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Resumen ejecutivo

Este informe proporciona directrices y recomendaciones a las organizaciones que abordan los retos que
plantean los Incendios Forestales Extremos (EWEs). Para ello, se comparten conocimientos clave, asi como
procesos relevantes y herramientas operativas. El informe subraya la importancia de analizar incendios
forestales histéricos, gestionar la incertidumbre durante los EWEs, recopilar datos, utilizar herramientas como
el modelo Chemistry-Land-Atmosphere-Soil-Slab (CLASS) y el Wildfire Data Portal (WDP), y fomentar el
intercambio de conocimientos a través de formaciones internacionales.

En resumen, el informe incluye las siguientes recomendaciones clave:

1.
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Analisis de incendios forestales histéricos:

Desarrollar bases de datos de perimetros de incendios forestales pasados, identificar los distintos
tipos de incendio y analizar los patrones de propagacion para apoyar la toma de decisiones en
futuros eventos.

Gestion de la incertidumbre:

Utilizar la matriz de incertidumbre para evaluar los factores conocidos y desconocidos en los
escenarios de incendio y en los sistemas de respuesta de emergencia, con un enfoque en la
seguridad y la eficacia operativa.

Equipos especializados en recogida de datos:

Establecer equipos dedicados a la recopilacion de datos en tiempo real sobre las condiciones
atmosféricas, la columna de humo y el comportamiento del fuego durante los EWES, mejorando la
conciencia situacional y reduciendo la incertidumbre.

Herramientas de modelizacion:

Aplicar el modelo CLASS para evaluar rapidamente las condiciones ambientales bajo las cuales
puede desarrollarse una columna de humo de un incendio forestal, utilizando observaciones reales
para mejorar la precision.

Wildfire Data Portal (WDP):

Utilizar los datos de casos histéricos (?) de incendios forestales en acceso abierto, asi como
acceder a los Knowledge Clips, para mejorar la comprension de las condiciones atmosféricas y de
los pirocumulos.

Formacion internacional e intercambio de conocimientos:

Fomentar la colaboracion entre profesionales de incendios y cientificos mediante actividades
formativas que contribuyan a generar una comprension compartida de los EWES a través de un
lenguaje operativo comun.
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1. Introduccidn
1.1. Visiéon general

En los ultimos afos se ha observado un numero creciente de grandes incendios forestales cuyo
comportamiento ha sido distinto del esperado. Ejemplos de este tipo de fuegos, clasificados como Incendios
Forestales Extremos (EWESs), incluyen, entre otros, Fort McMurray (Canada), Pedrégéo Grande (Portugal) y
varios incendios ocurridos en Grecia durante las campafias de 2021, 2023 y 2024 (véase el capitulo 1.5).

Este tipo de incendios no puede abordarse unicamente con el conocimiento tradicional basado en fuegos
dominados por el viento, la topografia y el combustible. Requieren integrar las interacciones fuego-atmésfera
en el andlisis y en la planificacién operativa. La toma de decisiones debe incorporar la incertidumbre asociada
alos EWEs y establecer estrategias y tacticas que maximicen el beneficio en relacion con el coste, definiendo
escenarios de resolucion acordes con la complejidad del evento. Esto supone un cambio de paradigma,
pasando de estrategias reactivas a enfoques proactivos.

Para lograr este cambio de paradigma, es necesario disponer de mas datos procedentes de este tipo de
incendios, centrandose no solo en los parametros del comportamiento del fuego en superficie, sino también
en los parametros de la estructura vertical de la atmésfera. No obstante, también es fundamental poder
procesar y comprender adecuadamente estos datos para que resulten utiles en la toma de decisiones. Por
ello, el trabajo de recopilacion de datos y el incremento del conocimiento sobre los EWEs han sido lineas
prioritarias del proyecto EWED, dando lugar a diversos resultados, como informes disponibles publicamente
en la pagina web del proyecto.

1.2. Objetivo de las directrices

Este documento tiene como finalidad informar a profesionales de incendios, servicios de extincién u otras
instituciones de ambito regional, nacional o europeo, sobre aspectos que, a partir de la experiencia del
proyecto EWED, se consideran importantes o esenciales para mejorar la preparaciéon ante EWEs. Entre estos
aspectos se incluyen el conocimiento, los procesos y determinadas herramientas de caracter operativo. Por
ello, este documento presenta una serie de directrices y recomendaciones que pueden servir de base a dichos
profesionales e instituciones para reforzar su preparacion frente a los EWEs..

1.3. Guia de lectura

Este documento esta dirigido a profesionales de incendios y a organizaciones (por ejemplo, servicios de
extincién), a quienes proporciona recomendaciones y directrices basicas para mejorar la preparacion y la
respuesta ante los EWEs. Con este objetivo, las secciones siguientes detallan procesos que pueden ser
incorporados por personas e instituciones para reforzar sus capacidades y competencias frente a este tipo de
eventos.

Un aspecto clave en este proceso es la colaboracion entre profesionales de incendios y cientificos, tal como
se ha promovido a lo largo del proyecto EWED. Mediante la identificacién clara de las necesidades y vacios
de conocimiento por parte de los operativos, los cientificos pueden orientar mejor su trabajo para dar
respuesta a esas necesidades. Al mismo tiempo, los cientificos pueden colaborar con los operativos para
profundizar en la comprensién de determinados procesos (principalmente atmosféricos) que aun no estan
plenamente entendidos, utilizando los datos recogidos por el propio personal operativo.

Cabe destacar que estas directrices y recomendaciones se centran en sefalar qué conocimientos y
capacidades son importantes disponer o adquirir. Su finalidad es ofrecer una orientacion basica, y no
constituyen instrucciones exhaustivas de aplicacion, ya que los enfoques especificos pueden variar entre
instituciones en funcién de su escala y de las estructuras de gobernanza. Para quienes busquen orientaciones
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14. Conocimientos basicos necesarios para utilizar el contenido del
EWED

Para utilizar eficazmente los recursos del EWED, las organizaciones y los profesionales deben contar con una
base solida en el analisis y la evaluacion de incendios. Este conocimiento permite transformar datos clave en
informacion operativa Util para la toma de decisiones estratégicas, tacticas y operativas. A continuacion, se
describen los elementos recomendados para que las organizaciones y su personal puedan desarrollar sus
capacidades y avanzar desde un enfoque reactivo hacia una gestion proactiva basada en escenarios.

