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Una de las pautas para la mejora en los procesos de prevencion y extincion de incendios
forestales se basa en el conocimiento del comportamiento de los siniestros acaecidos, es decir como
se ha comportado el incendio forestal, y de las actuaciones que se han realizado desde el dispositivo

de extincion, la gestidn operativa de la emergencia.

Desde la Unidad Técnica de Apoyo, se ha querido continuar el trabajo emprendido en el afio
2007 por el Grupo de Apoyo a la Direcciéon de Extincion GADEX en el analisis de los incendios
forestales de mayor relevancia en la Comunidad Autbnoma, para reforzar la mejora del conocimiento.
Este documento sobre el incendio forestal de Nonaspe se ha podido elaborar con la colaboracion de
todos los recursos INFOAR: APNs, Técnicos de Gestién de los Servicios Provinciales, Técnicos de
Seccion de IIFF, Técnicos de Puesto de Mando Avanzado, GADEX, Coordinacion aérea, Directores

de Extincion, técnicos MITECO y en especial del personal de Centro Provinciales Operativos.

Desde el convencimiento de la utilidad de documentos de estas caracteristicas, alin a pesar
del esfuerzo que suponen y la imposibilidad de realizarlo, de momento, para todos los incendios, se
agradeceran todas aportaciones que sirvan para perfeccionar, corregir o mejorar su contenido técnico,
estructura y elaboracion. A este respecto, para cualquier detalle que quiera comentar, puede dirigirse

a gadex.aragon@gmail.com, tcopma@gmail.com o incendios@aragon.es.

Gracias.
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1. Introduccidn

Los incendios forestales son un fendmeno natural que ha afectado a los bosques durante siglos. Sin
embargo, en las Ultimas décadas, los incendios forestales se han vuelto mas intensos, causando dafios cada vez
mayores a la vida silvestre, la propiedad y el medio ambiente. El cambio climético y la meteorologia van a
condicionar cada vez mas la intensidad de las campafias de incendios forestales o incluso la desestacionalizacion
de las mismas. Muestra de ello es el afio 2022, donde con el mismo nimero de incendios anuales en Espafia

(10.507 media histérica) se quemaron 267.950 ha, tres veces mas que la media histérica (94.300 ha anuales).

En Aragon el afio 2022 también se caracterizd por calcinar 20.260 hectareas en 483 siniestros, muy por
encima de la serie histdrica 2005-2022 con 395 incendios que afectan de media a 3.980 ha anuales. Este informe
tiene como objetivo analizar el incendio ocurrido el dia 16 de junio del afio 2022, originado en el término municipal
de Nonaspe. Se califica como un gran incendio forestal (GIF, mayor a 500 ha), siendo el primero de los cuatro
GIF del afio 2022 en Aragén. El informe explica los aspectos de la emergencia por incendio forestal, revision de
incendios histdricos de la zona, meteorologia, factores de propagacion, sus afecciones principales, asi como la

operativa de la emergencia.
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Figura 1 :Localizacion y ubicacién del incendio

El incendio de Nonaspe se caracteriza por una dispersion rapida del frente de llama, esto viene marcado
por una condiciones climatolégicas y meteorolégicas muy adversas. El motor de propagacién es el viento
apoyado en un primer momento por la topografia, siendo un incendio que se alarga tres dias de actividad,
aunque la mayor parte de su superficie se quema el primer dia. Debido a su magnitud afecta a varias

infraestructuras antrépicas que condicionaron la extincién.
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2. Antecedentes — Incendios Tipo en la zona Bajo
Ebro Forestal (BEF)

Es sabido que el comportamiento del fuego en un incendio forestal esta condicionado por la relacién de
dependencia existente entre meteorologia, topografia y combustibles (Aguirre, 2006). El Departamento de Medio
Ambiente y Turismo del Gobierno de
Aragon divide Aragbn en 26 zonas de

meteoalerta.

Esta clasificacion correlaciona
meteorologia con el comportamiento de los
incendios forestales. La zona
correspondiente al incendio forestal de
Nonaspe es la Bajo Ebro forestal (BEF).

En el BEF, la superficie forestal
ocupa 159.100 ha (46% de la superficie
total). De ellas, 103.824 ha son arboladas
(30% de la superficie total). La especie
arbérea dominante, de una forma muy
notable, en la zona es el Pinus halepensis,

que ocupa casi 100.000 ha.

A continuacion se presenta una tabla en la
gue se indica el niamero de incendios y
superficie quemada en la zona BEF

durante el periodo 1.967-2.014, tanto en |[SV#4

T gl
lLeyenda
' [ Perimetro final
‘ Zonas meteoalerta Bajo Ebro Forestal (BEF)

valor absoluto como relativo (respecto al

total) segun la situacién sindptica (SS) bajo

la que se han producido. Los datos hacen

referencia a incendios con una superficie

igual o superior a 50 ha.
Figura 2: Distribucion de la Zona de meteoalerta Bajo Ebro Forestal
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Tabla 1: Incendios histdricos segun clasificacion sindptica (1967-2014). Fuente: Gobierno de Aragén (1) 2015).

1. Masa de aire 6 18,18 1.668 21,96
2. Situacioén de sur 0 0 0 0
3. Situacion SO con difluencia 4 12,12 522 6,87
4. Situacién SO sin difluencia 7 21,21 795 10,47
5. Situacion oeste 7 21,21 3.183 41,9
6. Situaciones depresionarias entrantes 0 0 0 0
7. Situacion depresionaria entrante 1 3,03 50 0,66
8. Situacion onda larga NO 8 24,24 1.378 18,14
9. S. de oclusiones a vaguadas rebasadas 0 0 0 0

En la Tabla 1 se puede apreciar que la situacion sindptica en la que mas hectéareas ha calcinado es la de
situaciones del Oeste seguida por la de Masas de Aire. Esta Ultima es la situacion en la que nos encontrabamos
cuando se produjo la ignicion. Si retroalimentamos esta tabla con el incendio de este informe la situacién sindptica
de masas de aire pasaria a ser la primera en cuanto a superficie quemada. Respecto al nimero de incendios

mayores de 50 ha las situaciones estan repartidas, entre las situaciones 1, 4, 5y 8.
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Figura 3: Incendios Forestales Histéricos mayores a 50 ha, por situacién sindptica.
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Si nos fijamos en los incendios mas relevantes de la serie histérica (1967-2020) ubicado a menos de 10

km del suceso. Nos encontramos con 9 incendios anteriores, en los que solamente uno es superior en hectareas,

el ocurrido en Nonaspe en el afio 1994. El resto no superaran la superficie afectada en el incendio del 2022, pero

tienen magnitudes considerables. El mas similar es el que ocurrio en afio 2009 ubicado en el término municipal

de Mequinenza, pero al contrario que Nonaspe 2022 este se dio bajo situacién sinoptica del oeste, con una

propagacion hacia el este.

Tabla 2: Incendios histéricos a menos de 10 km del incendio

Denominacion Fecha Situacion sindptica Causa Superficie

(ha)

Mequinenza 18/07/2009 Situaciones del W Causa desconocida 1.180
Nonaspe 14/09/1994 Situaciones del W Eliminacion de basuras 812

y restos

Mequinenza 12/08/2003 Masas de aire Causa desconocida 744
Nonaspe 08/07/1979 Masas de aire Desconocido 570
Mequinenza 15/04/2023 Ondas largas del NW En investigacién 320
Fayén 18/06/1979 Ondas largas del NW Desconocido 247
Fayén 15/06/1983 Ondas largas del NW Fumadores 200
Fayén 13/06/1986 Ondas largas del NW Trabajos forestales 150
Nonaspe 29/08/1981 Sit. del SW sin difluencia Hogueras y barbacoas 62

Podemos concluir de este apartado que la zona es recurrente en incendios forestales, siendo sus

causas muy dispares, pero principalmente antropicas como se pude apreciar en la Tabla 2.
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Una de las formas de contrastar el potencial de un incendio es mediante las Zonas de Alto Riesgo. Las
Zonas de Alto Riesgo de incendio forestal en Aragén se definen actualmente mediante la Orden DRS/1521/2017,
de 17 de julio, por la que se clasifica el territorio de la Comunidad Auténoma de Aragén en funcion del riesgo de
incendio forestal y se declaran Zonas de Alto y de Medio Riesgo de incendio forestal.

Leyenda
Perimetro final
Area de inicio

v,
X

Ntcleos urbanos

Zonas de alto riesgo (ZAR)

Tipo 1 - Alto riesgo en zonas urbano-forestal

Tipo 2 - Alto peligro y alta importancia de proteccion

Tipo 3 - Alto/medio peligro y alta/media importancia de proteccion
Tipo 4 - Bajo peligro y alta importancia de proteccion

Tipo 5 - Bajo peligro y media importancia de proteccion

Tipo 6 - Alto peligro y baja importancia de proteccion

Tipo 7 - Medio/bajo peligro y baja importancia de proteccion

Figura 4: Zonas de alto riesgo de Incendios forestales de Aragdn y perimetro del incendio

Como se puede apreciar en la Figura 4, el area inicial del incendio esta clasificada con un tipo zona de
alto riesgo tipo 2. Este tipo se define como alto peligro y alta importancia de proteccion. El peligro viene marcado
por su caracter forestal, mala accesibilidad, en una zona muy expuesta al sol, que puede generar la aparicion de
grandes incendios forestales, como es el caso.
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3. Datos generales del incendio

El dia 16 de junio del 2022 se origin6 en el término municipal de Nonaspe un gran incendio forestal (GIF)
gue se extendid por los términos municipales de Mequinenza y Nonaspe. El incendio afecté a una superficie total
(agricola y forestal) de 2.036,22 ha, originAndose bajo condiciones meteorolégicas muy favorables para la
ignicion y propagacion. El incendio estuvo activo alo largo de seis dias, dandose por extinguido el 22 de junio
(Tabla 3).

