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PRESENTACION

Esta unidade didactica tres “Estudo do lume e o seu comportamento” serve de peche
6 primeiro bloque da materia de Prevencion e loita contra lumes forestais do cuarto
curso do Grao en Enxefiaria Forestal e do Medio Natural.

No primeiro bloque preténdese cofiecer os conceptos bdsicos e as
particularidades dos lumes forestais, o concepto, as bases, tipos, procesos, as formas
de combustién e os tipos de desenvolvemento do lume.

A continuacion no bloque dous estidanse a extincion dos lumes, os servizos
de defensa tanto autondmicos como nacionais, as redes de vixilancia, as fases de
combate, os recursos e a seguridade na extincién.

Finalmente, no bloque tres tratase a prevencion dos lumes forestais,
estudando as causas e os efectos do lume, a alternativa da silvicultura preventiva e
as redes de infraestruturas de defensa dos montes.

0OS OBXECTIVOS

¢ Capacidade paracofiecer, comprender e utilizar os principios de Prevencién
e loita contra Incendios Forestais.

e Capacidade de analise, sintese e razoamento de argumentacién.

e Cofiecer os conceptos fundamentais dos lumes forestais.

e Cofiecer os diferentes tipos de lumes forestais e identificar os diferentes
modelos de combustible xunto co calculo de caracteristicas estruturais de
complexos de combustibles.

¢ Recofiecemento de recursos para a extincidn, fases e métodos de combate.

¢ Identificar e cofiecer as diferentes metodoloxias para a prevencién de
lumes forestais.

0S CONTIDOS BASICOS

1. As zonas ou elementos do lume

Nunha primeira aproximacion pddense distinguir tres zonas no lume forestal:

e Orixe

e Perimetro

e Zona queimada
Ademais, na contorna de cada lume pddense localizar outros lumes mais pequenos
derivados do mesmo, falase entonces de lume principal e de focos secundarios.
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1.1. Orixe

A orixe é o lugar onde se produce a ignicién inicial do combustible, onde
comeza o lume. Hai lumes que se orixinan nun s6 punto mentres que noutros casos
o lume comeza desde varios puntos mais ou menos simultaneamente.

1.2. Perimetro do lume

O perimetro ou bordo do lume é a franxa que separa a zona queimada da
zona onde ainda estan sen queimar os combustibles. As caracteristicas do perimetro
dependen do estado do lume:

e Lume activo

e Lume controlado

e Lume extinguido
O perimetro dun incendio activo caracterizase por estar parcial ou totalmente en
chamas. Tamén porque se diferencia nas seguintes areas que se representan na

figura 3.1:
e Fronte
e Cola
e Flancos

Figura 1.1: Fronte, cola e francos do lume.

Fronte

Flanco Flanco
esquerdo dereito

Direccion

do vento

Zona queimada

Orixe

Cola

Fonte: Tolhurst y Cheney (1999)
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A fronte cofécese tamén como cabeza do lume e é a zona do perimetro que
se move a maior velocidade, onde as lapas son mais grandes e, polo tanto, onde se
libera a maior cantidade de enerxia e con maior rapidez. A fronte de lume avanza,
deixando atras a zona queimada.

A cola é a zona oposta a fronte, onde a lifia de lume se move mais lentamente,
onde as chamas son mais pequenas e onde a liberacién de calor é mais lenta. A cola
do lume médvese cara a atras, deixando a zona queimada por diante.

As porciéns do perimetro entre a cola e a fronte do lume chdmanse flancos.
As sUas caracteristicas en canto a velocidade de avance, dimensidns da chama e
liberacién de calor son intermedias con respecto a fronte e a cola do lume. Os flancos
movense de lado, co flanco dereito deixando a zona queimada cara a esquerda
mentres que o flanco esquerdo deixa a zona queimada cara a dereita.

Na figura 3.2 méstranse as distintas zonas que se distinguirian se lle deramos
unha seccidn transversal ao perimetro dun incendio, concretamente a figura
corresponde & zona frontal, onde a chama se inclina sobre os combustibles non
gueimados. Estas zonas tamén estdn asociadas as fases do proceso de combustion
gue se estudaron na Unidade 1.

Figura 1.2: Corte transversal do frente en chamas dun lume

Fonte: Tolhurst y Cheney (1999)

O perimetro dun lume controlado caracterizase por non presentar chama en ningun
dos seus puntos. Por, ainda pode manter restos lefiosos incandescentes ou de
combustién lenta no solo vexetal e, polo tanto, existe perigo de reproducién.

Nun incendio extinguido, o perimetro caracterizase por non manter ningun
tipo de combustion e polo tanto non debe existir perigo de reproducion.
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1.3. Zona queimada

E a superficie que xa foi cuberta polo lume e, polo tanto, pechada dentro do
perimetro. No seu interior podense atopar illas ou enclaves sen queimar e zonas
ainda ardendo. Os enclaves que non sufriron combustidn estan asociados a zonas de
elevada humidade do combustible e tamén a zonas protexidas por descontinuidades.
As zonas dentro do perimetro nas que persiste a combustidn, xeralmente sen chama,
estan asociadas a acumulaciéns de restos lefiosos e materia organica no solo.