Para que una organizacion integre con éxito el contenido del EWED, se recomienda no tratar el analisis de
incendios como una tarea secundaria, sino como una capacidad estratégica central.

e Un primer paso fundamental es lograr una comprensién compartida del contexto de los EWEs. Esto
implica reconocer como la evolucion de los regimenes de incendios ha dado lugar a eventos que
superan con frecuencia los limites de control tradicionales [1]. Comprender que nos enfrentamos a
una nueva generacion de incendios forestales capaces de sobrepasar la capacidad de extincion
convencional [2] es esencial para aplicar eficazmente las herramientas del EWED.

e Las capacidades de andlisis de incendios deben integrarse en el proceso de toma de decisiones en
diferentes niveles. Cada organizacion deberia adaptar su estructura de mando para garantizar que
los analisis alimenten directamente tanto la planificacion estratégica como la ejecucion tactica.

e La creacion de unidades especializadas es una forma altamente eficaz de aportar certidumbre en
situaciones de emergencia por incendios forestales. Estas unidades actian como memoria colectiva,
combinando lecciones aprendidas con incendios anteriores con nuevos conocimientos, y traduciendo
datos técnicos en directrices claras para todo el personal.

e Comprendiendo la interaccion entre el fuego y la atmdsfera, las agencias pueden avanzar desde
estrategias reactivas hacia enfoques basados en la anticipacion, identificando cuando y dénde un
incendio puede evolucionar hacia un EWE, y definiendo o ajustando las estrategias de forma
proactiva.

Para los equipos y profesionales implicados en el proceso de andlisis, se recomienda una progresion de
competencias que permita afrontar la complejidad técnica de los regimenes de incendios actuales:

e La meteorologia, la topografia y los combustibles son los pilares del comportamiento del fuego. Esto
implica comprender su interaccion y evolucion a lo largo de la temporada de incendios, asi como su
impacto directo en las operaciones [3].

e Eluso de una terminologia operativa clara y coherente es fundamental para una comunicacion eficaz.
Durante las emergencias, la ambigliedad puede provocar demoras o decisiones inseguras. Un
lenguaje operativo compartido garantiza que los analisis sean comprendidos y aplicados rapidamente
en todos los niveles operativos.

e Los EWEsse caracterizan por una fuerte interaccion fuego—atmaosfera. Los analistas deben aprender
a identificar prototipos de piroconveccion y a comprender como la columna de humo interactia con
la capa limite atmosférica (ABL). Esto permite anticipar fendmenos como cambios repentinos en el
comportamiento del fuego, que los modelos estandar no suelen predecir [4].
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e Los analistas deben combinar diversas fuentes de datos (observaciones meteoroldgicas,
comportamiento del fuego en tiempo real, caracteristicas locales...), filtrando al mismo tiempo el ruido
externo [5]. Esta capacidad implica traducir datos complejos en orientaciones operativas claras,
reduciendo la incertidumbre y alineando los objetivos tacticos con la capacidad de extincion disponible
(véase el capitulo 2.2 sobre gestion de la incertidumbre durante los EWESs). Al anticipar transiciones
hacia comportamientos extremos y comunicar los resultados de forma eficaz, los analistas
contribuyen a mejorar tanto la seguridad del personal como la eficacia global de la respuesta.

En definitiva, disponer de estos conocimientos basicos es fundamental, ya que los recursos del EWED no son
soluciones automatizadas, sino herramientas avanzadas de apoyo a la toma de decisiones. Asegurar que las
organizaciones y los profesionales cuentan con estas competencias esenciales permite aplicar
adecuadamente los contenidos, transformando datos complejos en una vision estratégica orientada a la
gestion de los riesgos inherentes a los EWEs.

1.5. Por qué centrarse en los EWEs: el incendio de Varnavas (Grecia)
de 2024 como ejemplo
El incendio forestal de Varnavas, ocurrido en agosto de 2024 en Grecia, constituye un claro ejemplo de como

el comportamiento extremo del fuego puede generar importantes desafios, especialmente en lo que respecta
a la forma en que la incertidumbre resultante afecta a la estrategia operativa.

El incendio se produjo a mediodia en la regién de Atica, que atravesaba un periodo prolongado de sequia y
altas temperaturas, lo que permitié que el incendio evolucionara rapidamente hasta convertirse en uno de los
mas complejos de la temporada griega. Aunque las condiciones del dia ya habian sido clasificadas como
“Riesgo de Incendio 5” (el nivel maximo de riesgo en Grecia), el comportamiento del fuego en Varnavas supero
ampliamente las expectativas del servicio de extincion segun las previsiones disponibles.

1.5.1. Comportamiento previsto del fuego

El dia del incendio, las previsiones meteoroldgicas indicaban temperaturas en torno a los 32°C, baja humedad
relativa y vientos fuertes del norte. Estas condiciones favorecian el desarrollo de incendios con velocidad de
propagaciéon rapida, alineados con la direccién del viento. Se preveian velocidades de propagacion
moderadas a altas, pero no se esperaba un desarrollo vertical significativo de la columna de humo. Los datos
atmosféricos de la regidon también apuntaban a una atmésfera estable.

Desde el punto de vista operativo, el servicio de extincidon habia planificado un ataque inicial rapido, apoyado
por medios aéreos, con la posibilidad de controlar el incendio durante la noche, momento en que normalmente
las condiciones meteoroldgicas mejoran. Se anticipaba que la intensidad de la linea de fuego se mantendria
dentro de un rango que permitiria realizar acciones de ataque directo en los flancos y en la cola del incendio.

1.5.2. Comportamiento observado del fuego

El incendio de Varnavas, a diferencia del comportamiento previsto, pasé rapidamente de ser un incendio
gobernado/condicionado por el viento a un incendio dominado por la columna convectiva. Pocos minutos
después de la ignicion, se observé la formacion de un breve pirocumulo-. A medida que la columna ganaba
fuerza, el fuego se aceleré de forma notable, alcanzando por momentos una velocidad de propagacion de
hasta 4,5 km/h, cuando el pirocimulo en formacién modificd las condiciones atmosféricas locales. Esto
también provocé tasas de crecimiento mas elevadas que las previstas, alcanzando hasta 2750 ha/h, en
comparacion con las condiciones meteoroldgicas superficiales previstas.
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El comportamiento del fuego fue ain mas inusual durante la noche. A pesar de que se preveia una
disminucioén del viento nocturno, este se mantuvo fuerte, lo que permitié que el incendio conservara una alta
intensidad y velocidad de propagacion durante toda la noche, eliminando asi la ventana de oportunidad
prevista para trabajar eficazmente sobre el fuego.

El incendio quemé un total de 10.414 hectareas, afectando a mas de 30 comunidades.

Figura 1. La columna de humo del incendio forestal de Varnavas de 2024. Fuente: Servicio de Extincion de
Incendios de Grecia (HFS - Hellenic Fire Service)

1.5.3. Consecuencias y desafios operativos

El comportamiento inesperado del fuego en el incendio de Varnavas de 2024 tuvo un impacto inmediato en
la estrategia de extincion. Tras la ignicién, el incendio amenazo rapidamente la interfaz urbano-forestal (IUF),
obligando a cambiar la estrategia de ataque directo por una centrada en la proteccién de las zonas habitadas.
Mas de 30 nucleos de poblacién requirieron evacuacion o medidas de proteccion.

