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Resumen

Los combustibles forestales son un elemento clave en el comportamiento del fuego. Su clasificacion y
cuantificacion es una tarea esencial desde el punto de vista ecolégico y de gestion de recursos
naturales. Este trabajo presenta una clasificacion de combustibles forestales de Galicia mediante el
método de la foto-guia, ofreciéndose ademas un sistema para estimar el comportamiento del fuego
en cada uno de los escenarios presentados. El estudio se basa en un nimero elevado de muestreos
destructivos en el complejo de superficie e inventarios dasométricos. Con esa informacion se
definieron cuatro grandes grupos (herbazales, matorrales, arbolado de hoja perenne y arbolado de
hoja caduca), reflejando un total de 150 situaciones diferentes. La foto-guia esta estructurada en
forma de fichas para facilitar su manejo por los usuarios. Las fichas contienen fotografias e
informacién detallada de las caracteristicas del combustible ligada con predicciones de
comportamiento de fuego (velocidad de propagacion, longitud de llama, focos secundarios), y con
aspectos operativos (tipo de ataque y medios apropiados para la extincion) asociados a cada
situacion. Se pretende que la informaciéon contenida en las fichas sea de utilidad a gestores e
investigadores para generar cartografia de combustibles, evaluar el riesgo y el comportamiento del
fuego asociado a los mismos y servir de base para testar nuevas tecnologias de cuantificacion.
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1. Introduccion

Los combustibles forestales son la fuente de energia para la propagacion del fuego y uno de los
factores clave en su comportamiento y en sus efectos (BYRAM, 1959; ARNALDOS et al., 2004; VELEZ,
2009). Por ello, es primordial aumentar el grado de conocimiento sobre los mismos, y poder atender
asi de forma mas eficiente a las tareas de prevencion, extincion y restauracion de zonas quemadas.
Esto Ultimo es alin mas evidente en Galicia, un territorio expuesto a una elevada recurrencia de
incendios.

En este contexto, cobran especial interés los sistemas de evaluacion y clasificacion de
combustibles (SANDBERG et al., 2001; ARROYO et al., 2008; GOULD & CRUZ, 2012; KEANE, 2015).
Algunas de las clasificaciones desarrolladas en nuestro pais son: la guia fotografica de combustibles
del antiguo Instituto para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA, 1987) en la que se realizé una
adaptacion de los trece modelos estandar de combustibles (ANDERSON, 1982) a nuestra region, los
modelos de la Universidad de Cérdoba (UCO40) (RODRIGUEZ y SILVA, 2010) para combustibles de
Andalucia y la guia de modelos de combustibles de Valencia (QUILEZ y CHINCHILLA, 2013). Estas dos
Gltimas aproximaciones se basan en los modelos propuestos por SCOTT & BURGAN (2005).
Actualmente los esfuerzos estan centrados en la elaboracion de cartografia de combustibles.
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Las guias fotograficas de combustibles conocidas como foto-guias o foto-series (MAXWELL &
WARD, 1976; KOSKI & FISHER, 1979; FISHER, 1981; OTTMAR et al., 1998; MORFIN-RIOS et al.,
2007; GOULD et al., 2007; LAVOIE et al., 2010; HINES et al., 2010; CRUZ et al., 2011) constituyen
uno de los sistemas de evaluacion del combustible de mayor interés a la hora de clasificar areas
extensas de vegetacion tanto natural como plantaciones y estimar las caracteristicas principales de
su estructura. Ademas, algunas de estas foto-guias incorporan predicciones de comportamiento del
fuego.