Tabla 3: Fechas estados del incendio

Estado Fecha Hora
Deteccion 16/06/2022 14:14
En extincion 16/06/2022 14:42
Controlado 21/06/2022 07:10
Extinguido 22/06/2022 19:30

El aviso del incendio fue dado por el puesto fijo de vigilancia del Yugo el 16 de junio de 2022 a las 14:14.
El cual comunicé la presencia de una columna de humo en las proximidades de la localidad de Nonaspe. Al

mismo tiempo el Alcalde del municipio daba aviso al servicio de emergencias 112 Aragon.

Tabla 4: Area de inicio del incendio

Area de inicio

41°13'12' N,;0°15'52' E 773.668; 4.568.340 USO 30T 270.710 4.566.807 USO 31T

La causa apunta a ser antrépica y se sitlla en una de las huertas de la ribera izquierda del rio Matarrafia.

La hora de deteccidn fue las 14:14, situando la hora de ignicién aproximadamente entre la dos y las dos y diez
de la tarde. La hora de inicio es decisiva en la evolucion del incendio, correspondiendo con las horas de
maxima insolacién, quedando mucha tarde con altas temperaturas y bajas humedades relativas que permitieron
una rapida y larga propagacion del incendio. La zona donde se sitda el area de inicio es practicamente llana,

bastante antropizada y muy cercana al terreno forestal.

Descripcién meteoroldgica

En cuanto a la situacion meteoroldgica general, desde el dia 15 al dia 17 aproximadamente nos
encontrdbamos en una situacién sinéptica de masas de aire, que favorece los vientos topograficos, alimentada
con vientos superficiales de componente SE en la zona. Sobre el dia 18 cambi6 a una situacion sindptica de sur.
Estas situaciones definieron las condiciones meteoroldgicas y la propagacion del incendio, como se explica mas
adelante.

Pag. 6



=== GOBIERNO ’
==DE ARAGON ,+ INFOAR

Fotografia 1: Flanco derecho columna tumbada por el viento SE dia 16 a la 16:18, fuente Hotel 0.

Superficie afectada

El incendio calcin6 una superficie total de 2.036,22 ha, en su mayor parte forestal. Extendiéndose desde
el punto de inicio hacia el noroeste, afectando en una primera carrera topografica apoyada por el viento al paraje
SOL d’Horta. Segun el método Campbell (D. Campbell 1991), Las primeras etapas del incendio fueron en plena
alineacion (3/3) ya que la orientacion de la ladera era este-sureste, apoyado por la topografia y el viento. Una vez
gue consiguio cierta magnitud fue trasladado rdpidamente por el viento siguiendo el eje de crestas y con los
paveseos constantes en direccién noroeste llegando a sobrepasar la carretera A-1411. El dia 17 de junio fueron
fuertes las reactivaciones en cabeza y en el flanco derecho, disminuyendo las mismas el dia 18 centrandose

Unicamente en el flanco derecho.
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Figura 5: Extensién del Incendio sobre Ortofoto 2023 Pnoa maxima actualidad

Aunque la mayor parte de afeccion es forestal, se vieron afectadas varias infraestructuras, como
carreteras, casetas agricolas, torres de campo, etc. La problemética mas resefiable fue el corte de la circulacion
de las carretera CV-923 y A-1411. Ambas carreteras se cortaron la misma tarde del incendio hasta dias después,
impidiendo a los vecinos, agricultores y ganaderos poder acceder a sus fincas. Periodo en el cual era necesario
realizar labores de cosecha, riego, tratamientos fitosanitarios y alimentacién de animales.

Un punto sustancial de este incendio era la potencialidad del mismo, para el dia 18 se esperaban fuertes
vientos del suroeste que, con suficiente carga de combustible, podrian haber continuado su expansion y
sobrepasado el embalse de Mequinenza. El incendio pudo ser estabilizado antes de que se produjeran dichos
vientos.

A las pocas horas de su inicio se decret6 la situacién operativa 1 nivel 1 del PROCINFO, debido a su

rapido crecimiento y desfavorable prevision de la evolucién de las condiciones meteorolégicas.

Durante el dia 17 la perspectiva del control del incendio forestal resultaba complicado y su avance
amenazaba a mas infraestructuras, se decidid subir la situacién operativa 2. Esta situacion entre otras
caracteristicas permitio activar la unidad militar de emergencia (UME) para ayudar a detener el avance y vigilar
el perimetro del incendio. Debido a las previsiones desfavorables el dia 17 sobre las cinco de la tarde se corta la
carretera nacional N-211 entre Caspe y Mequinenza. A Ultima hora de ese mismo dia se decretd el nivel de
proteccion civil 2, debido a la previsible evolucion desfavorable que obligo a evacuar el camping Lake Caspe al
norte del incendio.
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Este incendio se caracteriza por tener mas de 21 km de perimetro en sus primeras 6 horas. Un incendio
forestal que lleg6 a calcinar 2.036,22 ha a lo largo de cinco dias de finales de la primavera de 2022 dandose por

controlado el 21 de junio a las 7:05 horas. y extinguido el dia 22 a las 19:30.

Tabla 5: Situaciones operativas y niveles de Proteccion Civil durante el incendio

Situacion Operativa Fecha Hora Minuto
SO 0 Nivel 0 (Deteccién) 16/06/2022 14:14
SO 1 Nivel 1 16/06/2022 17:13
SO 2 Nivel 1 17/06/2022 17:13
SO 2 Nivel 2 17/06/2022 20:00
SO 1 Nivel 1 19/06/2022 19:30
SO 0 Nivel 0 20/06/2022 12:00

En cuanto a término municipales afectados, existen solo dos, Mequinenza y Nonaspe. A pesar de
empezar en el término municipal de Nonaspe el incendio calciné dos tercios de su superficie en el término

municipal de Mequinenza.

Tabla 6: Términos municipales afectados

Término Municipal

Superficie afectada

Superficie quemada

Superficie quemada

(ha) respecto al IF(%) respecto al total (%)
Mequinenza 1.276,72 62,70% 4,15%
Nonaspe 759,50 37,30% 6,83%

Respecto a las superficies afectadas, su mayor parte fue superficie forestal (76,44%). Las cuales se
calcinaron durante las primeras horas. Cabe destacar que segun el Mapa Forestal de Espafia (MAGRAMA 2009)
la mayor parte de la superficie forestal es arbolada (68,17%). En particular la parte sur del incendio es
principalmente forestal mientras la parte norte est4 formada por un mosaico agricola-forestal, que condiciono las

labores de extincion.

Tabla 7: Superficies afectadas por el incendio, Segun Foto fija del INF3-

Uso Superficie (ha) Superficie (%)
Forestal arbolado 1388,08 68,17%
Forestal
Forestal no arbolado 172,13 8,45%
Total 1560,21 76,62%
No Forestal 475,98 23,37%
Total 2.036,22 100%
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El incendio afecté en su mayor parte a fincas privadas, con mas de un 50 % de superficie forestal
calcinada en montes privados (Tabla 9). En el término municipal de Mequinenza, por ejemplo, el 93,89 %

(1.198,82 ha) del area quemada (forestal y agricola) fue de titularidad privada. En Nonaspe por su parte, el 30,72

% (233,39 ha) corresponde a superficie privada (forestal y agricola).

Dos montes de utilidad publica (MUP) de la provincia de Zaragoza, se vieron afectados por el incendio,

llegandose a calcinar el 20 % de la superficie del MUP 270 Blanco de Matarrafia (tabla 8). El incendio también

afecto a la Cafada Real de Fabada, en un tramo aproximado de 2,5km.

Tabla 8: Gestionado por el Gobierno de Aragén

2

Matricula Denominacion Titular Superficie Superficie afectada
afectada (ha) respecto al IF (%)
50000270 | MUP Blanco de Ayto. de Nonaspe 445,96 21,90 %
Matarrafia
50000432 | MUP Riberas del rio | Gobierno de Aragoén 9,00 0,44 %
Matarrafia Tramo I
5016501 Cafiada Real de Gobierno de Aragon 19,16 0,94 %
Fabara
Total 474,12 23,28%
Tabla 9: Superficie afectada en otras tipologias de montes.
Municipio Tipologia Titular Superficie Superficie afectada
afectada (ha) respecto al IF (%)
Nonaspe Monte Privado Varios propietarios 195,57 6,60 %
Nonaspe Monte Publico Ayto. de Nonaspe 0,38 0,018 %
Patrimonial
Mequinenza | Montes Publico Ayto. de 12,35 0,60 %
Patrimonial Mequinenza
Mequinenza | Monte Privado Varios propietarios 897,88 44,09 %
Total 1.106,18 51,31 %
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Figura 6: Zonas de proteccion afectadas por el incendio

También cabe resefiar que el incendio afectd dos zonas de la Red Natura 2000, una Zona de Especial

Proteccion para las Aves (ZEPA) y una Zonas de Especial Conservaciéon (ZEC).