Debido a la intensidad en la cabeza del incendio, posicionar a los equipos de extincion directamente frente al
fuego habria sido demasiado peligroso, especialmente considerando la baja visibilidad y las condiciones
erraticas del viento y del propio incendio, provocadas por el comportamiento del fuego dominado por la
columna convectiva.

Las operaciones aéreas, aunque se activaron rapidamente, pronto se vieron dificultadas por el crecimiento de
la columna y la turbulencia en las inmediaciones del incendio. Las aeronaves tuvieron problemas con la
visibilidad reducida y el aire inestable (turbulencia), lo que limitdé su capacidad para frenar el avance del fuego
durante sus fases mas extremas.
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Figura 2. Vista de la columna de humo convectiva del incendio forestal de Varnavas de 2024 desde uno de
los medios aéreos. Fuente: Servicio de Extincion de Incendios de Grecia (HFS - Hellenic Fire Service).

1.5.4. Implicaciones mas amplias (Otras implicaciones (??))

El incendio forestal de Varnavas en Grecia puso de manifiesto los limites actuales en la prediccion del
comportamiento del fuego durante eventos dominados por la piroconveccion. EI comportamiento
piroconvectivo del incendio no fue anticipado, lo que provocé una falta de anticipaciéon ante un aumento de la
velocidad del viento y, en consecuencia, una aceleracion del frente de fuego.

Desde el punto de vista operativo, el incendio de Varnavas subray6 la necesidad de contar con informacion
atmosférica en tiempo real mas agil, incluyendo el uso de radiosondas cerca de los incendios activos, asi
como de sistemas de prediccidén que integren la dinamica de las columnas de humo de incendio. También
reforzé el creciente reto que supone proteger zonas densamente pobladas en la IUF frente a incendios que
presentan un comportamiento extremo del fuego. Este comportamiento extremo y erratico puso de manifiesto
como la incertidumbre del escenario puede afectar a la estrategia, a las tacticas y, por tanto, a la seguridad
del personal operativo.

A medida que este tipo de eventos se vuelve mas frecuente, sera fundamental prepararse para incendios
dominados por la piroconveccion, en lugar de basarse unicamente en la comprension clasica del
comportamiento del fuego basada en las condiciones meteoroldgicas superficiales y la topografia. Esto
resultara clave para una gestién eficaz y segura de los incendios forestales en el futuro.

En conclusion, existe una necesidad urgente de planificar estratégicamente frente a los EWEs. Aunque el
escenario de un incendio pueda permanecer incierto debido al comportamiento extremo del fuego, gestionar
la respuesta de emergencia considerado esta incertidumbre resulta esencial.
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2.1. Analisis de incendios forestales historicos

El periodo inmediatamente posterior a la ignicién de un incendio forestal estd marcado por numerosas
incertidumbres. ;Donde se encuentra exactamente el punto de ignicion? ; Cual es el comportamiento actual
del fuego? ¢Hacia donde se esta propagando? ¢ Existen puntos criticos o infraestructuras cercanas? ;Es
accesible la zona afectada? Hasta que los primeros recursos llegan al lugar, el nivel de incertidumbre es
elevado. Sin embargo, con los datos que se recogen desde el inicio del incendio, los servicios de extincidon
pueden reducir esa incertidumbre [6].

Una parte esencial de este proceso consiste en comparar las condiciones actuales del fuego y su localizacion
con las de incendios histéricos. Cuando se identifican similitudes, los analistas o el personal operativo pueden
utilizar la informacion de esos incendios anteriores, como el comportamiento del fuego o las condiciones de
propagacion (velocidad de propagacion, direccion de avance, entre otros), para prever el desarrollo del
incendio actual. Por ello, disponer de datos y conocimiento sobre los incendios histéricos de un pais o regiéon
es importante (véase también el capitulo 1.4) no solo para extraer lecciones aprendidas tras los eventos, sino
también para utilizarlos operativamente durante episodios actuales o futuros. En los subcapitulos siguientes,
este aspecto se desarrolla con mayor detalle.

La importancia de analizar y conocer los incendios historicos de una regiéon también puede ilustrarse con un
ejemplo de los Paises Bajos. El 2 de julio de 2010, hacia las 14:00 (hora CET), se inici6 un incendio forestal
en la zona natural de Strabrechtse Heide. Segun la informacién disponible en los Paises Bajos hasta la fecha,
este ha sido el unico incendio forestal en los ultimos afios en el pais que mostré un comportamiento de fuego
de copas activo. Aunque los informes mencionan vientos fuertes y cambios de direccién, confirmados también
por los equipos de extincion sobre el terreno, no se hacia referencia a la situacion sindptica, al estado vertical
de la atmésfera ni a la clasificacion del tipo de incendio [7]. Sin embargo, tras nuevos analisis posteriores al
incendio, basados en grabaciones inéditas del fuego y de la columna de humo, se constaté que el incendio
de Strabrechtse Heide en 2010 fue un incendio convectivo, ya que se observo claramente la formacion de un
pirocumulo. Este fendmeno explica probablemente los vientos intensos y los cambios repentinos de direccion
percibidos por el personal préximo al incendio. Gracias a esta informacion, y considerando la situacion
sindptica (viento moderado del sur, condiciones secas e inestables, y un contexto de sequia dentro del 5 %
de los afos mas secos registrados en los Paises Bajos), este incendio puede servir para anticipar futuros
escenarios de incendios convectivos si se pronostican condiciones similares. Ademas, el estudio de este tipo
de casos no solo permite aprender de la experiencia propia, sino también beneficiarse de las experiencias de
paises vecinos.
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Figura 3. Fotografias de la columna de humo del incendio forestal de Strabrechtse Heide (2010) en los
Paises Bajos. Fuente: Hans Stans.

2.1.1. El concepto de tipos de incendio

Para el andlisis de incendios forestales histéricos, se recomienda utilizar el concepto de "tipos de incendio”
[2]. Este concepto constituye un marco metodologico que clasifica los incendios forestales segun sus patrones
tipicos de propagacion, basandose principalmente en la interaccién entre las condiciones meteoroldgicas y el
paisaje o la topografia.

El concepto de tipos de incendio puede ser util en las operaciones de extincién, ya que permite analizar un
incendio actual aprovechando el conocimiento sobre como se propagaron incendios histéricos en condiciones
meteoroldgicas similares y en entornos comparables. Sin embargo, este concepto también puede aplicarse
en la planificacion forestal, al ayudar a identificar zonas criticas u oportunidades estratégicas a partir de
incendios pasados, lo que permite orientar medidas preventivas como el tratamiento de combustibles en
zonas estratégicas.

