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RESUMEN  

 

En el desarrollo de este Trabajo Fin de Grado se ha caracterizado el territorio de la 

comarca Alto Gállego desde el punto de vista de los condicionantes del comportamiento 

del fuego: topografía, combustible y meteorología. A partir de diversas informaciones 

relativas a estos tres dominios se han realizado diversas simulaciones bajo las 

condiciones más frecuentemente asociadas a la ocurrencia de incendios forestales 

(vientos de componente sur con velocidades medias entorno a 15m/s). Las simulaciones 

resultantes permiten evaluar el grado de exposición (probabilidad de que una 

determinada localización se vea afectada por el fuego) y la peligrosidad del mismo 

(velocidad con la que el frente de llamas recorrería una ubicación potencialmente 

afectada). Los resultados revelan un patrón espacial contrastado con la mayor parte de 

la comarca en situaciones de baja exposición o peligrosidad, si bien se han identificado 

zonas potencialmente en riesgo donde no solo la probabilidad de quema es mayor, sino 

que además se encuentran expuestas infraestructuras diversas: vías de comunicación, 

tendidos eléctricos o incluso asentamientos de población, como lo son el de Sallent de 

Gállego o Yebra de Basa.  

Este, se apoyará en técnicas de análisis espacial mediante Sistemas de Información 

Geográfica (SIG), y algoritmos específicos para la simulación de la propagación a la 

escala del paisaje característico del territorio. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La relación del hombre con el fuego se remonta a tiempos pasados, cuando éste 

aprendió a dominar el proveniente de fuentes naturales como volcanes y rayos, 

facilitando muchos aspectos de su vida cotidiana. El fuego ha sido empleado por el ser 

humano como herramienta para modelar los diferentes ecosistemas en función de sus 

intereses (Bowman, D. M. J. S et al.). Quemar el monte, le ha permitido obtener espacio 

para cultivos y pastos para el ganado. Estas prácticas ancestrales han llegado hasta la 

actualidad, siendo utilizadas en para la transformación de los paisajes, especialmente 

en ambientes mediterráneos. Por ello, se puede decir que la distribución actual de la 

vegetación es fruto, en gran medida, del uso del fuego por el hombre a lo largo los siglos 

(Wagtendonk, J., 2009). 

Es a partir de mediados del siglo XX, cuando empieza a vislumbrase el fuego como 

una problemática en algunos países mediterráneos, cómo España. Hasta entonces, la 

población vivía muy relacionada con el monte, lugar del que obtenía recursos naturales 

como madera o frutos. Esta relación simbiótica, mantenía los montes con menor 

cantidad de carga combustible. Pero, desde la década los 1950, con la consolidación de 

la industrialización en España, la forma de vida de las personas cambió (González-

Leonardo, M. et al., 2021). Las poblaciones rurales se fueron trasladando poco a poco 

a la ciudad, en busca de trabajo, por lo que las actividades tradicionales se abandonaron 

paulatinamente. Consecuencia de ello fue el aumento de la vegetación en los bosques, 

es decir, de combustible. Además, aparecieron nuevas actividades susceptibles de 

provocar incendios, algunas de ellas como vehículos, maquinaria y herramientas, 

ferrocarriles, … (San-Miguel-Ayanz, J. et al., 2012) 

Esta despoblación rural, junto a la aparición de nuevas causas de incendios, ha 

provocado que los incendios extremos sean hoy en día cada vez más numerosos, 

frecuentes e intensos, no dejando el tiempo suficiente para que la naturaleza se 

regenere por si sola. Según los datos aportados por el Gobierno de Aragón, se observa 

sufrido un incremento en estas últimas dos décadas, tanto en número como en la 

superficie total recorrida por los mismos, creando la necesidad de establecer medidas 

de prevención, protección y, control (Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad, 

Gobierno de Aragón).  