Tabla 10: Zonas de proteccion red natura 2000 afectadas

ZEPA Matarrafia - Aiguabarreix 1.640,67 4,47%

ZEC Rio Matarranya 34,18 1,72%

Otra zona de proteccién afectada por el incendio de especial importancia es el area critica del aguila-
azor perdicera (Hieraaetus fasciatus). El incendio afecté a 314,83 ha de esta area critica, aunque esto sélo
supone un 1,46% de la superficie total protegida. Del mismo modo el incendio afect6 en su totalidad al area de
proteccion de aguila-azor perdicera (Hieraaetus fasciatus), siendo la afectacién porcentual similar al del area

critica.

Tabla 11: Zonas de proteccion de especies y area critica

Area de proteccién aguila-azor perdicera 2.036,22 1,5%

Area critica aguila-azor perdicera 314,83 1,46%

Pag. 11



=5

OBIERNO
E ARAGON

Movilizacion de recursos

2

INFOAR

Incendios Forestales Aragén

Este incendio no se puede entender sin hablar de la simultaneidad de incendios en Aragén, ya que

condiciond las estrategias y objetivos del mismo. Durante el dia 18 de junio tres incendios se solaparon con las

labores de extincién de Nonaspe, todos superiores a 10 ha, Barbastro, Pradilla de Ebro y Castelseras. Durante

los dias 19 y 20 otros 4 incendios superiores a 20 hectareas, Mainar, Bubierca, Sigles y Tornos. Este Ultimo

siendo un gran incendio forestal (GIF) en la provincia de Teruel, el cual obliga a enlazar todo el esfuerzo del

operativo durante dos dias mas.

Todos estos incendios autondmicos, sumados a la situacion vivida a nivel estatal (GIFs en Cataluiia y

Navarra) incidieron en los recursos que pudieron actuar en el incendio, resumidos en la tabla siguiente.

Tabla 12: Resumen de medios actuantes en el incendio del 16 al 21 de junio de 2022

Recursos Humanos Numero
Técnicos 28
APNs 59
Brigadistas Terrestres 165
Brigadistas Helitransportadas 99
Conductores Autobombas 16
Conductores 5
Maquinista Bulldozer 6
UME 96
Tripulaciones aéreas 36
DPZzZ 12
Logistica 12
Otros (G.civil, P.civil,Voluntarios) 24
Total 558
Recursos Numero
Medios Aéreos (ala fija y rotatoria) 20
Bulldozer 4
Autobombas INFOAR 8
Autobombas UME 12
Nodrizas UME y DPZ 4
Puesto de Mando 1

Pag. 12



e EAON ", INFOAR

4. Meteorologia

El comportamiento de un incendio forestal estd determinado por diversos factores como la meteorologia,
la topografia, la carga de combustible y el contenido de humedad del mismo (NELSON, 2001). En este apartado
se repasa como ha sido la meteorologia los meses anteriores, la semana previa y los dias que se produjo la
emergencia, al poder influir en la propagacion directa el dia incendio. Las grandes propagaciones se suelen dar

cuando la humedad del combustible fino vivo ligero se sitlia por debajo del 70-90 % (MARTINEZ y LAPESA,
2015).

4.1. Condiciones climatoldgicas anteriores al incendio

Los meses anteriores al incendio vienen caracterizados por un periodo de sequia creciente. Partimos de
un periodo invernal y de inicio de la primavera algo mas seco que las series histéricas. Esto se ve agravado sobre
todo por la falta de precipitacion en los meses de mayo y junio, reduciéndose las precipitaciones un 89,7%
respecto a la media en el periodo 1 de mayo al 16 de junio.

Tabla 13: Comparativa de precipitacion histérica Gltimos 10 afios

Periodo Estacion Precipitacion acumulada Precipitacion Diferencia (%)
meteoroldgica 2022 (mm) Histérica (mm)

Fraga 126,6 185,5 -31,73%

1 enero - 16 junio
Massaluca 141,8 184,0 -22,93%
Fraga 8,4 52,6 -84,32%

1 mayo - 16 junio
Massaluca 54 52,4 -89,7%

Para este andlisis se han escogido las estaciones meteoroldgicas de Fraga y Massaluca (Aemet) que
son las mas cercanas y que disponen de una serie histoérica de datos para poder realizar las comparaciones.
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Figura 7: Evolucién diaria de la temperatura maxima desde el 1 de mayo hasta el 16 de junio de 2022 en Massaluca
(Tarragona) comparado con las serie historica 2009-2020. Fuente AEMET
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La gréfica de la Figura 7 presenta la evolucién diaria de la temperatura maxima desde el 1 de mayo
hasta el 16 de junio de 2022 en Massaluca (Tarragona) que es la estacién mas cercana a Nonaspe con mas
datos historicos. En la misma se compara la temperatura maxima diaria observada en 2022 con la climatologia
de las temperaturas maximas diarias del periodo 2009-2020. Como se puede observar en la gréfica, la mayor
parte del tiempo los valores registrados en 2022 se mantuvieron por encima del percentil 80, especialmente en
el mes de junio, registrandose en estos 47 dias, 13 maximos climatolégicos, 4 de ellos en la semana anterior al
incendio (dias 10, 12, 15y 16 de junio).

Fotografia 2: Focos secundarios, en comportamiento de flanco saltando vales de cultivos mantenidos.

4.2. Condiciones meteorolégicas de los dias previos al

incendio

Los dias previos al incendio nos marcan la disponibilidad de los combustibles muertos (fino, medio y
grueso), debido a la capacidad que tienen los mismos de adoptar la humedad ambiental. Para estos datos se ha
escogido la estacion meteoroldgica de Caspe (Aemet), siendo la mas cercana al incendio. Las temperaturas tanto

méximas como minimas en la zona son bastante superiores a lo esperado en la época estival.

Tabla 14: Temperatura y humedad relativa maximas y minimas en Caspe.

Fecha T max. (c°) T min (c°) Hr méx. (%) Hr min (%)
12/6/2022 36,9 20,1 81 18
13/6/2022 36,1 20,3 68 20
14/6/2022 39,5 21,5 77 8
15/6/2022 41,4 21,6 70 12
16/6/2022 41,1 21,0 70 15

Mediana mes junio 31,0 29
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Vemos que en los Ultimos 5 dias previos al incendio los valores tienen a una tendencia a la reduccién de
la humedad relativa minima asociada al aumento paulatino de temperatura. La recuperacién de la humedad es

muy justa, siendo decisivo la humedad relativa minima los ultimos cinco dias del incendio por debajo del 20%.

90
80
70
60

50

Humedad (%)

40

Temperatura (C°)

30

20

10

4 0
$ & & $ & Y $ & $ &
o 8 o N3 “% < o S o S}
& & o & o & @ & & &
> v > G © (v \ S o
v A\ \2 A\ v A v A\ v A\
a o ) © N © X © X o
& oF & o S o S & S F
% N & ~ W % 5 ~ K3
B [gNiciON IF  e—Temp, (°C) (%)  eeeeeenes Lineal (Temp, (°C))  =eeeveees Lineal ((%))

Figura 8: Grafica temperatura y humedad relativa en Caspe los dias anteriores al incendio, Fuente AEMET

4.3. Condiciones meteoroldgicas dias del episodio

4.3.1. Situacion Sinoptica

Como se ha indicado en la introduccion la situacion sindptica los dias anteriores del incendio fue de
masas de aire, pasando el dia 18 a una situacién de sur que se convierte a partir del dia 19 en Situacion de
suroeste sin difluencia. Se puede afirmar segin la nota 3 de AEMET (Alvarez et al, 2011) que las situaciones de
masas de aire engloban las situaciones mas heterogéneas, siendo estas todas las situaciones en las que la
velocidad del viento en altura (500 hpa) en el punto central es inferior a 5 m/s. Los fendmenos meteoroldgicos

que ocurren estos dias estan muy influenciados por las caracteristicas orograficas del terreno (convergencias de

vientos, altitud, exposicién, etc.) Estos dias eran de esperar vientos o brisas, generalmente suaves, de
componente SE caracter topografico, ascendiendo por el valle del Ebro, con unos médulos de viento de 22,5
Km/h (percentil 90) segiin (Gobierno de Aragoén (1), 2015).

