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COLABORACION / TECNICA

Analisis de riesgos,
simulaciones de
comportamiento del fuego
y definicion de medidas
preventivas para la

interfaz urbano-forestal.
Grupo Operativo Interfaz

Los profundos cambios demograficos y socioldgicos acaecidos desde mediados
del siglo XX en los paises desarrollados han propiciado una migracion masiva del
campo a la ciudad, lo que ha desencadenado rapidos cambios en el uso de la tierra
y la interaccion de la vegetacion con el entorno urbano. Esta interaccion es hoy dia
mucho mas compleja y estrecha, permitiendo una afeccion cada vez mas intensa
de perturbaciones en la interfaz urbano forestal (IUF). Por otro lado, el desarrollo
exponencial de la disposicion de datos remotos y la capacidad para su procesado
han abierto una ventana de oportunidad para analizar agil y pormenorizadamente la
estructura y dinamica de la vegetacion en las IUF y para simular el comportamiento
mas probable del fuego, analizar los riesgos e identificar medidas preventivas a
gran escala. En este trabajo se presenta la metodologia y los resultados obtenidos
en dos municipios piloto, en el marco del Grupo Operativo Interfaz, para que sus
zonas de IUF recuperen su funcion de espacios de transicion entre los ecosistemas
forestales y las zonas de intenso uso antropico, para asi minimizar los efectos de
las perturbaciones. Se ha utilizado informacion LiDAR obtenida mediante naves no
tripuladas para generar métricas descriptoras de la estructura de la vegetacion
y cartografia de modelos de combustible, con una pequeiia muestra de verdad
terreno. Posteriormente, se ha simulado el comportamiento del fuego y los tiempos
de evacuacion, ademas de evaluar el peligro estructural en ambos municipios.
Por ultimo, se han delimitado zonas estratégicas de defensa. La combinacion de
estas herramientas permite identificar zonas estratégicas y medidas preventivas
para ofrecer oportunidades para la lucha contra los incendios en un contexto tan
complejo como la interfaz urbano-forestal.

Palabras clave: Catalufia, Galicia, zonas estratégicas, areas de defensa, incendios
forestales, sensores remotos.

2023.N.087



INTRODUCCION

Desde los afios 50 del siglo XX se
viene produciendo un fenémeno
mundial de migracién del campo a la
ciudad, principalmente en los paises
desarrollados, que ha dado lugar
a profundos cambios en el uso de
la tierra causados por el abandono
rural. Aunque el alcance y los efectos
de estos cambios en los paisajes
rurales varian  significativamente
entre regiones, en Espafia una de
las consecuencias mas negativas
del abandono de la actividad
agrosilvopastoral es el aumento
de la frecuencia e intensidad de
perturbaciones bidticas y abidticas
como incendios forestales, ataques
de enfermedades y plagas, dafios
por fendmenos meteoroldgicos, etc.,
debidos en gran parte a la invasion
de matorrales y bosques jovenes en
antiguas tierras de cultivo y pastos
(Rey Benayas et al. 2007). Este
abandono ha llevado a que el sistema
tradicional de domus, hortus, ager,
saltus y silva se haya transformado
en una interfaz silvestre-urbana-rural
en la que la gestion de los recursos
territoriales es deficiente. En estas
zonas, factores socio-econdmicos
y ecolégicos se combinan para
alterar los servicios ecosistémicos
con consecuencias directas sobre
el paisaje, la biodiversidad y la
poblacién rural. La afeccién por
perturbaciones de la interfaz urbano-
forestal (IUF) en las zonas rurales es

e 2

cada vez mayor, tanto en frecuencia
como en intensidad (Galiana Martin
2012). Esta situacion se vuelve
particularmente inmanejable cuando
la estructura de los asentamientos
humanos esta dispersa. La cercania
de la vegetacion a las edificaciones
provoca situaciones de emergencia
civil, tanto por la presencia de fuego
como por presencia de derribos o
plagas y enfermedades. Esto deriva
en evacuaciones y dafos directos
e indirectos a la poblacién, que son
cada vez mas habituales y cuantiosos.
Los planes de emergencia que han
de implantar los municipios situados
en el ambito rural y aquellos que
cuentan con urbanizaciones rodeadas
de espacios forestales deben dar
cumplimiento a una legislacion cada
vez mas compleja en cuanto a planes
de autoproteccion de las viviendas,
mantenimiento de accesos, limpieza
de las areas de IUF y otras medidas
complementarias.