Las foto-guias pueden utilizarse en diversos campos de la gestion de los recursos naturales con
muy diferentes finalidades (estudios sobre habitats de fauna, fijaciéon y ciclo del carbono, ciclo de
nutrientes, competencia vegetal, utilizacién de biomasa y modelizaciéon del crecimiento, entre otros).
En el ambito de la gestion de incendios forestales las foto-series presentan indudables utilidades
relacionadas con la construccion de modelos de combustible para su uso en la prediccion de
comportamiento de fuego, estimacién de la humedad y del consumo de combustibles, generacién de
humo, evaluaciéon de severidad y otros efectos tras incendios o fuegos prescritos. Las foto-series
pueden ser igualmente (tiles para la gestion de masas arboladas tanto en lo relativo a la planificacién
de tratamientos selvicolas con fines productivos como de prevencién de incendios.

2. Objetivos

Los objetivos de la foto-guia de combustibles que se presenta son: i) realizar una primera
clasificacion de las principales situaciones de combustibles de Galicia con datos de sus
caracteristicas fisicas mas relevantes desde el punto de vista de los incendios forestales, y ii) ofrecer
un sistema para determinar el posible comportamiento del fuego asociado a cada situacién de
combustible bajo un conjunto de escenarios definidos y combinando diferentes modelos de
comportamiento del fuego.

3. Metodologia
3.1 Seleccion de sitios de inventario

Se inventariaron 150 sitios (Figura 1, izquierda) recopilando un conjunto variado de situaciones
de combustibles y comprendiendo un rango relativamente extenso de comunidades y formaciones
vegetales de Galicia. La mayor parte de estas situaciones tienen una importante presencia espacial
en el territorio gallego y son importantes desde el punto de vista de prevencién de incendios, al verse
afectadas frecuentemente por los mismos. La foto-guia se divide en 4 situaciones de pastizales, 6 de
helechales, 56 de matorrales desarbolados y 83 de masas forestales (46 pinares, 17 eucaliptares y
20 masas de frondosas caducifolias).

Como fuentes principales para la eleccion de esas areas de muestreo se ha contado con: a) el
Cuarto Inventario Forestal Nacional (IVFN) de Galicia (MARM, 2011), b) Google Earth, c) Sig-PAC e
IBERPIX, d) Mapas de las comunidades vegetales de Galicia (Izco et al., 1999 y 2006), y €) numerosos
itinerarios de campo.
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Figura 1. [Izquierda] Mapa de distribucion espacial de los sitios inventariados en Galicia. [Derecha] Parcela circular de
inventario del complejo de combustible. Incluye la disposicion de los transectos y la ubicacion de la camara fotografica,
banda graduada y cuadrados de muestreo destructivo

3.2 Trabajos de campo

Para la toma de fotografias e inventario de combustible se establecieron parcelas circulares de
radio variable (entre 8 y 15 m) en funcion de la densidad del arbolado. Se tomaron las coordenadas
geograficas del centro de cada parcela y se determin6 en ese punto orientacion, altitud y pendiente
del terreno. Con ayuda de cinta métrica, brujula y jalon se materializaron dos transectos de centro el
de la parcela. El rumbo del primer transecto se determind de forma aleatoria y el segundo se
establecié perpendicularmente al primero. En un extremo de uno de los transectos se situé una
banda graduada en unidades de 10 cm (color rojo/blanco), de 1 o 2 m de altura dependiendo de la
altura de la vegetacion. Una camara fotografica, provista de objetivo con distancia focal 16/108 mm,
se posicion6 a una distancia entre 2 y 5 m de la banda citada, para abarcar el sector donde
posteriormente se realiz6 el inventario destructivo de combustible (Figura 1, derecha). En cada uno de
los arboles del interior de la parcela se midid: diametro normal, altura de inicio de copa seca, viva y
total y ancho de copa. A nivel de rodal se determiné: densidad de la masa, edad del arbolado y
fraccion de cabida cubierta del estrato de copas.