Mientras que la situacién sur del dia 18, se esperaba un aumento del médulo de viento a 27,5 km horas
(percentil 90), con el mantenimiento de las temperaturas maximas. Por ultimo, a partir del dia 19 evolucion6 a
situacién del suroeste sin difluencia, en la cual se espera una propagacion muy similar a la situaciéon de a una

situacién de sur, pero con unos 5 grados menos de temperatura.
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4.3.2. Temperaturay Humedad

Entre el 11 y el 18 de junio Aemet declaré la primera ola de calor del mes de junio, todavia en primavera,
intensa, extensa y extraordinaria, siendo la de ocurrencia mas temprana de la serie histérica. Los dias del episodio

vienen marcados por la misma tendencia de los dias anteriores. Durante los dias 16, 17 y 18 se mantiene las

condiciones extremas llegando a los 41, 8° el dia 18 con una humedad relativa minima de 9% diurna,

manteniéndose las elevadas temperaturas nocturnas, sin bajar de 22 © C, durante las 4 primeras noches de
incendio.
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Figura 9: Gréfica temperatura y humedad relativa en Caspe los dias del incendio, Fuente AEMET

Las altas temperaturas y bajas humedades con escasa recuperacién nocturna durante los 3 dias primeros

dias del incendio complicaron las tareas (16, 17 y 18 junio), el cambio de tendencia (ver Figura 9) y los trabajos
de extincidon encauzaron su estabilizacién a partir del dia 19 de junio.

Tabla 15: Temperatura y humedad relativa maximas y minimas en Caspe durante los dias del incendio.

Fecha T méx. (c°) T min (c°) Hr méx. (%) Hr min (%)
16/06/2022 41,1 21,0 70 15
17/06/2022 40,3 23,4 60 17
18/06/2022 41,8 22,3 68 9
19/06/2022 35,3 23,2 76 29
20/06/2022 34,1 22,7 82 33
21/06/2022 33,6 17,5 98 32

Mediana Junio 31,0 29
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Con respecto a la situaciéon meteoroldgica de los dias previos (Figura 8y Tabla 14) y los dias del incendio
(Tabla 15) en cuanto a la temperatura maxima y la humedad minima, es muy resefiable las cifras extremas
registradas con respecto a la mediana habitual en la serie 2010-2021 en la estacion de Caspe. Llegando a
registrar durante 7 dias seguidos (12 al 18 junio) humedades relativas minimas enmarcadas en torno al
15%, lo que supone estar en el percentil 1 de la HR min, es decir en el extremo de peores datos, siendo un 29%
la mediana de la HR de los datos considerados.
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Figura 10: Percentiles HR min Caspe junio 2010-2021, Fuente AEMET

Lo mismo nos encontramos con la Temperatura maxima, registrando el percentil 99 el dia del incendio y
5 dias durante el episodio (14 al 18 de junio) con temperaturas maximas de 40 °C, lo que supone que durante

esos dias se registraron unas temperaturas maximas muy por encima de la mediana de la serie: 31 ° C.
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Figura 11: Percentiles T max Caspe junio 2010-2021 Fuente AEMET
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4.3.3. Viento

El viento es un factor determinante en la evolucién de este incendio. Como se puede observar en la
grafica (Figura 12) existe un aumento de la velocidad de viento sobre las 18:00 horas, teniendo una velocidad
media de 25 km/h y rachas que superan los 40 km/h. Factor que nos determina la evolucion tan impetuosa
del incendio durante la tarde del dia 16. Esta velocidad del viento es superior a la esperada segun la situacion
sinéptica que nos acontece. La direccion del viento de la tarde del inicio del incendio es claramente sur-este. Los
vientos topogréaficos hacen que durante la noche aparezcan vientos erraticos procedentes del enfriamiento del

terreno asociado a la topografia.
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Figura 12: Velocidad y direccion del viento medio en Caspe para los dias 16 y 17 de junio.

La grafica de vientos nos muestra claramente el motor de inicio y arranque del incendio. La tarde del 16
de junio, es cuando se activa el viento y genera la mayor dispersion. Mientras que la tarde del 17 de junio el
viento ocasiono reactivaciones en todo su perimetro. Por Ultimo, la tarde del 18 de junio genero una reactivacion
con apertura de flanco derecho. Todas con viento fuerte de SE.
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Fotografia 3: Dia 16 a las 17 horas, cola del incendio, fuente ACO ministerio

En laimagen de la fotografia se puede observar la columna tumbada asimilable a un incendio donde uno

de los motores principales de propagacion es el viento.
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5. Valores de
forestales

indice de peligro

El dia del siniestro coincidieron varios factores

meteorolégicos que provocaron entre otros la rapida
dispersion del fuego. Esta potencialidad ya venia
marcada por la publicaciéon del Nivel de Alerta de

Incendios Forestales (NAPIF) que elaboré y difundié

la Direccion General de Medio

Forestal del Gobierno de Aragoén para el dia en
concreto. Para la zona del siniestro, Bajo Ebro

Forestal, se le asigné el mayor nivel de Riesgo

posible, el nivel de Alerta Roja.

Mas en detalle, el NAPIF nos indicaba que la
disponibilidad del combustible muerto era muy alta en

la zona de incendios. Ademas, el dia anterior hubo 8

incendios, de escasa entidad.

También nos avisaba de una atmoésfera

inestable que podia ocasionar incendios de caracter

convectivo.

Las predicciones para los dias posteriores no

eran nada favorables, sobre todo para el dia 28 que

p
2 INFOAR

Incendios Forestales Aragén

de incendios

Direccién General de
Medio Natural y
Gestion Forestal

Natural y Gestién

- Alerta Verde

Alerta Amarilla

- Alerta Naranja
- Alerta Roja

estaba previsto la entrada de fuerte viento del Sureste.

D+1: 17/06/2022

Oirsceion Ganerai de
‘Modi Naturaly

Alertas previstas para los proximos dias
D+2: 18/06/2022

Combustibles
F Finos
M Medios
G Gruesos

Disponibilidad

W Muy baja
Baija (disp. M 0 G)
Baja (disp. moderada F)
W Media (disp. My G)
Media (disp. Mo Gy
moderada F)
Alta
B Muy alta
M Total

Figura 13: : Mapas de NAPIF publicados el dia 16/06/2022
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6. Analisis del comportamiento del fuego
6.1. Propagacion del incendio.

Segun el factor predominante en la propagacion de un incendio, podemos hablar de incendios que se
propagan por la topografia, el viento, o la conveccién (Castellnou et al., 2009). Estos factores no acttan solos,
sino que en conjunto marcan el avance del fuego. A lo largo de la evolucion del incendio podemos encontrar

diferentes factores predominantes de propagacion.

El incendio de Nonaspe, lo clasificamos como Incendio topogréfico alineado con viento (Lazaro et al.

2016) ya que se ve influenciado principalmente por factores topograficos y de viento.
Podemos estructurar las fases de la propagacion en:
e Primera etapa. En la cual predomina el factor topografico (ver Fotografia 4 ).

e Segunda etapa. Cuyo principal motor de propagacion fue el viento de componente SE, lo que generé un

importante nimero de focos secundarios y propicié que se quemara la mayor parte de la superficie.

e Tercera etapa. De reactivacion de zonas debido al viento SE, ayudado por las altas temperaturas, baja

humedad y la alta disponibilidad de combustible existente durante todo el periodo.

e Cuarta etapa. Contencion del incendio cuando las variables meteoroldgicas fueron favorables.

16 jun. 2022 14:47:27.8
31T 269928 4567791
124 SE

Nonaspe, Zaragoza 50794

Fotografia 4: Primera etapa de evolucion dia 16 a las 14:47, Fuente Lima 3

Las mayores carreras que genera el incendio son en su segunda etapa, propagadas por el viento,

llegando a una propagacion lineal media de 32 m/min.
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El calculo de la evolucion del incendio (isocronas) se ha llevado acabo con un minucioso estudio de las
fotografias y videos georreferenciados, ubicacion de medios, testimonios de intervinientes e imagenes satelitales.
La velocidad media de propagacion del incendio, desde el inicio (dia 16 a las 14:14) hasta su fin (el dia 18) es de
3,4 m/miny 38,19 ha/h.

Fotografia 6: Tercera etapa dia 17 Reproducciones en flancos.

En los tramos mas agresivos del incendio la tasa de crecimiento lleg6 a las 202,67 ha/hora.
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Tabla 16: Tramos de la evolucion de incendio, superficie calcinada y ratios de dispersion y avance.
Etapa Fecha Tramo Sup en Sup Carrera | V media Tasa de
(min) | tramo (ha) | acumulada | méxima carrera | crecimient
(ha) (m) maxima | o (ha/hora)
(m/min)
16/06/2022 14:14 00 0 0 0 0 0
Etapa 1
16/06/2022 14:45 31 5 5 200 6,45 9,68
16/06/2022 16:15 90 64 69 1144 12,71 42,67
Etapa 2 16/06/2022 17:00 45 152 221 1444 32,09 202,67
16/06/2022 21:15 255 757 978 6.600 25,88 178,12
17/06/2022 8:00 645 260 1.238 480 0,74 24,19
Etapa 3 17/06/2022 18:30 630 432 1.670 2.500 3,97 41,14
18/06/2022 8:00 810 324 1.994 3500 4,32 24,00
18/06/2022 19:30 690 40 2.034 1500 2,17 3,48
Etapa 4
21/06/2022 0 2.034 0 0 0
Media 3.196 2.034 11.947 3,74 38,19

A pesar de su viveza las velocidades de propagacion son inferiores a los tres grandes incendios de

Aragon (Luna 2015, Zuera 2008 y Calcena 2012)1. En cuenta a la tasa de crecimiento maxima la situamos en

202,67 ha horas, también inferior a los incendios mencionados anteriormente, pero superior al incendio de

Perdiguera 2019 (Gobierno de Aragoén, 2019). La diferencia en las tasas de propagacion se debe a que en el

incendio de Nonaspe no hubo columna convectiva potente, como en los incendios de Luna, Zuera o Calcena.