Por otra parte, la reduccion de la
heterogeneidad espacial del paisaje,
intimamente ligada al abandono de
la actividad agrosilvopastoral, al
cambio global y al incremento de
incendios forestales, lleva también a
la pérdida de servicios ecosistémicos
claves, tanto de aprovisionamiento,
como de proteccién y culturales. El
mantenimiento del pastoreo extensivo
y de otras practicas ligadas a la
gestion agroforestal son herramientas
clave en su mantenimiento y mejora

T

Asociacidn y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y.Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

o s e

por lo que es necesaria una estrategia
de gestién de los ecosistemas de la
IUF rural, de modo que los servicios
que aportan sigan disponibles en
todo el mosaico del paisaje (Foley et
al. 2005). Precisamente, los autores
del presente trabajo son miembros
del Grupo Operativo Interfaz “Gestion
integral de la interfaz urbano-forestal
para la mitigacion de perturbaciones
y puesta en valor de sus servicios
ecosistémicos”, incluido en el
Programa Nacional de Desarrollo
Rural 2014-2020, financiado por
el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion (MAPA) y el Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER). El Grupo Operativo Interfaz
fue creado con el fin de establecer
medidas de gestiony aprovechamiento
del potencial productivo del territorio,
entendidas éstas como herramientas
para minimizar riesgos originados por
perturbaciones bidticas y abidticas
en el entorno de los nucleos rurales y
de la interfaz urbano-forestal, obtuvo
la financiacién en la convocatoria del
afo 2020 en concurrencia competitiva
y tuvo una duracién de 24 meses.
Paralelamente, uno de los
principales limitantes de la gestion
de las zonas de IUF es el volumen
de informacioén y la complejidad de
SuU manejo, pues ante un escenario
ambiental, econémico y social en
constante cambio, la gestion debe
ser capaz de adaptarse y actualizarse




fundamental el diseno, desarrollo e
introduccién de nuevas herramientas-
tecnologias que agilicen dicho
proceso. En este sentido, la cla-
sificacion detallada de la IUF se ha
sustentado en la toma de datos de alta
resolucién mediante tecnologia LiDAR
sobre naves no tripuladas (drones),
para analizar de forma pormenorizada
la estructura de la vegetacién y los
combustibles e identificar zonas de
riesgo y areas de defensa, y por
ende zonas de intervencion prioritaria,
empleando como apoyo simulaciones
del comportamiento del fuego.

En el presente trabajo se resumen
los resultados relativos a estas
ultimas, asi como a la definicién de
medidas preventivas e identificacion
de areas de defensa contra incendios
forestales en las IUF de dos de los
municipios incluidos como zonas
piloto en el GO.

METODOLOGIA
Zonas piloto
Para este trabajo se seleccionaron
como zonas piloto dos de los
municipios integrados en el area
de estudio del Grupo Operativo:
Calonge (Girona) y Rianxo (A Coruia)
(Figura 1). Ambos municipios poseen
caracteristicas comunes en cuanto a
abundancia de zonas de IUF y presion
de poblacién flotante vacacional, si
bien también presentan diferencias en
cuanto a clima y vegetacién natural.
Rianxo posee un clima atlantico y
su situacién geografica lo hace estar
expuesto a la influencia maritima,
actuando sobre la naturaleza del tapiz
vegetal y sobre las caracteristicas del
suelo. La exposicion a estos vientos
atlanticos provoca un ambiente de
gran humedad, con lluvias regulares.