El inventario destructivo de los combustibles del sotobosque se efectud en cuatro cuadrados de
1x1 m (para altura de vegetacion < 0,5 m) o 2x2 m (para altura de vegetacién > 0,5 m) en el interior
de la parcela circular (Figura 1, derecha). Los cuadrados fueron materializados con cuatro jalones y
cinta métrica fijada a éstos delimitandose asi un transecto, apoyado en el perimetro y una diagonal
del cuadrado. En ese transecto se midi6 la cobertura lineal y la altura (cm) de inicio de las porciones
secas, verde y total, cada 50 cm (Figura 2, izquierda). El porcentaje de cobertura lineal de la
vegetacion, para el conjunto de la parcela, se determind midiendo la intercepcion lineal de la
vegetacion del sotobosque sobre los dos transectos perpendiculares. Su altura se midié cada metro, a
lo largo de los mencionados transectos, junto al espesor de la cubierta organica del suelo (cuando
estaba presente), distinguiéndose la hojarasca fresca (capa L) de la parcialmente meteorizada o
fermentada (capa F) y del humus bruto (capa H).
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La carga de los distintos componentes del complejo de combustible se obtuvo mediante la
corta y extraccion del material presente en el interior de los cuadrados de muestreo (Figura 2,
derecha). Una vez retirada la vegetacion, se estimé visualmente el porcentaje de cobertura de los
restos lefiosos caidos (grosor < 75 mm) sobre la hojarasca. Para restos con didmetro superior a
75mm y cuando la vegetacion del sotobosque era escasa, se utilizaron los dos transectos
perpendiculares para estimar la carga de estos combustibles mediante el método de BROWN (1974).
Tras la recogida de los restos lenosos caidos se midieron los espesores de la hojarasca y mantillo (L,
F, H) en diez puntos dentro del cuadrado. Por Ultimo, se recolectd el material presente en cada una de
estas capas.

Figura 2. [Izquierda] Cuadrado para muestreo destructivo del combustible bajo dosel arbéreo. [Derecha] Mediciones,
corte y recogida de combustibles en un cuadrado de muestreo

Para las formaciones de herbaceas y especies arbustivas se empled un sistema similar de
inventario. En este caso los cuadros de corta y recogida de material oscilaron entre 1m2 y 36m?2,
dependiendo de la envergadura de las plantas. En este caso, no se distinguieron diferentes capas en
la cubierta organica del suelo.

3.3 Trabajos de laboratorio

Una vez en laboratorio el material colectado fue clasificado de cara a determinar las cargas de
los diferentes componentes mediante su secado en estufa y pesado. Se clasificd el combustible por
estratos, por tamanos, seglin su espesor o grosor (0-6mm, 6-25mm y 25-75mm) y por especies,
diferenciando las partes secas y vivas. El material clasificado, se sometié a secado, en camaras de
desecacion de aire forzado calentado a 105 ° C durante 24 horas para los combustibles finos y 48
horas para los gruesos. Posteriormente se pes6 y se determiné la carga de combustible.

3.4 Tratamiento de los datos

Caracteristicas de los combustibles

Dado que uno de los objetivos de esta primera version de la foto-guia es servir de ayuda para
conectar las caracteristicas de los combustibles con el comportamiento del fuego, se incluyen
solamente los valores de las cargas de aquellos componentes del complejo de superficie que
habitualmente se consideran disponibles para la fase de llama: hojarasca y elementos finos (grosor <
6 mm) de la vegetacion del sotobosque y de los restos lenosos caidos. Son ademas estos elementos
los que intervienen en las ecuaciones empiricas de comportamiento del fuego utilizadas.

La disponibilidad de combustible en el dosel arbdéreo se estimd en cada parcela mediante su
densidad aparente (Canopy bulk density, CBD, kg/m3), calculada por el método “load over depth”
(REINHARDT et al., 2006.) y por tanto asumiendo una distribucién homogénea del material disponible
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en el rodal (CRUZ et al.,, 2010). Para ello fue preciso estimar primero la carga de combustible
disponible en la copa del rodal (Canopy fuel load, CFL, kg/m2) y dividir por su longitud media
(considerada como la diferencia entre la altura media del arbolado y de la base de la copa).