Esto en parte se puede achacar a que la carga de combustible no fue suficiente para generarla, favorecido por

el mosaico agroforestal de la zona o por la velocidad del viento que no permiti6 que se desarrollara

completamente. Aun asi al inicio de la etapa 2 si hubo un incipiente comportamiento convectivo que influy6 en

una propagacion del incendio mucho mas rapida de lo que se hubiera podido esperar por el efecto exclusivo del

viento y la topografia.

Tabla 17: Tabla resumen tasas de propagacion incendios de Aragén

Incendio Fecha Superficie quemada (ha) \ medja_carrera Tasa de E:rgcimiento
maxima maxima
Luna 04/07/2015 13.889 ha 83,3 m/min 2.000 ha/h
Zuera 05/08/2008 2.513,60 ha 118 m/min 1.934,4 ha/h
Calcena 27/08/2012 4.674,11 ha 56,70 m/min 1.408,8 ha/h
Perdiguera 23/07/2019 868,55 ha 18,83 m/min 130 ha /h

! Gobierno de Aragén (3) 2015, Cacho et al 2009, Gobierno de Aragén 2012

Pag. 24




GOBIERNO )
DE ARAGON INFOAR

Incendias Farestales Aragdn

6.2. Descripcion del comportamiento del combustible al

paso del fuego

Para comprender el comportamiento de un eventual incendio se hace imprescindible un amplio
conocimiento de los combustibles existentes. Para poder sintetizar esta informacion, los combustibles se agrupan
en “modelos”, definidos como “la caracterizacién de la vegetacion bajo las pautas del comportamiento de la misma
ante el fuego” (Rothermel, 1972).

En el aflo 2015 Aragon crea y caracteriza su propia clasificacion (Gobierno de Aragén (2) 2015),
consistente en 21 modelos de combustible, agrupados en las categorias Forestales, Agricola e Incombustibles.

La zona afectada por el incendio esta caracterizada por consumir un 76,62 % de forestal, segin los
modelos de combustible del Gobierno de Aragon. También existe un 23,37 % de superficie agricola, esta se ubica
principalmente la zona norte del incendio, en forma de mosaico.

[ Perimetro final I V5 / Matorral entre 2y 4 m
Modelos de combustible de Aragon I A6 / Arbolado con continuidad vertical

M2_X / Matorral Xérico de menos de 60 cm
© P1_X/ Pasto Xérico
P1_M/ Pasto Mésico
P1_A/ Prado Alpino
PM2_X / Pasto-Matorral Xérico de menos de 60 cm
PM2_M / Pasto-Matorral Mésico de menos de 60 cm
M3_X / Matorral Xérico entre 60 y 120 cm
M3_M / Matorral Mésico entre 60 y 120 cm
I M3_M / Matorral Mésico entre 60 y 120 cm

[ A7 / Arbolado con sotobosque pero sin continuidad vertical
A8 / Arbolado sin sotobosque ni continuidad vertical
A7.2
HS / Cultivo herbaceo secano
LS / Cultivo lefioso secano
HR / Cultivo herbaceo regadio
LR / Cultivo lefioso regadio
I INCOM / Incombustible

Figura 15: Modelos de combustible afectados por el incendio
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Mas de la mitad de la superficie afectada corresponde a zonas de arbustos matorrales y zona agricola

(54%), existiendo bastante dispersion en cuanto a modelos de combustible.

Tabla 18: Superficie afectada por modelo de combustible.

Tipo Superficie | Superficie
(ha) (%)
Pasto matorral PM2_X/ Pasto-Matorral Xérico de menos de 60 cm 349,36 17%
Matorrales bajos( 249,69 M2_X / Matorral Xérico de menos de 60 cm 25,28 1%
ha, 12%)
M3_X / Matorral Xérico entre 60 y 120 cm 224,41 11%
Arbustos y matorrales altos | M4 / Matorral entre 120 y 200 cm 173,66 9%
(543 ha, 27%)
M5 / Matorral entre 2y 4 m 370,17 18%
Arbolado A6 / Arbolado con continuidad vertical 249,85 12%
(284.1 ha, 14%)
A7 | Arbolado con sotobosque sin continuidad 33,31 2%
vertical
A8 / Arbolado sin sotobosque ni continuidad 1,04 0%
vertical
Agricola HS / Cultivo herbaceo secano 129,32 6%
555;7ha (27%)
LS / Cultivo lefioso secano 305,44 15%
HR / Cultivo herbaceo regadio 17,00 1%
LR / Cultivo lefioso regadio 103,71 5%
Incombustible INCOM / Incombustible 53,67 3%
Los modelos de combustible de matorrales
en esta zona estan constituidos principalmente por
pino carrasco (Pinus halepensis) siendo la especie
mas afectanda llegando a las 1.284,30 ha. Pies de

pino carrasco de bajo porte acompafado de
matorrales  principalmente  Romero  (Salvia

rosmarinus), pero con presencia de Aliagas

(Genista scorpius), Coscoja (Quercus coccifera),
etc. generando una continuidad y escalera éptima

para la propagacion del fuego.

Como se puede apreciar en la Fotografia 7,

el comportamiento virulento del mismo al paso de

las llamas. El humo negro nos indica la baja

Fotografia 7:Modelos de combustible M3X, zona extensa de humedad que contenia el mismo haciendo que la
romero combustion fuera completa.
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El modelo de combustible que mas quemo el incendio es el M5, correspondiente a Matorral entre 2y 4
m de altura. Este modelo es el mas desfavorable en cuanto a carga de combustible y capacidad de extincién.
Gracias a su continuidad vertical y horizontal, asi como a la distribucion de cargas, el fuego corre por igual por
todos los estratos, pero especialmente en los combustibles méas gruesos. Tiene la mas elevada ignitabilidad de
todos los modelos, por la elevada carga de combustible fino muerto presente, y los combustibles medios y

gruesos lo dotan de elevada combustibilidad. Con vientos moderados, en torno a 15 km/h, estaria fuera de

capacidad de extincién

Fotografia 8: Detalle de modelos de combustible afectado. En primera linea LR, segunda M5 y detras A6.

El cultivo lefioso afectado representa un 16% de la superficie, el cual fue una oportunidad para la extincion
del incendio.

Fotografia 9: Modelos de combustible, primera linea HS, en el fondo M5 y A6
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Otro factor importante que influye en la propagacion en la actualidad de los incendios forestales son los
cambios en la estructura y composicion de la vegetacion en los montes que se vienen produciendo en las Ultimas
décadas, afadido a las nuevas infraestructuras instaladas en entornos forestales que pueden condicionar las

labores de extincion.

Como se puede observar en la comparativa de imagenes, el abandono de los campos de labor propicia

zonas de cultivos abandonados con vegetacion de herbaceas o lefiosas que favorecen la facil propagacion inicial.

A esto hay que afadir el aumento de masa forestal continua y la pérdida de zonas de oportunidad o corte

dentro del monte al perderse los cultivos entre vales y dentro del mismo.
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6.3. Influencia de la meteorologia en el comportamiento del

fuego

Como se ha indicado anteriormente las condiciones meteoroldgicas son factor clave para la dispersion
de los incendios. En este caso, la falta de precipitacion de los dos meses anteriores, sumado a las altas
temperaturas y las bajas humedades de esos dias predisponen el escenario para la dispersion de un gran
incendio.

La tarde de inicio del incendio aflora un viento de componente sureste (Vm= 25 km/h) que determiné,
sumado a las condiciones de humedad y temperatura, a la disponibilidad del combustible y a la orografia de la
zona, una gran carrera y un el eje de propagacion hacia NW.

La conjuncién de todos estos factores meteoroldgicos favorecio la gran potencialidad de propagacion
gue tenia el incendio. Esta situacidon se muestra en los radiosondeos y explicada el NAPIF del dia 16 de junio, la
atmosfera estaba en una situacion muy inestable durante el dia y por la noche se apreciaba una inversion térmica.
Estos factores son los que hicieron que el incendio se comportara de una forma incisiva durante el dia y se
adormeciera durante la noche. El segundo y tercer dia de incendio, no fue hasta pasadas las 12:00 horas cuando

se empez0 a reactivar teniendo varias reproducciones, momento que se vio agravado por el aumento de viento.