Se han identificado cuatro patrones principales de propagacién en los que se basan los distintos tipos de
incendio:

¢ Incendios topograficos

e Incendios de viento

¢ Incendios convectivos

e Incendios dominados por tormentas

Estos patrones principales se subdividen en varios tipos de incendio, en funcién del factor predominante que
impulsa la propagacion del fuego. Para cada tipo, se ofrece una descripcion de sus caracteristicas tipicas de
propagacion, asi como de las oportunidades mas relevantes para la extinciéon. La Tabla 1 presenta una
descripcidon completa de estos aspectos por tipo de incendio.
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Tabla 1. Tipos de incendio con descripcion del esquema de propagacion y estrategias u oportunidades para
su control. Fuente: Tabla basada en [2] y adaptada para los incendios dominados por conveccion a partir de

[4].
Patrén de Factor : . : L
. ; Tipo de incendio Esquema de propagacion
propagacion dominante
Relieve y dinamica Incendio topografico Sigue las laderas mas pronunciadas y con mayor insolacion
de vientos estandar diurna.
topograficos locales El perimetro se define por las cuencas hidrograficas.
Los puntos criticos son los barrancos, sus intersecciones y las
posiciones de cola y flancos con potencial de nuevos avances.
8
o Brisa marina Incendio topografico Sigue la ladera mas pronunciada y el giro predecible de la brisa
o litoral marina.
8_ La apertura de los flancos o de la cola del incendio estd dominada
|2 por la brisa marina.
Efecto succion de Incendio topografico en | La direccion principal del perimetro sigue el valle principal. Se
los valles valles y cafiones genera una succion hacia el valle por efecto Venturi, que cambia
principales principales de ascendente durante el dia a descendente por la noche.
En terreno llano Incendio impulsado por | Sigue la direcciéon del viento, abriéndose en angulo de 30 a 60
el viento en terreno grados segun su intensidad.
llano
En terreno Incendio impulsado por | En cordilleras alineadas con la direccion del viento, sigue las
montafioso el viento en terreno lineas de cresta.
montafioso En cordilleras perpendiculares al viento, se generan contravientos
que favorecen la propagacion ascendente en las laderas opuestas
debido a las turbulencias, aunque no estén directamente
o expuestas al viento.
z Oportunidades: al final de la divisoria de aguas, cuando esta
-“S’ cambia de direccidn, en las bifurcaciones o cuando se producen
o) contravientos.
—
8. En zonas de Incendio conducido por | Fendmeno caracteristico de cordilleras costeras situadas frente a
.8 subsidencia. vientos de subsidencia | grandes mesetas con relieves abruptos (como en la costa centro-
g Caracterizadas por oriental de la peninsula ibérica, la costa de California o el
> vientos generales Peloponeso griego). En estas regiones, los vientos topograficos
g‘ en superficie diurnos pueden llegar a compensar los vientos sindpticos. Cuando
= durante la noche y esto ocurre, los vientos topograficos descienden durante la noche,
con posibles mientras que los vientos sindpticos también descienden a nivel de
vientos locales superficie y se ven reforzados por los vientos locales. En
ascendentes consecuencia, el incendio se comporta como un incendio
durante el dia topografico durante el dia y como un incendio impulsado por el
viento durante la noche. Esta dinamica implica que la cola del
incendio diurno se convierte en su cabeza por la noche, y
viceversa, lo que complica notablemente la gestidon operativa del
incendio.
Sin vientos Incendio de conveccién | Sigue la macrotopografia y el viento (moderado).
significativos estandar Oportunidades: confinamiento de la cabeza del incendio o
o aplicacién de medidas para reducir el lanzamiento de focos
S € secundarios.
a9
"% q>) Con viento Incendio de convecciéon | Comportamiento convectivo, combinado con la influencia del
£ c significativo, a con viento viento en su propagacion.
S 8 menudo con masas El viento aumenta la distancia de los focos secundarios,
8 de aire calido generando nuevos puntos de ignicién fuera de la zona de
influencia de la columna convectiva y acelerando la propagacién
general del incendio.
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Tanto la columna como los focos secundarios siguen la direccién
del viento. Sin embargo, el incendio acaba afectando grandes
cuencas topograficas.

Con formacion de
overshooting
pirocumulo

Conveccién seca con
overshooting
pirocimulo

Comportamiento convectivo del fuego con nubes de pirocumulo
(pyroCu) de corta duracion que suelen formarse en una ABL
relativamente estable, donde el nivel de condensacién por ascenso
( LCL) se situa por encima de la altura de la ABL.

Con formacién de
pirocimulo
resiliente

Conveccién humeda
con pirocumulo
resiliente

Comportamiento convectivo del fuego con una nube de pirocimulo
(pyroCu) resiliente desarrollandose en una ABL inestable, en la
que el LCLse situa por debajo de la altura de la ABL. El
crecimiento vertical de la nube se ve limitado por la cizalladura del
viento o por la estabilidad en la troposfera libre.

Con formacién de
pirocumulonimbo

Conveccién humeda
con pirocumulonimbo

Comportamiento convectivo del fuego con una nube profunda y
persistente de pyroCu o pirocumulonimbo (pyroCb), alimentada
por conveccion libre en una troposfera libre inestable. La columna
convectiva puede colapsar cuando el incendio pierde intensidad, lo
que puede provocar rafagas descendentes intensas (secas), focos
secundarios masivos, aumentos extremos en la velocidad de
propagacion y expansion del incendio en todas las direcciones.

Tormenta cercana
al incendio

Tormenta (eléctrica)
cercana

Cuando se forman tormentas o se aproximan a un incendio
forestal activo, este puede verse afectado por la succion de aire
(inflow) generada por la propia tormenta. La tormenta también
puede expulsar aire frio y, a menudo, humedo (outflow). La
propagacion del fuego se ve influida por estos vientos variables.
Puede producirse un comportamiento erratico y, en general,
impredecible del incendio. El paso de vientos de inflow a outflow
puede suponer un cambio significativo en la direccion de
propagacion.

Tormenta seca con
rayos sin lluvia

Dominado por tormentas

Tormenta seca

Ademas de los vientos de inflow y outflow, las tormentas secas
pueden provocar nuevas igniciones (multiples) de incendios,
dando lugar a un escenario con incendios simultaneos,
generalmente en una misma region.

2.1.2. La informacion necesaria para analizar incendios forestales historicos

2.1.2.1. Las condiciones en las que se produce el incendio

Al analizar incendios forestales historicos, lo primero que se debe considerar son las condiciones en las que
se produjo el incendio. La Tabla 2 muestra ejemplos de este tipo de informacion.
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Tabla 2. Ejemplos de informacion relevante sobre las condiciones en las que se ha producido un incendio.
Fuente: Tabla elaborada a partir de la informacion de [8].

Condiciones meteorolégicas

Estado del combustible

Topografia

e Distribucidn general de

e Analisis de los frentes

¢ Mapas de masas de aire

Meteorologia sinéptica: .

presiones .