El combustible disponible se estimé aplicando los porcentajes medios de consunciéon de las
hojas, ramillos de grosor < 6mm y ramas de 6-25mm determinados por JIMENEZ et al. (2013) en
fuegos de copa en pinares de Galicia. Para determinar las cargas de esos combustibles en la mayor
parte de las especies consideradas se utilizaron las ecuaciones de DIEGUEZ-ARANDA et al. (2009).
Para mas detalle consultar el libro de ARELLANO-PEREZ et al., 2016.

Comportamiento del fuego

La foto-guia incluye una parte grafica y tabular recogiendo informacién orientativa de
caracteristicas de comportamiento del fuego esperables en la situacion de combustibles descrita
bajo unas condiciones cambiantes de viento y pendiente y con una humedad de los combustibles
moderadamente baja (6%). Estos datos no pretenden recoger toda la variedad de respuestas de la
velocidad de propagacion del fuego y la longitud de llama en ese complejo analizado, sino reflejar un
rango de ellas bajo un conjunto de escenarios predeterminados. La respuesta probable del fuego en
el combustible estudiado se ha determinado utilizando diferentes aproximaciones (ARELLANO-PEREZ
et al., 2016), segln la estructura del complejo considerado.

Para la prediccion de la velocidad de propagacion se emplearon: a) para matorral
desarbolado, matorral bajo arbolado y hojarasca una modificacion de las ecuaciones empiricas de
VEGA et al. (1998) y VEGA & FERNANDES (20086), b) para pastos la ecuacién de CHENEY et al. (1998),
c¢) para helechales un modelo especifico construido segiin ROTHERMEL (1972) con BehavePlus 5.0
(Andrews, 2009). En cuanto al calculo de la longitud de llama se utilizaron las ecuaciones empiricas
de VEGA modificadas y la ecuaciéon de BYRAM (1959).

Para la estimacion de la velocidad de propagacion del fuego activo de copas se usé el modelo
de Cruz et al. (2003). Con respecto a la estimacion del fuego pasivo de copas, sobre lo que hay un
amplio desconocimiento (FINNEY, 1998), se recurrié a una variacion lineal de la velocidad del fuego
en funcion de la variacion del viento entre los indices de entorchamiento (Torching index, Tl) y de
coronacion (Crowning index, Cl) definidos en Scott & Reinhardt (2001).

Los escenarios ambientales utilizados en las simulaciones se caracterizan por unas condiciones
de viento, pendiente y humedad de los combustibles siempre iguales. De esta forma se consigue que
las variables de comportamiento reflejen principalmente la influencia de la estructura de los
combustibles, ayudando al usuario a asociar mejor los rasgos fisicos de aquellos con la forma de
actuacion del fuego.

El viento se ha tomado como una variable continua en el rango 0-60 Km/h, medida a 10m de
altura, fuera de la masa forestal. El valor del coeficiente de ajuste del viento también se ha indicado
en las graficas mencionadas. De la pendiente se han contemplado tres niveles: terreno llano (0%),
moderado (20%) y alto (40%). La humedad de las partes muertas finas de la vegetacion, restos finos
caidos y la hojarasca (L) se ha fijado en 6%, correspondiéndose con una situacion considerada
frecuentemente como desfavorable de tipo medio (SCOTT & BURGAN, 2005). La humedad de las
partes vivas de la vegetacion de matorral y herbaceas, se ha fijado en 140% para vegetacion
herbacea y 130% para la lenosa.

Para el arbolado se han tenido en cuenta dos situaciones de humedad foliar, dependiendo de la
zona en Galicia y basadas en muestreos periddicos realizados. Para el area de mayor influencia
oceanica, comprendiendo las provincias de Pontevedra, Coruia, y parte occidental y norte de Lugo, se
usé un valor de 130%. Para la provincia de Ourense y zona oriental y sur de Lugo se tomé un valor de
110%.
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4. Resultados