Fotografia 10: Izquierda flanco derecho dia 16 a las 21 horas. Derecha, Pirocumulo formado por el incendio en la primera
etapa dia 16 a las 16 horas

El radiosondeo NOAA mostrado con un diagrama Skew-T Log-P, del dia inicial muestra una clara
inestabilidad de la atmdésfera a las 17 horas. La humedad de la atmésfera es seca. Una vez llegado el ocaso la
atmosfera se vuelve estable, generando una inversion térmica. También podemos apreciar que no se registran
vientos en altura, siendo los mas fuertes en superficie.
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Figura 17: Radiosondeo del incendio dia 16 Fuente NOOA

Durante el dia 17 y el incendio amanece perezoso, hasta pasadas las 11 horas no se empiezan a reactivar

los frentes activos. Se puede apreciar en el radiosondeo del NOA (Figura 18) que a partir de las 11 horas la

atmoésfera empieza a estar inestable. Por la noche vuelve a ocurrir de nuevo la inversion térmica apaciguando la

virulencia del incendio.
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La afeccién de la meteorologia se vié patente en este periodo provocando incendios que afectaron a la

comunidad de Aragén en esas fechas. El dia 13 se quemaron 25 ha en Rueda de Jalon, el dia 14, 44 ha en Sierra

de Luna. El dia 15 se quemaron 16 ha en Valderrobres. Como se ha comentado en la introduccidén en dias

posteriores continuaron los incendios en la comunidad. El dia 18 en Pradilla y Castelseras se calcinaron 55 y 43

ha respectivamente. Uno de los dias criticos del mes fue el dia 20 cuando se calcinaron 1.783,68 ha en Tornos,

50 ha en Sigiiés y 22,50 ha en Bubierca.

Las afecciones por incendios forestales eran igual de malas o incluso peores fuera de la comunidad

autonoma de Aragén. En el caso de Catalufia, comunidad auténoma cercana al lugar del incendio, se calciné un

total de 3.525 ha, en el mes de junio. Durante el dia 16 tenian activos 3 grandes incendios, en Artesa de Segre,

Castellar de la Ribera y Corbera d'Ebre con una afectacién superior a las 1.100 hectareas de terreno calcinado.
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6.4. Influencia de la topografia en el comportamiento del
fuego

La zona del incendio se sitUa en la parte mas baja del Valle del Ebro aragonesa, los rangos de altitud
varian poco encontrando estos entre 137 y 289 metros sobre el nivel del mar. A pesar de esta poca diferencia en
rangos de altitud la pendiente media es alta, situdndose en 20,37%, esto se debe a que la orografia en esta zona

esta bastante quebrada por pequefias vales.

Las zonas del inicio del incendio tienen unas pendientes elevadas, factor que condiciona enormemente

la_evolucién del fuego y condiciona las labores de extinciéon. En cuanto a la orientacion divide el territorio casi en

su totalidad en umbrias y solanas, existiendo mas parte de umbrias.

=

Leyenda

[ Perimetro final B 100-150
Area de inicio I 200- 250

Rangos de Altitud (m) [l 200-250

0-50 B 250 - 300

50-100 I 300 - 350 RSN

Leyenda

| [ Perimetro final

] ® Area de inicio

Orientaciones

B Umbrias
Solanas

I Todos los vientos Sk

Figura 19: Rangos de altitud y orientaciones

& INFOAR

Incendios Forestales Aragin

Google Earth

i

Figura 20: Evolucion topografica etapa 1, con vision de la etapa 2 con viento.

La primera etapa del incendio forestal viene condicionada principalmente por la topografia, factor que se
puede observar en la Figura 20.
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Figura 21: Rangos de pendiente en la zona del incendio

En la Figura 21 se puede apreciar las altas pendientes superiores al 40% en la zona este del incendio,

factor que condiciona enormemente las labores de extincion. También se pueden apreciar la morfologia de vales
caracteristicas de las zonas del valle del Ebro.
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6.5. Influencias antropicas en el comportamiento del fuego

La zona del Bajo Ebro Forestal tiene una parte forestal y otra agricola muy diferenciadas, ademas de una
tercera zona de una interfaz agricola forestal un tanto difusa. El incendio empezé en una zona agricola,

rapidamente se extendi6 a zona forestal, finalizando en la interfaz agricola-forestal antes nombrada.

Esta interfaz esta caracterizada por tener pequefia infraestructura asociada a la misma, en algunos casos
son pequefios almacenes de aperos, en otros la infraestructura mas desarrollada como casetas de ocio. Como

se aprecia en la Figura 20, en la parte norte del incendio hay bastante infraestructura de este tipo.

4
-

Fotografia 11: Incendio avanzando hacia infraestructura Agricola

En la Figura 22 se puede apreciar el avance del incendio hacia infraestructuras agricolas, estas

estuvieron muy presentes en la labores de extincion, siendo un objetivo su defensa.

Existian infraestructura antrépica que limité y ayudd al operativo de incendios forestales a parar la
propagacién de incendio, como es el caso de las carreteras. Un claro ejemplo es la carretera CV-923 paralela al
eje de propagacion del incendio, que limita la propagacion del mismo en el flanco izquierdo. Otro caso diferente
es el de la carretera A-1411 que el incendio la alcanzé de forma perpendicular a su eje, haciendo imposible
cualquier defensa. También se encontr6 afectada la CV-15, carretera que se encontré afectada por el incendio

en su tramo inicial.

En la zona del incendio esta la linea eléctrica de Valdepilas Almatret que dificulto las labores de extincion
en su zona de actuacion, ubicandolas en la cabeza del incendio. Limitando el uso de medios aéreos y los trabajos

cercanos de los medios terrestres.
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Debido a la afeccidn a bienes y personas en el incendio se declaré el nivel 2 de proteccion civil. El dia
17 en la reunion del CECOP se decide la evacuacion de forma preventiva el camping Lake en Caspe, ante una

posible evolucion negativa del incendio. Por suerte el fuego quedo lejos del mismo y pudo ser realojado dias
después. También por el mismo motivo se corto la N-211 desde el punto kilométrico 287 al 311.
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Foto Fija 2016 MFE
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Figura 22: Infraestructura antropica del incendio
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7. Teledeteccion, huellas del fuego, severidad

El mapa de severidad de incendio (grado de dafio sobre la vegetacién) ha sido calculado a partir de
imagenes del satélite Sentinel-2 de la UE. Se utilizaron imagenes del dia 14/06/2022 y del 29/06/2022 como pre

y post incendio. El indice de severidad representado es el RANBR. Para el calculo de dicho indice se ha seguido
la metodologia indicada en el apartado 10.1.

' Leyenda
4 [ Perimetro final

¢ [ Nucleos urbanos
4 Severidad

[ No quemado- Baja
Baja - Moderada
! Moderada - Alta
B Alta - Moderadamente Alta
M Alta - Alta
B Alta - Muy Alta

Figura 23: Grados de severidad del incendio

Como se puede apreciar en la Figura 23 y en la Tabla 19, la mayor parte del incendio quemé en severidad
Alta y moderada-Alta, esto se corresponde principalmente con la zona descrita con el modelo de combustible M5.
En la parte norte del incendio la severidad es menor, en gran medida por la existencia de parcelas de cultivo
trabajadas, alguna de ellas de frutales las cuales estaban desprovistas de vegetacion.
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Figura 24: I1zquierda imagen de satélite 3/21/2021. Derecha imagen satélite 11/10/2022 Fuente: Google earth. Zona de

severidad Alta

En la Figura 24 se puede observar el grado de severidad mediante la comparacion de ortofotos en una

zona de severidad alta. Se aprecia la desaparicién de la cubierta vegetal en las zonas de matorral bajo y la

calcinacion total de las masas arbéreas.

Por otro lado, las zonas de cultivo, afectadas en algunos pies e infraestructuras han sido reparadas por

los propietarios.

Tabla 19: Superficie por grados de severidad del incendio

Categoria de Severidad (RANBR) Superficie (ha) Superficie (%)
No quemado- Baja 128,27 6,30 %
Baja - Moderada 139,27 6,84 %
Moderada - Alta 241,14 11,84 %
Alta - Moderadamente Alta 541,65 26,60 %
Alta - Alta 928,68 45,61 %
Alta - Muy Alta 57,20 2,81 %
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8. Datos de la extincion

Desde el instante que el Gobierno de Aragén a través del INFOAR tuvo conocimiento del incendio, dada
la importancia forestal, las condiciones meteorologicas reinantes y la época de méaximo peligro en la que
sucedieron los hechos, se movilizaron los recursos tanto terrestres como aéreos mas cercanos a la zona del
incendio, para realizar un primer ataque y tratar de contener la propagacién del mismo (Gobierno de Aragoén
2014). A la llegada de los primeros medios aéreos tras el intento de contener el incendio en un primer ataque y
ver que no era posible, se ejecutdé un ataque ampliado con mas medios y recursos, de tal modo que permitiera el

control del incendio.
8.1. Infraestructura

En cuanto a las infraestructuras para la extincion de incendios la dividimos en tres grupos. Disponibilidad

de agua, accesibilidad y zonas de oportunidad.

Disponibilidad de agua

Respecto a la disponibilidad de agua, hay una gran cantidad de balsas que se utilizan para el regadio de
los cultivos del entorno. Las dimensiones y la cercania al incendio de estas balsas de riego hacen idénea la
utilizacion de helicépteros para la extincion, obteniendo cadencias de descarga bajas para el incendio. La carga

de los hidroaviones se derivo al embalse de Mequinenza por cercania y amplitud.