1.1 EL FENÓMENO INCENDIOS 

Para entender el objeto de estudio del presente Trabajo Fin de Grado, es necesario 

comprender algunos aspectos fundamentales relativos a los incendios forestales. En 

esencia, éstos se originan por una fuente de ignición (natural o antrópica) que, cuando 
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se escapa del control se propaga a través de la vegetación (combustible). Desde un 

punto de vista físico para que la combustión ocurra, es imprescindible que se den tres 

elementos al mismo tiempo, en el mismo lugar y, en las proporciones definidas. Los 

elementos son: calor, oxígeno y combustible; y juntos forman el llamado ‘triángulo del 

fuego’. Cuando la reacción ocurre a gran velocidad, la combustión se lleva a cabo, y en 

ella el combustible comienza a desecarse y arde, provocando llamas.  

El oxígeno es uno de los elementos más abundantes en la atmósfera, en una 

proporción alrededor de un 21%. Al disminuir esta proporción, la combustión se va 

atrasando hasta llegar a desaparecer. El calor, es una forma de energía y, la energía 

son moléculas en movimiento. Esta actividad es medida por la temperatura, que será 

expresada en grados centígrados. En este sentido, la temperatura de ignición de un 

combustible es la temperatura a la cual los gases arderán en llamas y provocarán que 

continue la combustión, incluido después de que el foco de calor sea retirado 

(Rothermel, R. C.,1983). Por último, el combustible. Un fuego no existe si no hay 

material que quemar. El potencial de quema o “flamabilidad” depende de las 

características que presenten los combustibles existentes en la zona. Estas incluyen, 

entre otras, el tipo, forma y disposición (tipo o modelo de combustible), el contenido de 

la humedad o la superficie ocupada (Scott, J. H., & Burgan, R. E., 2005).  

1.2 FORMAS DE PROPAGACIÓN Y TIPOS DE INCENDIOS 

El fuego tiene tres formas de propagación, siendo estas la conducción, radiación o, 

convección (Rothermel, R. C.,1983). Se habla de conducción, cuando existe un contacto 

entre las llamas y el combustible, es decir, cuando el fuego se propaga a través el propio 

combustible. La propagación por radiación se dará cuando el calor sea muy intenso, que 

puede pasar a través del aire sin que exista movimiento del mismo, provocando la 

combustión de la vegetación más cercana, antes de que lleguen las llamas. Este caso 

solo se da cuando existen distancias cortas, dañando solamente a la vegetación más 

próxima. En el momento en el que, en un incendio forestal, el calor desprendido por la 

combustión caliente el aire, provocando corrientes ascendentes que desequen el 

combustible que encuentran en su paso, favoreciendo de esa manera la propagación 

del fuego y proyección de partículas en combustión o incandescencia (pavesas), se 

hablará de convección. Esta forma puede dar lugar a nuevos focos en lugares alejados 

(Costa, P., et al., 2011)  

El comportamiento del fuego será diferente en función de tres factores: combustible, 

los diferentes tipos de la vegetación existente; topografía, hace referencia a la forma del 
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terreno; y meteorología, temperatura, humedad del ambiente, viento, precipitaciones, 

etc. 

En función del lecho de combustible a través del que se propague el fuego, se 

distinguirán tres tipos de incendios. (i) Los incendios de superficie, aquellos en los que 

se quemarán los combustibles que estén sobre el suelo, como pastos, matorrales, etc. 

En este tipo de incendios normalmente se ve afectado el arbolado. (ii) Los incendios de 

copas hacen referencia a aquellos en los que el fuego se propaga a través de las copas 

de los árboles. En ellos se pueden dar dos avances, primero quemándose las copas por 

el viento; y después, por detrás (es decir, a menor velocidad), quemándose los 

combustibles superficiales, como matorrales y pastos. Estos son incendios de muy alta 

intensidad, que presentan serias dificultades de control. (iii) Los incendios de subsuelo 

son el último tipo. Son fuegos que progresan por debajo del suelo, quemando raíces, 

tallos subterráneos, etc. Serán muy lentos, ya que habrá muy poco oxígeno y, aunque 

no son muy frecuentes, su control es incómodo y complejo al estar bajo tierra.  