La clasificacion de combustibles obtenida se muestra en las Tablas 1 y 2. El primer criterio
clasificador de los combustibles ha sido el fisonémico, distinguiéndose cuatro grandes grupos:
herbazales, matorrales, arbolado de hoja perenne y arbolado de hoja caduca. El siguiente criterio de
clasificaciéon ha sido floristico, diferencidndose subgrupos, dentro de cada grupo, por el género
botanico. La especie dominante fue el criterio para separar comunidades dentro de los subgrupos.
Dada la especial estructura de las formaciones arbdreas, con una estratificacion de combustibles
muy aparente, de clara influencia en el comportamiento del fuego (fuego de superficie/fuego de
copas), se introdujo la clase natural de edad como diferenciador de cuarto nivel (Tabla 2),
distinguiéndose asi estructuras de masa muy diferentes.

Finalmente, el criterio para el Gltimo nivel de clasificacion considerado: “situaciones de
combustible” ha sido la carga de combustible fino de la vegetacion de matorral o del sotobosque,
respectivamente. Las fotografias dentro de cada situacion estan ordenadas por esas cargas, en
sentido creciente.

Las tablas 1 y 2 resumen la clasificacion expuesta y el orden en que aparecen en la foto-guia
las situaciones de combustible consideradas, asignandole un acrénimo de identificacién a cada una
de ellas. Se ha utilizado una nomenclatura que recuerda a la botanica, con una letra inicial del género
en maylscula y la de la especie en minuUscula, seguidas de un nUmero correspondiente,
progresivamente creciente de acuerdo a la ordenacion de las imagenes por cargas crecientes. Ha
parecido conveniente usar este criterio ya que la vegetacion del sotobosque es un elemento esencial
en la propagacion del fuego y su carga un condicionante critico de su intensidad. Por otro lado, es
habitualmente, el estrato de combustible mas facilmente visible.

Tabla 1. Clasificacion de los combustibles de areas desarboladas

Grupos de Subgrupos de Especie dominante Situaciones de
combustible combustible combustible
Herbazales Pastizales Agrostis curtisii Ac01-Ac?2
Pseudoarrenatherum PIO1-PI2
longifolius
Helechales Pteridium aquilinum Pa 01 - Pa 06
Matorrales Brezales Erica umbellata Eu 01 - Eu06
Erica australis Ea 01 - Ea 08
Erica arborea Ear 01
Erica scoparia Es 01, Es 02
Erica mackaiana Em 04, Em 02
Arandaneras Vaccinium myrtillus Vm 01
Carquesales Pterospartum tridentatum Pt 01 - Pt 07
(Carqueixais)
Tojares (Toxeiras) Ulex europaeus Ue 01 - Ue 11
Ulex breoganii Ub0O1-Ub0O4
Ulex gallii Ug 01
Retamares Cytisus multiflorus CmO01-CmO04
(Xesteiras)
Cytisus striatus / C. Cs01-Cs 05
scoparius
Piornales Genista obstusiramea Go 01
Jarales Cistus ladanifer Clo1-Clo3
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Tabla 2. Clasificacion de los combustibles de masas arboladas

Grupo de Subgrupos de Especie dominante Clase natural Situaciones de
combustible combustible de edad combustible
Arbolado de hoja Pinares Pinus pinaster Monte bravo PpMB 01, PpMB 02
perenne
Latizal PpL 01 - PpL 09
Fustal PpF 01 - PpF 08
Pinus radiata Monte bravo PrMB 01, PrMB 02
Latizal PrLO1 - PrLO6
Fustal PrF O1 - PrF 06
Pinus sylvestris Monte bravo PsMB 01
Latizal PsL 01 - PsL O7
Fustal PsF 01 - PsF 05
Eucaliptares Eucalyptus globulus | Brotes de cepa EgB 01, EgB 02
Latizal EglL 01 - EgL 09
Fustal EgF 01 - EgF 06
Arbolado de hoja Robledales Quercus robur Latizal QrL0O1 - QrLO4
caduca (Carballeiras)
Fustal QrF 01 - QrF 04
Quercus pyrenaica Monte bravo QpMB 01
Latizal QpL 01 - QpL 04
Fustal QpF 01 - QpF 03
Sotos (Soutos) Castanea sativa Latizal CsLO1
Fustal CsF 01
Abedulares Betula alba Latizal BalL 01, BaL 02
(Bidueirais)