Modelo(s) de
combustible
Disponibilidad de
combustible muerto y
vivo (observada o

Altitud (sobre el nivel del
mar)

Pendiente
Orientacion

Rugosidad

basada en indicadores

a 500 hPa y temperatura visuales)

a 850 hPa
e Condiciones estimadas

del combustible, como la
carga de combustible

Condiciones meteorolégicas
en superficie:

e Temperatura

e Humedad relativa y
punto de rocio

¢ Direccion y velocidad del
viento

e Precipitaciones pasadas
¢ Nubosidad

Condiciones atmosféricas en
altura (temperatura, humedad y
viento):
e Perfiles verticales
modelizados

o Perfiles verticales
observados (si estan
disponibles)

e Indicadores visuales de
las condiciones de la
ABL, como la presencia
de nubes tipo cumulo

Es importante sefialar que la informacién anterior no siempre debe definirse de forma precisa y cuantitativa.
Por ejemplo, para el seguimiento del grado de sequedad del combustible a escala de paisaje, a menudo se
recurre al uso de teledeteccion o de indicadores visuales como el indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index), en lugar de depender de un muestreo intensivo
en campo, ya que las muestras puntuales pueden resultar costosas y dificiles de interpretar en paisajes
heterogéneos.

2.1.2.2. El comportamiento observado del fuego

Para poder prever adecuadamente el comportamiento del fuego en incendios forestales futuros o inminentes,
se considera fundamental disponer de datos sobre incendios histéricos [9]. Estos datos deberian incluir,
siempre que sea posible, al menos los siguientes elementos:

1. Informacion sobre la ignicidon
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o Ubicacion de la ignicidon
2. Comportamiento y dinamica del fuego
o Evolucién del perimetro en isdcronas, preferiblemente con intervalos horarios
o Superficie total quemada (perimetro final)
o Duracién total del incendio, desglosada por fases (activo, estabilizado, controlado y
extinguido)
o Tipo observado de estrato vegetal afectado (subsuelo, superficie, copa o combinacién)
o Velocidad de propagacion (en m/h)
o Tasa de crecimiento (ha/h)
o Intensidad del fuego:
= Longitud de la llama (m)
» Profundidad del frente de llamas (m)
* Anchura del frente de llamas (m)
o En caso de fuego de copas, tipo observado [por ejemplo, pasivo (torching) o activo]

o Distancia de los focos secundarios, diferenciando entre la distancia de focos secundarios
masivos y los focos secundarios puntuales (distancia maxima)

o Consumo de combustible:
= Combustible muerto - categorias de 1, 10, 100 y 1000 horas
=  Combustible vivo

2.1.3. Vinculacion con el concepto de tipos de incendio como herramienta operativa

Una vez que se dispone de una lista de incendios forestales histéricos en un pais o region determinada, estos
pueden vincularse a los tipos de incendio, como los presentados en la Tabla 1. Al analizar la prevision
meteoroldgica, se puede prever que posibles incendios muestren comportamientos y patrones de propagacion
similares a los observados en incendios histéricos que ocurrieron bajo condiciones meteoroldgicas y
topograficas semejantes, ya que estas coinciden con un tipo de incendio concreto.
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Figura 4. Distribucion de diferentes tipos de incendio en diversas regiones de la Comunidad Auténoma de
Catalufa (Espana). Fuente: [10].

La comparacion entre las condiciones previstas y la base de datos de incendios histdricos, vinculada a los
tipos de incendio, permite también realizar analisis sobre, por ejemplo, las zonas con mayor riesgo y
complejidad en el comportamiento. Esto requiere un analisis de la distribucion de regiones con regimenes
homogéneos de fuego, basado en el concepto de tipos de incendio, como se muestra en el ejemplo de
Catalufia en la Figura 4. A partir de esta informacion, los servicios de extincién pueden adaptar su planificacion
operativa, por ejemplo, mediante el preposicionamiento de medios (terrestres y aéreos) en las zonas de mayor
riesgo, o reforzando el ataque inicial tras la primera alerta de incendio mediante el envio de mas recursos en
la fase inicial. También puede influir en las tacticas iniciales de las primeras unidades que llegan al lugar del
incendio, como decidir anclar directamente el incendio en lugar de atacar el frente, si se anticipa que este
tiene potencial para superar la capacidad de extincién, priorizando asi la seguridad del personal operativo.

2.1.4. Lista de verificacion para el analisis de incendios forestales historicos

A continuacién, se presenta una lista de verificacién sencilla que, a partir de los datos e informacion
previamente descritos, puede servir como guia basica para aplicar la metodologia de caracterizacién de tipos
de incendio.
1. Crear una base de datos de perimetros de incendios histéricos:
a. Reconstruir los perimetros de incendios histéricos, por ejemplo, mediante datos satelitales
b. Establecer la fecha de ocurrencia y caracterizar los perimetros identificados
c. Recopilary sintetizar la informacion inicialmente disponible sobre los incendios
2. Identificar la situacion meteorologica a nivel sinoptico para cada incendio
3. Reconstruir los patrones de propagacién del fuego:
a. Analizar los distintos esquemas de propagacion vinculados a situaciones meteorolégicas:
i. Catalogar los perimetros segun sus patrones de propagacion

ii. Determinar los diferentes tipos de incendio vinculados a los patrones de propagacion
y a las situaciones meteorolégicas sindpticas

ii. Clasificar todos los incendios forestales de acuerdo con los tipos de incendio

4. Localizar y caracterizar zonas con regimenes de fuego homogéneo mediante la identificacién
de tipos de incendio recurrentes.
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2.2. Gestion de la incertidumbre durante EWEs

Los EWEs se caracterizan por cambios rapidos en el comportamiento del fuego y, como consecuencia, por
una capacidad de control que a menudo se ve limitada [1]. Por ello, una gestién eficaz pasa por reconocer
aquello conocido y aquello desconocido respecto a dos componentes principales que constituyen la base de
la matriz de incertidumbre [6]:

e Lo que se conoce y se desconoce en relacion con la respuesta ante la emergencia (cudl es la
capacidad disponible y qué se puede o no se puede hacer con ella).

e Lo que se conoce y se desconoce sobre el escenario del incendio (si se sabe o no qué quiere hacer
el fuego y qué puede llegar a hacer).

A continuacion, en la Tabla 3, se presenta un resumen de la matriz de incertidumbre:

Tabla 3. La matriz de incertidumbre. Fuente: [6].

Escenario del incendio

Escenario conocido Escenario desconocido

Escenario incierto, pero la respuesta
-g operativa es conocida y predecible.
g . Escenario conocido. Se aplican protocolos de No se detectarian fenédmenos
o Conocida . . : . . .
@ seguridad y existe cierta previsibilidad. extremos inesperados (cisnes
° negros). Es necesario modificar el
° escenario.
S
o . . Situacion incierta. Se desconoce
"5 . Escenario conocido, pero con respuesta . .
= Desconoci- o tanto la evolucion del escenario
o operativa incierta. Se deben adaptar las .
© da i . como la respuesta operativa. Es
o tacticas para desarrollar escenarios seguros. . : e

necesario replantear la situacion.