Calonge

Figura 1. Municipios analizados en el presente trabajo

La direccion de los vientos varia
a lo largo del afo, alternando sur
y suroeste con norte y noreste,
provocando cambios atmosféricos
importantes. La vegetacion esta
compuesta fundamentalmente por
formacion arbolada de especies
autoctonas (Pinus pinaster), foraneas
(Eucalyptus globulus y Pinus radiata)
y, en menor medida, por bosques
caducifolios, como alisos, sauces y
robles y por matorrales de altura media
y alta, donde el tojo es la especie mas
abundante. Por su parte, el clima de
Calonge es el tipico mediterraneo con
veranos secos Yy calurosos e inviernos
hdmedos y lluviosos, mientras que sus
masas forestales estdn dominadas
por pinar de pino pifionero (Pinus
pinea), asi como montes de encinas
y alcornoques, herencia del carboneo
tradicional. El estrato arbustivo lo
conforman un gran numero de especies
entre las que destacan Viburnum tinus,
Rhamnus alternus, Pistacia lentiscus,
Arbutus unedo, Crataegus monogyna
y Ruscus aculeatus.

Captura y procesado de datos
En ambos municipios se
practicaron sendos vuelos con sensor

LIDAR modelo PHOENIX SCOUT
ULTRA (Phoenix LIiDAR System
2020), embarcado sobre un UAS DJI
Matrice 300 RTK. Este sensor LIDAR
se operd a una altura aproximada de
90 m, produciendo nubes de puntos
con una densidad nominal entre 100
y 200 pt/m2. Este sensor LiDAR lleva
unida una camara RGB de 24 mpx
y objetivo de 16 mm, con la que se
han obtenido ortofotos con GSD de
aproximadamente 3 cm. Las nubes
de puntos LiDAR fueron clasificadas
automaticamente y recortadas en hojas
de 200x200 m mediante la herramienta
Clipper® (desarrollada por Fora
Forest Technologies), que optimiza
los parametros de clasificacion
facilitados por LASTools para cada
area de interés, y a continuacion se
revisaron manualmente todas las
hojas para detectar y corregir fallos
en la clasificacion automatica (Figura
2). Por ultimo, una vez identificadas
y corregidas las zonas con errores
de clasificacion, se ha empleado el
software easyLAZ® (desarrollado
por Fora) para generar los distintos
productos de estructura de la
vegetacion e infraestructuras: modelos
digitales del terreno (MDT, resolucion

Figura 2. Errores en la clasificacion (izq.), ortofoto de mdxima actualidad (centro) y resultados de la reclasificacion manual (dcha.)
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de 0.5 m), modelos digitales de altura
de la vegetacion (MDAV, resolucién de
0.5 m), modelo digital de edificaciones
(MDEF, resolucién de 0.5 m) rasteres
de percentiles y de fraccion de cabida
cubierta (LFCC, resolucién de 1.0
m) y rasteres de densidad de puntos
por intervalos de alturas cada 50 cm
(resolucién de 1.0 m), que serviran
como variables de entrada para la
generacion de cartografia de modelo
de combustible. Como complemento,
se ha utilizado la libreria PDAL para
la manipulacién de nubes de puntos
a fin de realizar pruebas de (recorte,
obtencion de DTM, etc.) con alguna de
las nubes LiDAR del proyecto (PDAL,
2023).

Paralelamente, las ortofotos
mas recientes del Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea (PNOA),
financiado por el Estado y las
CCAA, fueron analizadas con el
software eCognition Developer con
el fin de llevar a cabo el analisis OBIA
(Andlisis de Imagenes Orientado a
Objetos) con el que se segmentan
las imagenes de las zonas piloto
en objetos de comportamiento
homogéneo. Con esta informacion
se generd una cartografia preliminar
continua de usos del suelo (agua,
agricola, urbano, vegetacion) que
facilitara la posterior clasificacion de
los tipos de vegetacion y los modelos
de combustible.