Esta cercania de balsas y la cantidad de medios aéreos (20 mmaa) se consumo en 1.224 descargas de
bambis de helicdptero y 159 descargas con FOCASs, lo que se tradujo en aproximadamente 2 millones de litros
de agua utilizados con medios aéreos. A pesar de esta disponibilidad de agua hay que contar con la efectividad
de las mismas. Con los datos meteorolégicos registrados, la tipologia y disponibilidad del combustible las
descargas de medios aéreos no fueron lo efectivas que se pretendian.

Respecto a puntos de agua aptos para la carga de autobombas, se utilizé en un primer momento la carga
en los hidrantes del propio pueblo de Nonaspe, siendo apoyados a lo largo de los dias por varios vehiculos
nodrizas de la Diputacién Provincial de Zaragoza (DPZ) posicionadas estratégicamente para evitar tiempos de

desplazamiento para la carga de agua.
Accesibilidad

Respecto a las vias de comunicacion la zona est4 bien comunicada por todas las vertientes con carretera,
pero al tratarse alguna de carreteras comarcales hubo que tener en cuenta la ruta de entrada al incendio de

ciertos equipos de maquinaria pesada para no tener problemas en las vias.

En la zona también existe una densidad aceptable de pistas en la que se pueden transitar los recursos

terrestres.

La estrechez del perimetro permitié la facil movilizacion de recursos entre flancos, al igual que la CV-105

sirvio de via de contencidn y de entrada agil para los recursos al incendio.

Por ultimo, la zona no dispone de zonas creadas de forma explicita para la defensa de incendios
forestales, pero la apertura reciente de una pista forestal cruzando de oeste a este toda la masa forestal ayudé a

las labores de reconocimiento, posicionamiento, seguridad y logistica.
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Figura 25: Infraestructura de extincion

Zonas de oportunidad

Como zonas de oportunidad antropicas para el control del incendio se utilizaron; en flanco izquierdo la
CV-105 unida a la tesela de cultivos agricolas anexos, y el cauce del rio Matarrafia y los fondos de los vales
cultivados en el flanco derecho.

Las pistas forestales, en perpendicular al eje de propagacion al incendio, sirvieron de acceso y zona de
comienzo de operaciones, pero nunca de contencion directa del frente.
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8.2. Cronologia medios

Desde el momento del aviso se activaron los medios de forma ordinaria desde el Centro Provincial
Operativo (CPO) de Zaragoza y el Centro Regional Operativo (CRO). Este consistié en Cuadrilla terrestre (Romeo
80) y Autobomba (Bravo 80) ubicados en Fabara, debido a la zona compleja para la extincion, seguidamente se
activé el equipo compuesto por la cuadrilla helitransportada (Romeo 50) y el helicoptero de extincion (Lima 3) con
base en Pefalba. A los pocos minutos de llegar los primeros medios, se tuvo constancia en CPO y CRO de la
gravedad del incendio, se realizé un ataque ampliado con una cuadrilla terrestres, autobomba, cuadrilla
helitransportada con un helicoptero. En menos de 4 horas ya habia 15 medios trabajando en las labores de

extincién del incendio, medios que continuaron durante la noche.

Desde el primer momento (15:00) se movilizé al Director Técnico de Extincion, con la implementacion de
todas las secciones de gestion de la emergencia (planificacion y operaciones) con el soporte del Grupo de Apoyo
al Director de Extincion (GADEX) y con el despliegue del Puesto de Mando Avanzado (PMA). La seccién de
logistica de INFOAR también se activé esa misma tarde creando un Centro de Recepcion de Medios (CRM) para
la gestién de las necesidades de avituallamientos y materiales de los intervinientes desplegados.

Una de las pautas que se ha seguido en Aragén a lo largo de los ultimos afios es apoyo al trabajo de los
medios aéreos a través de su coordinacion, por ello desde el inicio del ataque ampliado hasta el cuarto dia de
extincion se movilizé al equipo de Coordinacion de Medios Aéreos (CMA) embarcados en Hotel 0, sumado a la

colaboracién del ACO del Ministerio o el helicéptero de la UME.

Al dia siguiente se reforzé el operativo superando los 30 medios durante el dia y a 15 durante la noche.

Fotografia 12: Medios del INFOAR trabajando en el incendio , Izquierda R09 Derecha R50

Pag. 39



== GOBIERNO 7
==DE ARAGON # RS

El tercer dia se dosificaron los esfuerzos a lo largo de la mafana y la tarde. Por ultimo, el dia 20 se
realizaron labores de consolidacién y vigilancia de una gran perimetro. Desde el cuarto dia empieza una
desescalada de medios de extincién que finaliza el dia 22. Como se ha nombrado anteriormente los dias 18 y 20

surgen otros incendios en Aragon, esto hace que medios aéreos se asignen a estos nuevos incendios.
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Figura 26: Grafica de evolucion horaria de medios de extincion

Hay que destacar que en este incendio se activl a la Unidad Militar de Emergencias para las labores de
apoyo a la extincion, la cual estuvo trabajando durante 48 horas con dos secciones de forma ininterrumpida.
Ademas de las secciones trabajaron con dos bulldozer y dos helicopteros del BHELEME II. Las unidades de la
unidad militar de emergencias procedian principalmente del IV Batallon ubicado en Zaragoza y del Il Batallén

ubicado en Bétera (Valencia).

Ademas de los medios de extincibn nombrados anteriormente también estuvieron en las labores de
extincion desde el primer dia bomberos de la Diputacion de Zaragoza, proporcionando servicio de vehiculo

nodriza para la recarga de autobombas. Ademas de dos autobombas forestales y varios vehiculos de mando.

Por otro lado, se activaron 4 bulddcer ya que el terreno era bastante favorable para el desempefio de su
funcion.

También hay que sumar los medios aportados por la asociacién de Proteccién Civil del Bajo Aragén
Caspe, los Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado en los Agentes de la Guardia Civil, los miembros y

trabajadores de la entidades locales y comarcales y la colaboracion muchos vecinos de los pueblos afectados.
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Tabla 20: Turnos y numero de recursos por tipo de medios en la operativa de la extincién

Recurso Tipo de medio Turnos o NUmero
Director de Extincion | APN/Técnico Servicio Provincial Zaragoza 12 turnos
GADEX 'IC';e;rE;:;)Is de SP de Zaragoza, Huesca y Direccion 14 turnos
TCOPMA Técnicos Apoyo PMA 8 turnos
Técnicos practicas Técnicos SP Zaragoza 4 turnos
APN (sin cuadrilla) GLB, PMA o APN 20 turnos
LIMA. Helicoptero tipo 3 ( bambi < 1000 I) 5ud 68:10 h
MIKE. Helicoptero tipo 2 ( bambi 1000 a 3000 | ) 2 ud 30:00 h
MIKE. Helicoptero tipo 2 (BRIF Daroca y Prado) 4 ud 61:54 h
MIKE. Helicéptero tipo 2 (Super Puma UME) 1ud 02:00 h
Medios Aéreos HOTEL. Helicéptero Coordinacidn ( 2 técnicos CMA ) 1 ud 21:02 h
Helicéptero Coordinacion UME (1 técnico CMA) 1 ud 05:30 h
ACO. Avion de coordinaciébn Muchamiel 1lud 15:15h
R3. Brigada terrestre tipo 3 (5 ud + APN) 53 turnos
B1. Brigada helitransportada tipo 1 (16 ud + Tec) BRIF 4 turnos
Daroca y Prado
Medios Terrestres B2. Brigada helitransportada tipo 2 (9 ud + APN) 4 turnos
B3. Brigada helitransportada tipo 3 (5 ud + APN) 13 turnos
Vehiculo Puesto de Mando Avanzado (VPMA) 1ud
Seccidn Logistica 27 turnos
C2. Dotacién autobomba tipo 2 (1.000 -5.000 Iy 45 turnos
Autobombas C2 Dotacién autobomba tipo 2 DPZ 2 ud
C1.Dotacién autobomba tipo 1 (>5.000 I) Nodriza DPZ 2 ud
Maquinaria Pesada P. Equipo de maquinaria pesada 4ud
92 ud
UME 2 secciones del IV batallén 2 tl)ﬁlﬁj-(l;Ser
2 nodrizas
Otros Personal y vehiculos ligeros y de mando de Bomberos de DPZ, Proteccién

civil, Guardia Civil y Voluntarios.
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8.3. Tareas de extincidon

Abordar las tareas extinciébn de un GIF es una tarea compleja donde cada incendio tiene sus
peculiaridades que marcan los trabajos de contencién por parte del operativo. El incendio forestal de Nonaspe

se podria definir por estas particularidades:
e Primer GIF afio 2022 y primero en Aragon desde Perdiguera en julio de 2019.

¢ Incendio forestal a finales de primavera. La primera vez segln la serie registrada que tenemos

un GIF en esas fechas en Aragon.

e Condiciones meteorolégicas extremas prolongadas en el tiempo para los intervinientes y los
medios. La exposicién a altas temperaturas y humedades minimas influyen en la operatividad de

los recursos.

e Ubicacion del incendio. La localizacion del incendio en la franja mas oriental de la provincia de
Zaragoza hace que la llegada de recursos sea mas paulatina y estos tengan que recorrer mas

trayecto antes de llegar al incendio.

e Simultaneidad. Varios incendios en Aragdon y en otras CCAA limitrofes condiciona la

disponibilidad de recursos.