En cualquier fase de un EWE, los responsables de la toma de decisiones deben evaluar en qué medida se
comprenden el comportamiento del fuego, las condiciones ambientales, asi como las capacidades y
limitaciones del sistema de respuesta ante emergencias. Al hacerlo, y mediante el uso de la matriz de
incertidumbre, pueden identificarse cuatro situaciones principales:

1. Tanto el escenario del incendio como la capacidad de respuesta son conocidos: Conocido—Conocido

2. La capacidad de respuesta es conocida, pero el escenario del incendio es desconocido: Conocido—
Desconocido

3. Elescenario del incendio es conocido, pero la capacidad de respuesta es desconocida: Desconocido—
Conocido

4. Tanto el escenario del incendio como la capacidad de respuesta son desconocidos: Desconocido—
Desconocido

Aplicar tacticas de extinciéon estandar en un contexto con factores desconocidos implica incertidumbre y, por
tanto, riesgos operativos, tanto en términos de eficacia como de seguridad. Por ello, los responsables deben
siempre procurar mantener la operacién dentro de una situacién Conocido—Conocido.

Durante los EWEs, es especialmente el escenario del fuego el que puede pasar rapidamente a ser
desconocido, ya que los cambios en el comportamiento del incendio pueden ser extremadamente inciertos.
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Intentar controlar ese incendio con la capacidad disponible puede facilmente derivar en una situacion
Desconocido—Desconocido.
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En tales circunstancias, se puede restablecer una situacion Conocido—Conocido mediante las siguientes
estrategias:

o Aceptar que el control directo del fuego puede no ser posible en ese momento, lo que condiciona la
resolucion del incendio.

e Priorizar la seguridad de los equipos de intervencion y de la poblaciéon frente a la proteccion de
infraestructuras o bienes materiales.

e Garantizar margenes suficientes para realizar evacuaciones si fuera necesario, especialmente porque
el fuego puede intensificarse y acelerar su propagacion durante los EWEs. Si no puede garantizarse
una evacuacion segura, el confinamiento preventivo en edificaciones protegidas puede ser una mejor
alternativa, evitando asi que la poblacion quede atrapada durante la evacuacion.

2.3. Equipos de recogida de datos

Se recomienda que los paises o regiones (incluidas las comunidades auténomas) cuenten con equipos
especializados de recogida de datos, especialmente durante los EWEs. Los bomberos de primera linea deben
centrarse en la seguridad, las tacticas y las labores directas de extincién, lo que implica que rara vez disponen
del tiempo o la capacidad necesarios para recopilar informacion detallada sobre parametros atmosféricos,
columnas de humo y comportamiento del fuego. Por ello, contar con equipos dedicados a esta tarea se
considera una buena practica recomendada, ya que garantiza que la recogida de datos no interfiera con las
tareas de control. Estos equipos también pueden contribuir a mejorar la consciencia de la situacién mediante
sus observaciones y mediciones, sin interferir directamente en las operaciones [11]. Ademas, aseguran una
recogida sistematica de datos, a diferencia de la recopilacién ocasional y no estructurada que pueda realizar
el personal de extincidn involucrado en las tareas operativas.

Dado que los EWEs implican interacciones complejas entre el fuego y la atmdsfera, estos equipos deben
estar formados en el uso de radiosondas, interpretaciéon de columnas de humo, observacion del
comportamiento del fuego y analisis basico. Esta especializacién va mas all4 de las funciones estandar de
extincion.

Los equipos de recogida de datos, especificamente formados, permiten:

e Seleccionar correctamente el lugar de lanzamiento de las radiosondas, garantizando al mismo tiempo
la seguridad.

e Saber cuando y como recopilar datos atmosféricos, meteoroldgicos y de comportamiento del fuego.

o Documentar y estructurar los datos de forma coherente, compatible con herramientas como el Wildfire
Data Portal (WDP).

Al centrarse especificamente en la recogida y analisis en tiempo real de estos datos, estos equipos
especializados pueden ayudar a identificar con antelacién posibles transiciones hacia comportamientos de
fuego mas extremos. Por tanto, no solo aportan datos valiosos para el andlisis posterior al incendio, sino que
también ofrecen informacién operativa en tiempo real durante la fase activa del fuego, contribuyendo a mejorar
la planificacién y a reducir la incertidumbre del escenario.

A continuacién, se profundiza brevemente en algunos aspectos adicionales relacionados con estos equipos,
incluyendo la recogida de datos durante los EWEs. Un analisis mas completo puede consultarse en [9].
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2.3.1. Recogida general de datos
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Los equipos de recogida de datos deben centrarse en recopilar informacién sobre las variables que mejor
describen la evolucién de las condiciones atmosféricas, de la columna convectiva, del comportamiento del
fuego y de los cambios en el combustible o en el paisaje. En general, se recomienda recopilar la mayor
cantidad de informacion posible. Estos datos no solo contribuyen a mejorar el conocimiento de la situacion
durante el incidente, sino que también permiten realizar analisis posteriores del incendio.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de la informaciéon que debe recopilarse. Los parametros indicados
también corresponden a los requisitos definidos para el seguimiento de la evolucién del incendio, tal como se
describe en [9].

2.3.2. Recogida de datos durante los EWEs

Durante los EWEs, la recopilacion de datos mediante el uso de radiosondas resulta fundamental. Lanzar
radiosondas tanto dentro de la columna de humo como en el entorno préximo al incendio permite comparar
la atmésfera modificada por el fuego con la atmdsfera ambiente, proporcionando informacién util sobre las
condiciones actuales del incendio, asi como sobre las condiciones que podrian desarrollarse. Por ejemplo, si
la medicién muestra que la columna del incendio puede seguir creciendo verticalmente hasta alcanzar el nivel
de condensacion o profundizar la nube piroconvectiva ya existente. Para ello, y segun [9] y [11], los equipos
deben:

e Lanzar radiosondas con frecuencia, desde distintas posiciones en torno al incendio (cabeza, flancos
y cola).

e Complementar cada lanzamiento en la columna de humo con otro en la atmésfera ambiente, realizado
no mas de una hora antes o después.

¢ Registrar la ubicacion GPS exacta del punto de lanzamiento, la hora del lanzamiento y la posicion
relativa respecto al incendio (por ejemplo, desde el flanco izquierdo).

e Realizar documentacién visual (fotos y videos) del lanzamiento, para facilitar la contextualizacion de
los datos obtenidos.