Ademas, con el objetivo de validar
y, €n su caso, corregir los modelos
de combustible predichos a partir de
informacién remota, se conté con los
modelos de combustible capturados
sobre el terreno. En total se tomaron
31 ubicaciones en Galicia y 28 en
Catalufa.

Generacion de cartografia

de modelos de combustible

En esta fase se desarroll6 una
clasificacion de la vegetacién en
modelos de combustible, en funcién
de su comportamiento previsto frente
al fuego, siguiendo las categorias
establecidas por Scott & Burgan

(2005). El procedimiento empleado

fue:

1. En base a las segmentaciones
realizadas a partir de las
imagenes PNOA, se calcularon las
estadisticas zonales de cada raster

de estructura de la vegetacion
(MDAV, LFCC, densidad), con
la finalidad de que cada objeto
generado en la segmentacion

tenga asociada la informacién
correspondiente.
2. Tras este primer paso, se

realizd una clasificacion de la
vegetacion en grandes grupos
(arbolado, matorral, herbaceo,
herbaceo-matorral y diferentes
categorias de no combustibles
como urbano vy viales). Para
ello se emplearon objetos de
referencia de cada categoria
y se ha aplicado el algoritmo
Random Forest disponible en
el paquete randomfForest (Liaw
& Wiener, 2002) de R, basado
en la generacion de numerosos
arboles de prediccion de cuya
combinaciéon se derivan los
principales resultados. Las
clasificaciones obtenidas se han
validado en base a la informacion
disponible de los trabajos de
campo empleando matrices de
confusién.

3. Una vez definidos los grupos y
con el objetivo de desagregarlos
en los diferentes modelos de
combustible, se ha realizado un
analisis estadistico de las variables
para caracterizar cada modelo.
Ademas, se ha empleado criterio
experto y los modelos originales
de campo como apoyo.

Simulaciones del

comportamiento del fuego

Con el objeto de determinar el
nivel de peligro de incendio forestal
en ambos municipios, conociendo la
facilidad intrinseca con que se propaga
un incendio forestal y la identificacion
de areas y puntos criticos a través del
analisis del comportamiento potencial
del fuego, se ha procedido a realizar
un analisis del peligro estructural de
incendios. Para ello se ha realizado la
simulacién de las principales variables
fisicas del comportamiento del fuego,
en concreto, la longitud de llama,
velocidad de propagacion, intensidad
dellamay eltipo de actividad de copas.
Para ese propésito, se ha hecho uso
del software desktop de simulacién de
incendios forestales Wildfire Analyst®
(desarrollado por Tecnosylva). Con
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Vulnerability.

Exposure

Figura 3. Dimensiones del riesgo. Fuente: IPCC 2012

ese objetivo se ha usado de base los
modelos de combustibles generados
en el proyecto, y otra cartografia
base (por ej. MDT) asi como
variables meteorolégicas extraidas
de incendios histéricos relevantes
ocurridos en ambos municipios.
Una vez calculados los valores de
las variables de comportamiento
del fuego para cada municipio se
ha atribuido una clasificaciéon de
rango de valores de cada variable y
se ha procedido a calcular la media
de la suma de las clasificaciones de
las variables, obteniendo el peligro
estructural de cada municipio.
Ademas de las simulaciones estaticas
de las variables de comportamiento
del fuego se han realizado para
ambos municipios simulaciones de
tiempos de evacuacion y las carreras
de fuego esperadas asociadas a
dichas simulaciones con el objetivo
de facilitar la identificacion de puntos
criticos de comportamiento del fuego
y de éareas de defensa con incendios
forestales en ambas zonas.

Definicion de areas de defensa

y medidas preventivas

Con el fin de evaluar y planificar el
riesgo en diferentes escenarios se han
tenido en cuenta las tres dimensiones
del riesgo que se proponen en el
Informe del IPCC (2012) (Figura 3).