Con estas particularidades sumadas a las condiciones meteoroldgicas del dia del incendio (viento SE,
Temperatura elevada y Humedad relativa baja) que fomentaron la propagacion, las tareas de contencién del

operativo se estructuraron de la siguiente manera.

Etapa 1 Atague Inicial

No hubo opcién de contener el incendio en su primera etapa, debido a la tipologia y disponibilidad del
combustible (cultivos abandonados), que generaron una rapida propagacién por los campos y su llegada a las
laderas expuestas con topografia favorable y vientos locales. Asi a la llegada de los primeros recursos se

encuentran con un incendio que tiene que pasar directamente de un ataque inicial a un ataque ampliado.

Etapa 2 Inicio Atague Ampliado

Una vez que el incendio alcanza la etapa 2, las opciones de contencién se reducen. La entrada de viento
de SE, con mddulos constantes de 25 km/h y rachas de 40 km/h, hace que el perimetro aumente rapidamente y
entre en una fase de fuera de control. El replanteo de la situacion dirige que los trabajos de los recursos se
centren en defender infraestructuras y bienes, y comenzar los trabajos de contencién desde unas lineas de control

siempre ancladas.

En el flanco izquierdo se fija como estrategia que el incendio no cruce la carretera CV-923, fijandola como
linea de control del flanco con el apoyo de los campos de cultivo mantenidos. Para el flanco derecho, se fija como
estrategia la estabilizacion de la cola y evitar la apertura del flanco derecho en el val de la Sotonosa. La cabeza
en esos momentos propaga libre, hasta tener ventana de oportunidad con la llegada a la zona de cultivos o la

caida de la noche.

Durante la primera tarde se implementé y consoliddé el despliegue del sistema de manejo de la

emergencia con las diferentes secciones de intervencion. También para la mejor gestion de los recursos y
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estructuracion de la emergencia se sectoriza el incendio, en recursos y en comunicaciones. Durante la primera
tarde se sectoriza el incendio en cuatro sectores, dos por cada flanco. Llegando a organizar cinco sectores a
durante el dia 17 como se muestra en la Figura 27. El puesto de mando se situd en Nonaspe, zona estratégica

y segura que permitioé coordinar de una forma eficiente las actuaciones en el incendio.

%

Leyenda
] Perimetro final (%) Cortes carreteras
® Area de inicio Medios

. Descarga de agua Helicopteros G.A. E= NODRIZA

]][[ Sectores =2 PMA

Figura 27: Sectorizacion del incendio en el dia 17, con la distribucion de medios y descargas de los helicopteros durante
toda la emergencia.

Etapa 3 Reproducciones

Durante la primera noche, la intensidad de fuego disminuyd, lo que propicié que se pudiera avanzar en
la contencion del perimetro. A primera horas del dia 17 amanecié con poca agresividad y con inversion térmica
lo que dificulto el trabajo de los medios aéreos que se prepararon a primera hora. Con la entrada prevista del
viento de SE y el amplio perimetro sin consolidar, se dieron varias reactivaciones de la cabeza del incendio que
hicieron que avanzara descontrolado durante las horas centrales del dia, condicionando toda la estrategia de
extincién para ese dia.

Durante la siguiente noche se pudo volver a ampliar el trabajo de consolidacién del perimetro. Teniendo
el dia 18 una dinamica muy parecida a la del dia 17, pero menos abundante en reproducciones. A excepcién de
una reactivacion en el perimetro favorecido por la entrada de viento de SE. Condiciono la estrategia de extincion,
pero esta vez con menor amplitud por la reduccion de perimetro no contenido.
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Incendios Forestales Aragan

17 jun. 2022 7:49:02
31T 267421 4569449

Fotografia 13: Dia 17 a las 7:49, fuente L4, con la inversion térmica que reduce las posibilidades trabajo MMAA.

El segundo dia los medios aéreos se fueron escalonando, siendo su labor mas eficiente, pudiendo

contener la reproduccion del dia 18.

Etapa 4 Consolidacién

El cambio de las condiciones meteorolégicas vy el
trabajo nocturno del dia 18 al 19 fueron la clave para lograr
la estabilizacién del incendio. Los dias 19 al 22 fueron
labores de vigilancia, consolidacién y de extincion de algin
punto caliente. Finalmente, el dia 21 se da por controlado y

el dia 22 por extinguido.

En todas las acciones realizadas se tuvo en cuenta
la seguridad de los intervinientes. Siendo una de las notas
a destacar del incendio, las altas temperaturas sufridas en
las horas centrales del dia que afecté a los combatientes de
primera linea con diferentes afecciones sobre ellos mismos
y los materiales.

Fotografia 14

: Dafos en materiales durante la labores
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9.

Acciones post-incendio

Las actuaciones en materia de restauracion post-incendio engloban trabajos destinados a minimizar los

impactos negativos del fuego, asi como la rehabilitacién ecol6gica de la zona quemada. El suelo y la vegetacion

se ven altamente afectados siendo muy vulnerables al paso de las llamas, tanto por los efectos directos, como

por los procesos erosivos que origina.

Fotografia 15: Fajinas realizadas en acciones post incendio

Aqui se plasma un resumen de los trabajos realizados hasta la fecha en los montes gestionados por la

administracion forestal autonémica, que fueron afectados por el incendio forestal.

Pag.

Eliminaciéon de la madera quemada. En el MUP 270 “Blanco de Matarraina” perteneciente al término
municipal de Nonaspe se ha extraido la madera calcinada de, al menos, 39,22 ha, mediante la adjudicacion

de un aprovechamiento forestal.

Actuaciones de restauracion hidrologico forestal. A través del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia
(MRR) dentro del componente 4 “Conservacion y restauracion de ecosistemas y su biodiversidad” del Plan
de Recuperaciéon Transformacion y Resiliencia, se han realizado 112,89 ha de preparacion de madera
quemada y construccién de fajinas en el MUP 270 “Blanco de Matarrafa” perteneciente al término
municipal de Nonaspe, que fue ejecutado por con los retenes de incendios R63 “Bajo Ebro” y R80 “Bajo
Matarrafia.

Seguimiento fitosanitario y colocacion de trampas de perforadores. Se realizaron visita y seguimiento de
la Seccién de Sanidad Forestal, concluyendo que no era necesaria ninguna actuacion en este sentido, ya

gue no se observaban afecciones importantes.

Nuevas infraestructuras contra incendios. Construccion de un depdsito de agua en el MUP 90 “Val de

Batea Alta y Baja” para carga de autobombas y medios aéreos con una capacidad de 400 m3.
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10.1. Metodologia céalculo de la severidad de incendio

El mapa de severidad para este incendio (grado de dafio sobre la vegetacion) se ha calculado a partir de
imagenes del satélite Sentinel 2 de la ESA, utilizando las bandas B08 (10 m de resolucién de pixel) y B12 (de
20m, resampleada a 10 m), corregidas atmosféricamente con el software SNAP de la ESA, mediante el plug-in
Sen2Cor. El indice de severidad representado es el RANBR, reclasificado a partir de umbrales calibrados para

evaluacion inicial de la severidad en monte mediterraneo. La formulacién matematica del RANBR es la siguiente:
Siendo el NBR = (pNIR — pSWIR) / (pNIR + pSWIR).
NIR: (Infrarrojo Cercano).
SWIR: (Infrarrojo Onda Corta).

Descripcién de las distintas categorias de severidad calculadas:

e Severidad baja: en el caso del arbolado, las copas han quedado inalteradas en su mayor parte, y por tanto
permanecen verdes casi en su totalidad. El dosel arbustivo presenta signos de chamuscado, pero las

manchas de quemado no son predominantes.

e Severidad moderada: en el arbolado, méas de la mitad del area cubierta por las copas estd chamuscada, pero
se conservan las hojas o aciculas, por lo que predomina el color marrén. El matorral aparece calcinado en

su mayor parte, pero la ceniza que se observa es predominantemente de color negro.

e Severidad alta: en el arbolado, las copas estan completamente consumidas en mas del 50% del area cubierta,
sin que queden hojas o aciculas ni elementos finos, por lo que predomina el color negro. El matorral se
observa completamente carbonizado, quedando solamente los elementos mas gruesos. La ceniza presenta

tonos grises o blanquecinos de forma predominante.
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En el caso particular de este incendio, el porcentaje de superficie con severidad alta era tan elevado, que
se decidio reclasificar esta categoria en 3 estratos para evitar la saturacion, moderada-alta, alta, y muy alta. Para
esta estratificacion, se distribuy6 la poblacion de pixeles de alta severidad en 5 partes de menor a mayor valor
del indice, asignando la primera parte a la categoria de “moderada-alta”, las tres siguientes a la categoria de

“alta” y la ultima parte a la de “muy alta”, generando asi una distribucion en “campana de Gauss”.

Tabla 21: Rangos severidad incendio

Categoria de Severidad (RANBR) Rango
No quemado- Baja <230
Baja - Moderada 230-475
Moderada - Alta 475-835
Alta - Moderadamente Alta 835-1.568
Alta - Alta 1.568 - 3.767
Alta - Muy Alta >3.767
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Anexo 1 Plano evolucion del incendio.
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