Compeortamiento del fuego POLGG
£ 100 Hum. comb. fino-muerto &%
E Factor ajuste viento:0,18 ashm
% k3 o
[ j -
-
- g - &
X~ - s s
3 A Q-
i 5 R - =
g - - -
Fs i 5 oo
°
o 1 50 &0

30 an
Velocidad del viento fuers de s masa (= 10 m], km/h

——PEnd 0% ———FEnC 0%  m—Fang age

FS: fuego de superficie. FP: fuego pasivo de copas. FA: fuego activo de copas. Las cifras asociadas
a las lineas de puntos indican distancias méximas y minimas mas probables de focos secondarios

INTERPRETACION DEL COMPORTAMIENTO
DEL FUEGO PARA SU EXTINCION

Pend., % Velocidad del viento (a 10 m), km/h, fuera de la masa

A Gudina (Durense) 19 20 = AL 2
o A B B D o o
20 B o o D o o
ARBOLADO SOTOBOSQUE - g i 4 n : &
40 B D D D o D
: 3 tridentatum Nivel Long. [Inten. lineal Descripcién del comportamiento del fuego
- llamam kW/m de superficie y uso de los medios
) _ o Altura ponderada 3 =
Clase edad Latizal  Altura inicio copa, m 8.9 LOF Es posible efectuar ataque directo con
L R = = herramientas manuales
- 3 Carga matorral il i
Edad, afios 37 Altura media, m 128 b.55 Es posible efectuar ataque directo con ayuda
<6 mm, Maiha i 125 3801700 4 Cehiculos bomba, bulldozer o medios aéreos
Densidad 1655 Fraccion cabida 64 Carga resios lefiosas 152 El calor, la emision de pavesas, y el riesgo de
arbales/ha cubierta, % caidos <6 mm, Mgfha i c 2535 1.700-3.500 fuego de copas, aconsejan efectuar ataque
indirecto
Diametra Densidad del dosal Carga de hojarasca,
At 162 (CED) keym® Srdl 342 D »35 >3.500 Solo es posible el ataque indirecto

121
Figura 3. Ejemplo de ficha PpL-06 de un latizal de Pinus pinaster con sotobosque de brezo
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En la figura 3 se muestra a modo de ejemplo la ficha de la situacién de combustible PpL-06,
que se trata de un latizal de Pinus pinaster con sotobosque de brezo.

La foto-guia incluye también, para cada situacion de combustible, herramientas de tipo dbaco
que permiten realizar estimaciones de comportamiento del fuego, y tablas que ayudan a interpretarlo
y sugieren medios de extincion adecuados para los distintos niveles de intensidad lineal.

5. Discusion y conclusiones

La guia de este estudio esta en linea con las foto-guias “Natural fuel photo series” del Fire and
Environmental Research Applications Team (FERA) del Servicio Forestal de Estados Unidos (USDA
Forest Service). Estas foto-guias constituyen un sistema abierto para la incorporaciéon de nueva
informacion sobre combustibles en ese pais (WRIGHT et al., 2007). Al igual que ellas, nuestra foto-
guia proporciona una informacién cuantitativa bastante detallada de la arquitectura del complejo de
combustible, incluyendo el estrato del dosel arbéreo. En esto Ultimo se separa de clasicas guias
anteriores que no ofrecian esa informacion (e.g. MAXWELL & WARD, 1976; KOSKI & FISHER, 1979;
FISHER, 1981; OTTMAR et al., 1998) y otras mas recientes (SCOTT & BURGAN, 2005; GOULD et al.,
2007; BROSE, 2008) que tampoco lo hacen. La incorporacién de datos sobre el estrato de copas de
combustible resulta critica para poder estimar el comportamiento del fuego de copas y guias
recientes de Méjico (MORFIN-RIOS et al., 2007) Canadéa (LAVOIE et al., 2010) y Australia (CRUZ et al.,
2011) los incluyen.