Asi, el peligro es la probabilidad
de que ocurra un incendio y su
capacidad de generar dafos. La
exposicion se refiere a las personas
y bienes que pueden ser afectadas.
Por ultimo, la vulnerabilidad hace
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referencia a la susceptibilidad de
la sociedad y los bienes a sufrir
esos dafnos. Entender estos tres
factores nos permite simplificar la
planificacion del riesgo, entendiendo
qué aspectos debemos trabajar
(reduccién de igniciones, reduccién
del combustible fino, concienciacion
de la poblacién, infraestructuras,
servicios ambientales, etc.)

Después de identificar estos
factores, el siguiente paso es
establecer medidas que puedan

reducir el riesgo de cada uno de ellos
y categorizar a qué parte del ciclo
de la gestiéon del riesgo pertenecen
(prevencion, preparacion, respuesta
0 recuperacion) y a qué sector de la
gestion de emergencias corresponden
(bomberos, proteccién civil, gestores
urbanos, etc.)

Dado que tanto en el caso de
Calonge como en el de Rianxo se
identificé el riesgo de incendios
forestales, se desarroll6 la medida
de mitigacion del riesgo de incendio
marcando areas de defensa. Estas
areas se seleccionaron basandose
en los resultados de las simulaciones
estaticas, los tiempos de llegada del
fuego alas zonas de interfaz obtenidos
por las simulaciones de evacuacion y
el trazado de los caminos principales
del fuego. Con esta informacion,
sumada a la identificacion de puntos
de cambio de comportamiento del
fuego (collados, crestas y barrancos),
se ha disefiado una red de zonas de
defensa en cada municipio.

Calonge

W91 93 W94 W99 m10Z2 w103

121 0122 m144 W 147 m 162 W 165

Grupo de combustibles Codigo del modelo Descripcion
NB1 (91) Urbano
) NB3 (93) Agricola
NB (90) — No combustibles - —
NB4 (94) Vias de comunicacion
NB9 (99) Suelo desnudo
i GR2 (102) Pastizales secos de carga baja
GR (100) — Herbacea - -
GR3 (103) Pastizales secos y densos de carga baja
GS (120) — Herbacea- GS1 (121) Pastizal-matorral de carga baja
matorral GR2 (122) Pastizal-matorral de carga moderada
SHa (144) Matorral-arbolado de c!|ma himedo de
SH (140) — Matorral carga baja
SH7 (147) Matorral de clima seco de carga muy alta
TU2 (162) Arbolado-Matorral de clima humedo de
TU (160) — Arbolado con carga moderada
sotobosque - i
q TUS (165) Arbolado-Matorral de clima seco de
carga muy alta
Tabla 1. Modelos de combustible presentes en las zonas de estudio
Observado Rianxo | Observado Calonge
Predicho Herbaceo | Matorrales | Arbolado | Herbaceo | Matorrales | Arbolado
Herbaceo 5 0 3 0 0
Matorrales 0 6 0 11 4
Arbolado 0 0 0 0 2

Tabla 2. Matrices de confusidn de Rianxo (izquierda) y Calonge (derecha)

RESULTADOS Y DISCUSION
Cartografia de modelos
de combustible
La clasificacion de la vegetacion
en grandes grupos se ha evaluado
mediante un proceso de validacion
empleando los datos de campo.
Para ello, los modelos definidos en
campo se han agrupado en modelos

generales (herbaceas, matorral vy
Rianxo
4% 3%
- 28% _
II 38%
%Y

2% 119 0% 0%

®S91 93 W9 W98 w99 mi02 w103
122 1142 M 144 147 11162 m 165

Figura 4. Porcentajes de cada modelo de combustible en las zonas analizadas de Rianxo y Calonge. Véase la Tabla 1 para ver la
descripcidn del modelo de combustible al que corresponde cada cédigo
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arbolado), siguiendo la estructura
descrita por Scott & Burgan (2005). En
la Tabla 1 se muestran los modelos de
combustible presentes en las zonas
de estudio.