1.4. Focos secundarios do lume

Orixinanse do lume principal principalmente por cinzas voadoras, ainda que
tamén se poden producir por cinzas enroladas. A cinza voadora pode percorrer
grandes distancias (varios quilémetros), falando de longa distancia cando caen mais
de 100 metros e curta distancia se a distancia € menor. Estes focos secundarios
nalguns casos permanecen independentes do lume principal e noutros son
absorbidos rapidamente por el.

2. As caracteristicas xeométricas da chama

A chama é unha mestura de gases ardentes e particulas incandescentes que produce
calor e enerxia luminosa. Na chama pddense distinguir dlas zonas: unha superficie
continua separada doutra, ao final, formada por rafagas instantaneas de lume. A zona
de chama continua pode asimilarse a unha especie de tridngulo cuxas caracteristicas
xeométricas determinaran a calor recibida polo combustible. Estas caracteristicas,
representadas na figura 3.3, son as seguintes:

e Altura

e Lonxitude

¢ Profundidade

¢ Angulo

2.1. Altura

A altura da chama é a distancia vertical entre o seu extremo continuo, sen
contar os estalidos instantaneos que se poidan producir, e a superficie.
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Figura 2.1: Caracteristicas xeométricas da chama
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Fonte: Tolhurst e Cheney (1999)

2.2. Lonxitude

A lonxitude da chama é a distancia entre o seu extremo continuo e a superficie
pero medida, esta vez, na direccidén da propia chama. En chamas verticais a lonxitude
coincide coa altura.

2.3. Profundidade

A profundidade da chama é o grosor da zona do perimetro onde a chama
é continua. Midese perpendicularmente ao perimetro, e esta condicionado pola
velocidade coa que se acenden os novos combustibles e polo tempo que permanece
a combustion da chama en cada punto. Este tempo cofiécese como tempo de
residencia e é inferior ao tempo total que emprega o combustible na stia combustién,
xa que despois do paso da chama pode permanecer en combustién incandescente
ata que quede totalmente reducido a cinzas ou ata que non sexa posible continuar
ardendo por algin motivo. A diferenza entre ambos os tempos depende do grosor
das particulas (aumenta co grosor).

As chamas profundas e longas implican unha gran superficie de irradiacion
e, polo tanto, un quecemento moi rapido do combustible que esta por diante sen
gueimar, e tamén é mais ampla a zona na fase de preignicion.

2.4. Angulo

0O angulo da chama é a inclinacién da chama respecto da superficie medida no
lado no que ainda estdn sen queimar os combustibles. Os pequenos angulos implican
unha maior proximidade da chama ao combustible sen queimar e, polo tanto, maior
guecemento, tanto por radiacion como por conveccion.

— AV
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O 4ngulo da chama cambia nas distintas partes do perimetro e orixina
diferentes “formas de propagacién do lume”. Asi, falamos de lume frontal, lume de
cola e lume de flanco. O dngulo de chama na parte dianteira é inferior a 90°, na cola
é maior de 90° e nos flancos é de aproximadamente 90°, ainda que moitas veces nos
flancos, producese fogo de frente e de cola de forma alternativa.

3. Clasificacion dos lumes en funcion dos estratos do combustible implicados na
sua propagacion

De acordo co criterio distinguense tres tipos de lumes:
e Lumes de superficie
e Fogos de copas
e Lumes de solo

3.1. Lumes de superficie

Nestes incendios, a chama esténdese pola capa de combustible superficial,
principalmente a través dos seus elementos finos, vivos ou mortos. Isto non significa
gue non poidan existir arbores adultas; un lume permanece na superficie mentres o
lume non pase as coroas. A maioria dos incendios forestais son de superficie.

3.2. Lumes de copas

Orixinanse a partir dun lume superficial que pasa ao estrato superior
acendendo as suas particulas mais finas debido & calor transmitida por radiacion e
conveccién. A continuidade vertical entre ambas as capas de combustible favorece
a transicién do lume da superficie a coroa. Distinguense tres tipos de lume de copa:

e Pasivo

e Activo

¢ Independente

E frecuente que nun lume se alterne no espazo e no tempo o lume de coroa
pasivo, o lume activo e o lume superficial; isto ocorre como resposta aos cambios
na intensidade do vento, nos combustibles e nas condicidns fisiograficas. O lume
independente da coroa é mais dificil de observar.