La principal fortaleza de nuestra herramienta es que aporta una informacion combinada de
combustibles inventariados in situ (no estimada indirectamente) y del comportamiento esperado del
fuego en ellos, bajo un conjunto de escenarios ambientales. Aunque otras colecciones de modelos de
combustible suministran también predicciones de comportamiento (e.g. SCOTT & BURGAN, 2005), los
valores cuantitativos de los parametros asociados a las imagenes que ofrecen son estilizaciones de la
realidad para ajustarlas a las predicciones del modelo de comportamiento utilizado. Como contraste,
los valores de las variables estructurales en nuestro estudio son reales y la mayor parte de los
modelos utilizados en la estimacion del comportamiento son modelos empiricos que trabajan con
esos valores reales. Ademas, una parte de ellos han sido desarrollados para los combustibles de
Galicia, recogiendo informacién de fuegos reales experimentales y de incendios. Esto puede
proporcionar al usuario una vision mas realista de la conexion: imagen del complejo/comportamiento
esperado, en linea con otras aproximaciones similares (GOULD et al., 2007; BROSE, 2008; CRUZ et
al., 2011) y se espera mas fiabilidad en sus predicciones de comportamiento del fuego, redundando
en mayor seguridad y eficacia en las tareas de extincion.

Ademas, la presente foto-guia ha realizado un esfuerzo por integrar la dinamica del fuego de
superficie y la del fuego de copas, al igual que las aproximaciones de FERNANDES (2009) y CRUZ et
al. (2011), incluyendo en nuestro caso también datos sobre las distancias de aparicion de focos
secundarios, en el marco del nivel de conocimiento que actualmente existe sobre esos dos Ultimos
procesos. Aunque la informacion disponible sobre ellos es todavia bastante limitada, se trata de dos
aspectos de gran relevancia en la propagaciéon y comportamiento del fuego y entendemos que seran
Gtiles para los directores de extincion.

Esta previsto que toda la informacién que contiene la foto-guia se incorpore a una base de
datos que se podra consultar en una aplicacién-web, constituyendo un sistema abierto que permita la
incorporacién de nuevas situaciones. Sin duda esa es una ventaja y un inconveniente del sistema, del
que participan las aproximaciones de este tipo. El inventario y cartografiado de la estructura de los
combustibles forestales se enfrenta a importante retos, derivados de su enorme variabilidad espacial
y temporal y de la necesidad de un entendimiento mayor de la base ecoldgica de los combustibles
(KEANE, 2015).
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De cualquier forma la foto-guia supone un gran avance en la caracterizacion del combustible
forestal en el noroeste peninsular, en relacion a la calidad de la informaciéon suministrada, mientras
supone una reduccion del coste y carga de trabajo respecto a los inventarios tradicionales de
combustible, también porque suministra datos para alimentar los modelos fisicos que representan la
expectativa mas sélida para la prediccion del comportamiento del fuego en los préximos anos.

A modo de conclusion, se prevé que la foto-guia tenga numerosas aplicaciones en los campos
de la prevencion y extincion de incendios: elaboracion de cartografia de combustibles, construccion
de mapas de riesgo, determinacién de zonas prioritarias de tratamientos de combustibles, apoyo en
la ejecucion de quemas prescritas, evaluacion y disefio de tratamientos preventivos, prediccion del
comportamiento del fuego e incremento de la fiabilidad de los simuladores.

También podra resultar de utilidad en los campos de investigacion y formacion, permitiendo el
ajuste de modelos de caracteristicas de combustibles a partir de variables de mas facil medicion,
funcionard como base para el testado de nuevas tecnologias (LIDAR, laser terrestre, dron) y tendra
utilidad didactica a todos los niveles (académico, administracion).
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