A continuacion se muestran las
matrices de confusion para los dos
municipios evaluados (Tabla 2). Las
matrices de confusion son tablas
en las que se computa, para cada

Figura 5. £jemplo del resultado de la clasificacidn de modelos
de combustible en Rianxo
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observacion (parcelas de campo), si
la prediccion del modelo coincide con
lo observado sobre el terreno. Asi, en
la Tabla 2 se muestra la comparacion
entre las categorias predichas (filas)
frente a las observadas en campo
(columnas), mostrandose en la
diagonal las coincidencias entre
ambas.

Las matrices muestran una
correcta clasificacion de los grandes
grupos de combustible analizados:
zonas de matorral con herbaceas,
matorrales y arbolado. Ademas,
aparecen discordancias debidas a
modelos de matorral de alta carga
que incluyen arbolado, por lo que
la estructura de la vegetacion ha
podido condicionar el resultado,
particularmente en el caso de
Calonge. La tasa de acierto global
para Rianxo es del 91.3% y para
Calonge del 80 %.

Una vez aplicados los modelos de
grandes grupos de vegetacion, se ha
realizado la clasificacién desagregada
en los diferentes modelos de
combustible. A continuacién se
muestra el porcentaje que representa
cada modelo de combustible respecto
a la superficie total de estudio de cada
municipio. En ambos casos destaca el
modelo agricola (93), representando
un 9 % en Calonge y un 38 % en
Rianxo; y los modelos forestales,
donde el modelo 165 supone un 65 %
del total en Calonge y el 162 un 28 %
en Rianxo (Figura 4).

En la Figura 5 se muestra una
pequefia zona del resultado final
de la clasificacion de modelos de
combustible en Rianxo.

Simulaciones del

comportamiento del fuego

La siguiente ha consistido en la
simulaciéon de multiples variables de
comportamiento del fuego en ambos
municipios, haciendo uso del software
de simulacién de incendios forestales
Wildfire Analyst®. En la Figura 6
se muestran a modo ejemplo los
resultados de las cuatro variables de
comportamiento de fuego simuladas
para el municipio de Calonge.

Una vez simuladas las variables
del comportamiento del fuego se
ha procedido a clasificarlas segun
los valores obtenidos para cada

Figura 6. Ejemplo del resultado de la simulacidn estdtica de las variables de comportamiento del fuego de longitud de llama,
intensidad de Llama, velocidad de propagacién y actividad de copas para el municipio de Calonge

RETEN
oo

Figura 9. Ejemplo de los resultados de las simulaciones de los caminos del fuego para los municipios de Calonge (izquierda) y Rianxo (derecha)
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variable. Finalmente se ha procedido
a calcular la media de la suma de las
clasificaciones de las variables para
obtener el peligro estructural de cada
municipio. En la Figura 7 se muestra el
peligro estructural de incendio forestal
obtenido para cada municipio.

Se han realizado igualmente
simulaciones de tiempos de
evacuacion para cada municipio
para ocho horas de progresiéon del
incendio, teniendo de base de linea de
tiempo de llegada la linea de interfaz
urbano-forestal de cada municipio
y de zona de partida del incendio la
zona mas exterior donde se prevé
que el incendio se ubique a las ocho
horas de progresion. Los resultados
de dichas simulaciones se presentan
en la Figura 8:

Juntamente con el analisis del
tiempo de evacuacion a la linea de
interfaz urbano forestal de cada
municipio se han simulado los
principales caminos del fuego. Estos
se clasifican en caminos principales
(color rojo), caminos secundarios
(color amarillo) y resto de caminos
o0 caminos terciarios de menor
importancia. Las carreras o caminos
del fuego son celdas en el territorio en
las cuales se estima que el fuego tiene
una actividad principal que permitira
su avance y desarrollo en el terreno.
Los resultados de dichas simulaciones
se presentan en la Figura 9.