1.3 FORMAS DE PROPAGACIÓN Y TIPOS DE INCENDIOS 

La estimación cuantitativa del comportamiento potencial del fuego y de la 

probabilidad de quema, demuestra ser muy útil tanto para los gestores del territorio 

como para los propios expertos en incendios forestales. En el caso concreto de los 

algoritmos de simulación, éstos permiten tener en cuenta los puntos de inicio de ignición 

posibles para pronosticar la posterior propagación y probabilidad de que el fuego llegue 

a un lugar de interés específico, es decir, la exposición. Las simulaciones no solo dan 

estimaciones solidas de la probabilidad de que se del incendio, sino también, sobre la 

variabilidad espacio-temporal de este tipo de eventos.  

El uso más fundamental de estos modelos ha sido calcular los modelos de 

probabilidad de quema (BP), y mapas de comportamiento del fuego para obtener 

medidas de probabilidad o peligro para la gran cantidad de recursos y activos de gran 

valor, incluidas las comunidades humanas, oportunidades recreativas, infraestructuras 

industriales, madera, hábitat de vida silvestre, o servicios ecosistémicos, entre otros; a 

través de combinaciones e interpretaciones predefinidas (Scott et al., 2013). Esto se 

puede hacer para un escenario de referencia de insumos o, alternativamente, en 

combinación con múltiples escenarios que pueden ser de interés para el análisis. 

Mientras que los diversos escenarios de referencia ofrecen información sobre el 

comportamiento potencial del fuego en el paisaje, para un determinado periodo de 

tiempo, permiten a los administradores, también, evaluar los posibles efectos de 

decisiones de manejo alternativas, evaluar las pasadas o las posibles futuras. 
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1.4 LOS INCENDIOS FORESTALES EN ARAGÓN 

La distribución de las causas de incendios forestales varía a lo largo del año, debido 

principalmente a los usos del hombre sobre el medio. En invierno, principios de 

primavera y otoño, los incendios que se producen fundamentalmente se dan por 

conductas imprudentes o negligentes, vinculadas principalmente al ámbito rural, el 

ámbito de este estudio. En verano, son muchos los incendios desarrollados por otras 

negligencias como por cosechadoras u otras herramientas eléctricas, que pueden 

desprender pequeñas chispas e iniciar el incendio. Además, debido a las numerosas 

tormentas, también se dan muchos incendios forestales a causa de rayos.  

Las consecuencias que tienen los incendios forestales sobre la vegetación y fauna, 

suelo, agua, atmósfera y clima, o sobre la económica y seres humanos, son cambiantes, 

ya que en cada aspecto afectará de una manera u otra. En cuanto a datos recogidos, la 

mayor parte de los ocurridos en la Comunidad de Aragón, son consecuencia de la mano 

del hombre, es decir de la acción humana. Esto queda reflejado en el documento de 

estadísticas anuales del Gobierno de Aragón del año 2021, en el que se indica que el 

53,5% de los incendios comienza por accidentes y negligencias, un 20,7% es causa 

natural, un 15,5% intencionado, el 9,7% de causa desconocida, y un 90,6% reproducido.  

La estadística del periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre del 

año 2021, muestra como el número total de siniestros ha descendido este último año 

respecto al 2020, además de descender el número de conatos. En cuanto a las 

superficies afectadas, se ha producido, también, una disminución.  
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2. OBJETIVO 

El principal objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es evaluar la exposición 

potencial a los incendios forestales. La exposición es uno de los componentes 

fundamentales para la evaluación del riesgo de incendio, incluyendo los elementos y 

bienes que pueden verse afectados por el fuego, a partir de los cuales, y en función de 

la intensidad de la quema, estimarían las posibles pérdidas. 