24, Herramientas de modelizacion para prever la ocurrencia de EWEs

La planificacién operativa en incendios forestales se puede beneficiar del uso de herramientas capaces de
combinar observaciones con modelos fisicos rapidos. El Wildfire Data Portal contribuye a ello al vincular las
observaciones en incendios con un entorno especifico de modelizacion. Una de las herramientas operativas
disponibles a través del portal es el modelo CLASS (Chemistry-Land-Atmosphere-Soil-Slab). Este modelo ha
sido desarrollado para simular las condiciones atmosféricas, asi como el comportamiento de la columna de
humo de un incendio forestal bajo condiciones concretas. La informacion presentada a continuacion se basa
en la experiencia adquirida a través del proyecto EWED y en [12].

2.4.1. El uso del modelo CLASS

El modelo CLASS es un modelo atmosférico simplificado que se centra en la capa limite diurna, donde se
espera que ocurran la mayoria de las interacciones entre los incendios forestales y la atmésfera. Este modelo
simula la evolucion diurna de la temperatura, humedad, viento y estabilidad atmosférica, y cémo estos factores
interactuan con la columna convectiva del incendio forestal. El modelo permite a los usuarios estimar la altura
y profundidad de la columna bajo condiciones meteoroldgicas y de fuego especificas. Es una herramienta
destinada a apoyar a los técnicos con competencias en analisis de incendios, permitiéndoles evaluar el
potencial convectivo del incendio.
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El modelo CLASS también puede utilizarse para ensayos rapidos de escenarios, por ejemplo, aumentando la
energia liberada por un incendio para analizar el efecto de un fuego mas grande o mas intenso sobre la
dindmica de la columna de humo y comportamiento del fuego. También es posible modificar las condiciones
atmosféricas, como aumentar la humedad del aire para simular el posible efecto de una brisa marina al entrar
en el perimetro del incendio y modificar la evolucion de la columna de humo.
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A diferencia de los modelos atmosféricos convencionales, que pueden tardar horas en ejecutarse y requieren
recursos informaticos especializados y costosos, CLASS realiza los calculos en segundos o minutos. Esto lo
hace especialmente adecuado para su uso operativo, sobre todo en situaciones de incendios forestales que
evolucionan rapidamente, donde la informacion en tiempo real es esencial.

2.4.2. Uso de observaciones reales para mejorar las evaluaciones

Una de las principales fortalezas del modelo CLASS es su capacidad para integrar datos de observacion
reales. Las mediciones de radiosonda realizadas dentro de la columna de humo de un incendio o en la
atmosfera circundante proporcionan informacion valiosa sobre la estructura atmosférica. Estas observaciones
pueden utilizarse para ajustar y afinar las simulaciones del modelo CLASS, garantizando que los resultados
reflejen de forma realista las condiciones reales del incendio. Al ejecutar el modelo con estas observaciones,
los técnicos pueden, por ejemplo, comprender mejor cuan cerca se encuentra la atmésfera o la columna de
humo del incendio de los umbrales asociados a un comportamiento extremo del fuego. Un ejemplo seria
analizar cuan proxima esta la columna a alcanzar el nivel de condensacioén, lo que indicaria la posible
formacién de un pirocumulo, fendbmeno que probablemente modificaria de forma significativa el
comportamiento del incendio.

La Figura 5 muestra un grafico generado con el modelo CLASS, con dos series temporales: una del nivel de
condensacion (izquierda) y otra de la altura de la columna de humo (derecha), para distintos valores de
liberacién de calor, basados en el caso del incendio forestal de Martorell. Al comparar los resultados del
modelo con las condiciones reales observadas de la columna del incendio, estos gréaficos permiten analizar si
el incendio esta préximo a alcanzar la condensacion y, en consecuencia, a modificar su comportamiento.
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Figura 5. Ejemplo de resultado del modelo CLASS, basado en una simulacién simplificada del caso del
incendio de Martorell, disponible a través del WDP. El grafico de la izquierda muestra una serie temporal del
nivel de condensacion (LCL en el eje vertical de los graficos) para tres simulaciones de la columna de humo,
mientras que el grafico de la derecha muestra la evolucion temporal de la altura de dicha columna en las
mismas tres simulaciones. Fuente: Wildfire Data Portal.

2.4.3. Modelo CLASS: recomendaciones practicas para profesionales de incendios

Para facilitar el uso operativo del modelo CLASS, se presentan a continuacion una serie de recomendaciones
clave dirigidas a profesionales con experiencia en analisis de incendios:

1. Usar el modelo CLASS para adaptarse rapidamente a condiciones cambiantes
Aplicar el modelo CLASS cuando se necesite informacién rapida para adaptarse a condiciones
cambiantes y cuando las herramientas habituales sean probablemente demasiado lentas.

2. Centrarse en el comportamiento de la columna de humo, no en informacion meteorolégica
detallada
El modelo CLASS esta disefiado para evaluar la altura y profundidad de la columna de humo y las
interacciones entre el fuego y la atmésfera. El modelo no esta construido para modelizar directamente
los patrones de propagacion del fuego ni las condiciones meteoroldgicas variables en superficie. Su
mejor aplicacion es la identificacion y el analisis de umbrales de EWEs, como la proximidad de la
columna al nivel de condensacion.

3. Observar los umbrales de los EWEs
Las columnas de humo de incendios forestales pueden ser sensibles a cambios relativamente
pequefios en la estabilidad atmosférica, por ejemplo, una variacion de temperatura por encima de la
ABL. Asimismo, un cambio en la intensidad del fuego puede tener un impacto significativo en la
dinamica de la columna de humo. Por tanto, es fundamental centrar en el uso del modelo CLASS en
analisis de umbrales de los EWEs, como la distancia de la columna al nivel de condensacion o la
facilidad con la que esta puede penetrar.

4. Usar radiosondeos reales siempre que sea posible
Los perfiles atmosféricos observados mediante radiosondas proporcionan la entrada mas precisa y
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operativamente relevante. Cuando estén disponibles, deben emplearse para maximizar la precision
del modelo CLASS.

5. Comparar escenarios, no resultados individuales
Los cambios relativos entre simulaciones en el modelo CLASS pueden ser mas significativos que una
Unica simulacion o centrarse Unicamente en valores absolutos. Por ello, es importante realizar un
analisis de sensibilidad. Por ejemplo, considerar cambios en la intensidad del fuego en el modelo para
tener en cuenta posibles variaciones en el comportamiento del incendio.

Cuando no utilizar el modelo CLASS:

No se debe utilizar el modelo CLASS para realizar previsiones meteoroldgicas locales detalladas ni para
modelizar la propagacion del fuego, ya que es una herramienta desefiada para una interpretacion rapida y
para analisis de sensibilidad en el contexto de la prevision de condiciones ambientales bajo las cuales se
forma una columna convectiva y puede interactuar con la atmodsfera. Las predicciones numéricas
meteoroldgicas y la modelizacion de la propagacion del fuego implican calculos mas complejos y, en general,
responden a objetivos distintos.