Los resultados presentados en
este apartado se han utilizado como
base para definir puntos criticos en
ambos municipios, la identificacion
de areas de defensa, asi como la
propuesta de medidas preventivas en
ambas zonas.

Definicion de areas de defensa

y medidas preventivas

Calonge

Los puntos criticos de Calonge
se muestran en la Figura 10.
Principalmente se han marcado
aquellas zonas que presentan un
comportamiento mas severo y que
generan nuevas carreras con alto
potencial de quema. Estas zonas
coinciden con las crestas y con nudos
de barranco.

Para identificar las  zonas
estratégicas (ZEG) no es solamente
necesario gestionar los puntos
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Figura 10. Puntos criticos en el municipio de Calonge

Figura 11. Zonas estratégicas de Calonge

criticos, sino que hace falta buscar
zonas que ofrezcan oportunidades.
Es decir, en muchas ocasiones los
puntos criticos se dejan sin gestionar
y se priorizan las actuaciones en
zonas de oportunidades donde hay
mayor probabilidad de éxito de las
operaciones.

En el caso de Calonge se han
delimitado las zonas estratégicas de
dos formas:

Mantenimiento de zonas abiertas
ya existentes para asegurar la
viabilidad de ejecucién de los trabajos
forestales.Laderas expuestas a
poniente para evitar una alta carga
de combustible en zonas de maxima

alineacion de viento y pendiente.
Cabe destacar dos aspectos. El
primero es que la identificaciéon de
puntos estratégicos no tiene sentido
sin una buena ejecucion de las franjas
de incendios en interfaz. Por lo tanto,
las ZEG hay que complementarlas con
franjas perimetrales en urbanizaciones
y el mantenimiento de caminos. El
segundo es que se han marcado
ZEG fuera del término municipal de
Calonge porque se considera que una
gestién Unicamente dentro del ambito
municipal no seria suficiente para
cambiar el comportamiento de un
Gran Incendio Forestal con viento de
poniente, dada la situacién geografica
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del municipio.

En total se han marcado 612
hectareas de zonas estratégicas
(Figura 11). Aun asi, es cierto que mas
de la mitad son campos y cultivos,
de modo que Unicamente se pide la
continuacién de la gestion existente.

Rianxo

En el caso de Rianxo, la metodologia
usada ha sido la misma que en Calonge.
Se muestran los resultados en la Figura
12y la Figura 13.

En total se han marcado 1459
hectareas de zonas estratégicas
(Figura 13). Aun asi, al igual que en
el caso de Calonge, es cierto que mas
de la mitad son campos y cultivos,
de modo que Unicamente se pide la
continuacién de la gestion existente.

CONCLUSIONES
La metodologia aqui presentada
ha permitido identificar, con
un esfuerzo de toma de datos de
verdad terreno muy reducido, amplias
superficies como zonas estratégicas
en los dos municipios evaluados,
ambos con una gran extension de
IUF por su compleja distribucion
urbana y elevada cobertura vegetal.
La combinacién de informacion
remota, datos de campo y técnicas
de simulacién del comportamiento del
fuego, unido a metodologias de analisis
de riesgo son una potente bateria de
herramientas para identificar, también
a gran escala, zonas estratégicas y
medidas preventivas para ofrecer
oportunidades para la lucha contra los
incendios en un contexto tan complejo
como es la interfaz urbano-forestal.
Este Grupo Operativo  (GO)
esta incluido en el Programa
Nacional de Desarrollo Rural 2014-
2020, financiado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA) y el Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural (FEADER). Los
socios del GO son la Fundacién
Cesefor, Fora Forest Technologies
SLL, Tecnosylva SL, la Empresa
Publica de Servizos Agrarios Galegos,
S.A. (SEAGA), Aeromedia UAV SL,
Fundacién de Incendios Pau Costa

Alcubierre (FPC) y la Diputacién de
Girona.
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Figura 12. Puntos criticos de Rianxo

Figura 13. Zonas estratégicas en el concello de Rianxo.
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