3.2.1. Lumes das copas pasivos

Tamén recibe o nome de lume ou falso lume de coroas xa que non hai
propagacion real do lume a través das coroas; as coroas arden individualmente, ou en
pequenos grupos, pero o lume non se transmite dunha coroa a outra. A combustién
das copas esta totalmente controlada pola fase superficial (figura 3.4). Este tipo
de lume é caracteristico de masas arboradas con pés moi espazados e abundante
sotobosque no estrato superficial. Tamén pode darse en masas mais pechadas en
zonas con maior acumulacion de combustible en superficie ou afectar sé a drbores
excepcionalmente secas.
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Figura 3.1: Representacion dun lume de copas pasivo

Fonte: Finney (1998)

3.2.2. Lumes de copas activo

Tamén se denomina lume de coroa continuo ou integral xa que o lume se
propaga continuamente polo estrato aéreo e ademais, tanto os lumes de superficie
como de coroa se espallan simultaneamente, 8 mesma velocidade e coma un muro.
chapa ben definida que se estende dende a superficie ata ben por riba. o dosel (figura
3.5). Se cesa a fase de superficie, tamén cesa a fase de copa xa que precisa da calor
proporcionada polo combustible superficial.

Figura 3.2: Representacion dun fogo de copas activo

Fonte: Finney (1998)
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3.2.3. Fogos de copas independente

Neste caso, o lume de coroa tamén parte dun lume de superficie pero
posteriormente avanza de forma independente, empuxado polo vento e a maior
velocidade que a de superficie que queda atras (figura 3.6). Son lumes que unha
vez iniciados paran en funcién da columna de conveccién que se eleva do lume
superficial, a calor necesaria para a propagacién do lume a través das copas vén
proporcionada pola sua propia combustion.

Figura 3.3: Representacion dun fogo de copas independente

Fonte: Finney (1998)

3.3. Lumes de solo

Os lumes de solo tamén se orixinan nun lume de superficie, pero poden
manterse unha vez que a chama desaparece. O lume esténdese polo mantillo por
gueima lenta. Son lumes que avanzan moito mais lentamente que os anteriores pero
de forma continuada e persistente, podendo permanecer activos durante dias ou
semanas, incluso con altos contidos de humidade. Mantefien a capacidade potencial
de subir & superficie en calquera momento, reactivan a formaciéon de chamas e
provocan de novo un incendio superficial. Detéctanse pola emision de fume e ainda
que o seu control non reverte unha dificultade ou perigo excesivo, consumen a
materia organica do solo e tefien consecuencias ecoldxicas moi negativas.

4. 0 medio de desenvolvemento do lume

Cada incendio que se produce nos montes compdrtase ou maniféstase de xeito
diferente. Esta diferenza de comportamento débese a que o medio ou 0o ambiente de
desenvolvemento de cada lume é diferente. Os factores que conforman este medio
de desenvolvemento do lume son numerosos e dividense en tres categorias que a
sUa vez estan interconectadas:
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e Tempo atmosférico

e Topografia

e Combustible forestal
Estes tres elementos constitien o tridngulo do comportamento do lume que, como
se pode ver, ten un lado en comun co triangulo do lume fundamental: o combustible.

Os cambios que se producen nestes tres elementos na escala temporal e
espacial do lume fan que este experimente continuos cambios no seu comportamento
e na sua forma.

4.1. Tempo atmosférico

E o estado da atmosfera nun lugar e tempo determinados e caracterizase
fundamentalmente pola temperatura do aire, a cantidade de vapor de auga, a
intensidade e direccion do vento, a nubosidade, a estabilidade ou inestabilidade
atmosférica e a presenza ou ausencia de precipitacions.

O tempo inflie decisivamente tanto no inicio como no comportamento do
lume nos incendios forestais. Caracterizase pola stua rapida variacion espacial e
temporal. As variacidns espaciais do tempo producense incluso en distancias curtas
xa que son inducidas pola topografia; por exemplo, as diferenzas de altitude provocan
variaciéns de temperatura, humidade relativa ou intensidade do vento, mentres que
os cambios na exposicion a ladeira provocan variacions na insolacidon e exposicion
aos ventos. En canto s variacidns temporais, o tempo cambia non s6 dun dia para
outro sendn tamén ao longo do dia, é dicir, na escala temporal do lume.

Os servizos de extincion de incendios tefien que estar ao tanto das previsiéns
meteoroldxicas para estar preparados ante a posibilidade de que existan condicidns
favorables para o inicio e propagacion do lume. Disponse destes servizos de diversos
indices meteoroldxicos que lles informan do risco existente.

Por outra banda, un mesmo lume pode modificar as condicidons meteoroloxicas
da sua contorna, e mesmo ata grandes alturas, e por tanto condicionar o seu propio
comportamento.

4.2. Topografia

A topografia, a diferenza do tempo, non cambia co tempo; as suas variacidons
son sO espaciais. O comportamento do lume verase afectado pola pendente, a
exposicidn & pendente, a altitude e a configuracion do terreo.

4.3. Os combustibles forestais

Os combustibles presentan variacidns significativas no espazo, pero
evolucionan naturalmente moi lentamente co paso do tempo. A Unica propiedade
dos combustibles que cambia rapidamente, na escala temporal do lume, é a
humidade das particulas mortas.

Dos tres lados do tridngulo de comportamento do lume, o Unico sobre o que
podemos actuar é o dos combustibles. actuando sobre os combustibles tal e como
se vera nos bloques de extincidn e prevencion podemos modificar o comportamento
do lume e facilitar a extincidn.
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