2.5. Conocimiento y datos en el WDP

Otra recomendacion es aprovechar el conocimiento y los datos disponibles en el WDP, desarrollados en el
marco del proyecto EWED [13]. Esta informacion puede dividirse en dos partes principales.

La primera parte corresponde a los Knowledge Clips (videos didacticos) que estan disponibles gratuitamente
en el WDP. Estos videos, que generalmente tienen una duracion total de 10 a 15 minutos cada uno, introducen
de forma concisa aspectos clave relacionados con los EWEs. Los primeros videos (1 a 3) presentan la fisica
y el entorno de las columnas piroconvectivas. Los siguientes videos (4 a 7) explican los diagramas Skew-T,
que pueden utilizarse para analizar las condiciones atmosféricas en altura, lo cual puede ayudar a prever
situaciones de piroconveccion. Finalmente, los ultimos videos (8 a 10) se centran en mediciones reales en
incendios convectivos, y presentan un nuevo concepto: el de variables conservadas, que pueden emplearse
para analizar eventos piroconvectivos reales.

Los videos tienen la siguiente estructura y titulos:

1. ¢ Por qué ascienden las columnas de humo?
2. Capa Limite Atmosférica(ABL)

3. Nivel de Condensacion por Ascenso (LCL)
4. ;Cbomo leer diagramas Skew-T?

5. LaABLyel LCLen un Skew-T

6. Diagramas Skew-T con incendios forestales
7. Herramientas en linea para los Skew-T

8. Prototipos de piroconveccion

9. Variables conservadas

10. Sondeos en situaciones reales
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WDP

Wildfire Data Portal DATA v SCIENCE v ABOUT v

Home > Science > EWED Knowledge Clips

Science

EWED Knowledge Clips

In the following video series, we explore the physics and prediction of pyro-convective plumes and subsequent
pyro-clouds that occur during extreme wildfire events. We start with the physics and environment of pyro-
convective plumes (videos 1 to 3). To enable the prediction of pyro-convection, we introduce the skew-T,
demonstrating how to interpret it with real-world case studies and where to access it (videos 4 to 7). Finally, the
series shifts focus to actual measurements of pyro-convection using soundings (Video 8), introducing the

concept of conserved variables needed to interpret sounding data (Video 9), and concluding with an analysis of

actual pyro-convection observations (Video 10).

| r— aimasphi B> laryLoye

1. Why do plumes rise? 2. Atmospheric Boundary Layer

To better understand the formation and shape This video explores the vertical structure of
of pyro-convective plumes, we dive into the the atmosphere, focusing on the atmospheric
ancient Greek principle of buoyancy. Using a boundary layer.

fanthall and wwatar wa ran damanctrata tha
Figura 6. Captura de pantalla de la pagina web donde se pueden acceder y visualizar los videos didacticos
(Knowledge Clips) del proyecto EWED. Fuente: Wildfire Data Portal.

La segunda parte del WDP es el propio portal de datos. En él se ofrece una recopilacion de distintos casos
de incendios forestales, para los cuales se comparte la mayor cantidad posible de informacién en acceso
abierto. Para cada incendio se incluyen datos sobre el comportamiento del fuego, perimetros horarios,
fotografias del incendio y de la columna de humo, asi como una breve descripcion del incendio. También se
ponen a disposicion las observaciones realizadas con radiosondas en el lugar del incendio. Por ultimo, se
comparten publicaciones relacionadas y simulaciones del modelo CLASS.

Estos casos de estudio y sus datos asociados pueden utilizarse para diversos fines. Por ejemplo, permiten
analizar el comportamiento del fuego comparandolo con las condiciones en las que se produjo. Asimismo, los
datos de acceso abierto disponibles en el WDP pueden emplearse para investigaciones cientificas
adicionales.
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GENERAL INFORMATION

FIRE BEHAVIOUR AND SURFACE

General information OBSERVATIONS
Category Wildfire BALLOON SOUNDINGS
Fire classification Overshooting PyroCu

FIRE SURFACE DATA
Country Chile
Year 2025 MODELLING

PUBLICATIONS

DOWNLOAD DATA

© CONAF

El Valle 2, 11/02/2025 19:10 h (local time) El Valle 2, 11/02/2025 18:43 h (local time)

The El Valle 2 fire starts in a upslope run in a forested area, that generates high intensity, burning more than
300ha/h, until the fire reached the top of the slope and slowed down. By the end of the day,the fire stops in a
downslope to the river. The following day (11th), the right flank of the fire reignited early, before 11 a.m., with a
spotting that jumped the river and quickly spread uphill with high intensity. From midday onwards, the fire

Figura 7. Captura de pantalla de la pagina web de uno de los casos de incendios forestales disponibles (El
Valle 2, Chile) en el WDP. Fuente: Wildfire Data Portal.

2.6. Formacion internacional e intercambio de conocimientos

Por dultimo, se recomienda fomentar activamente la participacion en formaciones e intercambios
internacionales. Estas actividades son clave para prepararse ante los EWEs, ya que contribuyen a reducir la
brecha entre el conocimiento cientifico y la toma de decisiones operativas en contextos inciertos y de rapida
evolucién. Los eventos formativos del proyecto EWED demostraron que reunir a investigadores, analistas de
incendios, comandantes de incidentes y otros profesionales del ambito de los incendios forestales de distintos
paises favorece una comprension compartida de las complejas interacciones fuego-atmésfera, de la dinamica
de las columnas de humo y de la gestidn de la incertidumbre asociada a los EWEs [14].
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Figura 8. Participantes de Grecia colaboran durante un ejercicio del evento formativo presencial del proyecto
EWED utilizando el modelo CLASS, con el apoyo de un miembro del equipo de la Universidad de Wageningen.
Fuente: Proyecto EWED.

Una ventaja clave de formaciones como los EWED Training Events es que refuerzan la interoperabilidad del
conocimiento adquirido y de las herramientas disponibles, al permitir que los participantes compartan un
lenguaje operativo comun que trasciende las fronteras regionales o nacionales. Los momentos de intercambio
informal, los ejercicios colaborativos y las reflexiones conjuntas sobre casos reales de incendios forestales
permiten a los profesionales aprender de distintos paisajes, regimenes de fuego y estructuras organizativas,
reconociendo que los EWEs representan un riesgo creciente, incluso en paises con experiencia historica
limitada frente a este tipo de eventos. Organizar y participar regularmente en estas actividades resulta
fundamental para seguir preparandose ante los EWEs. Por ello, este tipo de eventos deberian continuar
organizandose mas alla del proyecto EWED, con el fin de mantener el intercambio internacional de
conocimientos, llegar a mas profesionales del fuego y estar al dia de los avances mas recientes.
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