Para ello se ha llevado a cabo la evaluación del comportamiento potencial del fuego, 

eligiendo como zona de estudio la comarca Alto Gállego. Dicha evaluación se apoya en 

técnicas de análisis espacial mediante Sistemas de Información Geográfica (SIG) y 

algoritmos específicos para la simulación de la propagación a escala de paisaje. 

Las etapas y subobjetivos intermedios incluyen: 

• Caracterización de los elementos que condicionan la propagación del fuego 

(combustible, topografía y vegetación) 

• Diseño de un inventario de recursos e infraestructuras potencialmente expuestas 

a partir de cartografía digital. 

• Caracterización de escenarios de simulación en función de la ocurrencia 

histórica de incendios (velocidad y dirección del viento, contenido de humedad 

de los combustibles). 

• Simulación de escenarios de propagación y agregación de la probabilidad de 

quema. 

• Identificación y cartografía de elementos expuestos (vías de comunicación, 

poblaciones…) 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología seguida para elaborar este estudio podría agruparse en cuatro 

etapas diferentes.  
3.1 OBTENCIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

NECESARIA 

La primera de ellas fue dedicada a la recopilación de información pertinente para 

cumplir los objetivos marcados, es decir, a la revisión bibliográfica de trabajos similares 

que ayudasen a seleccionar y generar la información de partida.  

La simulación de la propagación potencial del fuego se llevó a cabo utilizando el 

software FlamMap 6.0, que implementa el algoritmo MTT (Minimum Travel Time) para 

determinar el flujo y dirección de la propagación a partir de la interacción entre tipo de 

combustible y humedad, velocidad y dirección del viento, estructura de la vegetación 

(recubrimiento, altura, densidad del dosel y altura de la base de la copa del arbolado) y 

topografía (pendiente y orientación). 

La generación de mapas finales se realizó empleando el software ArcMap 10.7.1. 

Se trata de una de las principales aplicaciones que se emplean en ArcGIS Desktop. Es 

el lugar donde se han visualizado y explorado datos SIG (Sistemas de Información 

Geográfica) pertinentes del área de estudio, a los que se les ha asignado símbolos y 

con el que se ha creado el diseño de final.  También ha sido de ayuda para la creación 

y edición de archivos en formato ráster y vectorial (lineal, puntual y superficial).  

3.1.1 Obtención y organización de la información geográfica necesaria 

Para la elaboración de la cartografía de exposición, se descargaron diversos 

archivos en formato .shp de las plataformas del Instituto Geográfico de Aragón 

(IDEAragón), y del Centro Nacional de Información Geográfica (CNIG).  Una vez 

almacenada y ordenada la información, se procedió al ajuste de los archivos .shp, 

también conocidos como capas, al área de estudio. Con ello, daría comienzo la segunda 

etapa del proyecto. Mediante diferentes procedimientos desarrollados con el sistema de 

información geográfica Arcmap 10.7.1, se fueron generando las bases necesarias para 

las simulaciones, ejes principales de este estudio. 

3.1.2 Cartografía de modelos de combustible 

Los modelos de combustibles son un factor fundamental para la simulación del 

comportamiento del fuego. En este trabajo se han utilizado como referencia los modelos 

estándar de Scott y Burgan (2005). La caracterización de los modelos se ha realizado a 

partir de la cartografía de ocupación del suelo del Sistema de Información de Ocupación 
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del Suelo en España (SIOSE). A partir del mismo se hizo una reclasificación de la capa 

vectorial correspondiente a las cubiertas de vegetación de la comarca, a la que se le 

añadieron los modelos de combustible establecidos por Scott y Burgan en el año 2005. 

La reclasificación resultante fue la siguiente: 

 

Tabla 1. Reclasificación de los usos del suelo y modelos de combustible 

3.1.3 Topografía 

La información relativa al relieve de la zona se extrajo a partir de información del 

Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA). Concretamente se dispuso de 

información generada específicamente procesando las teselas del 1er vuelo LiDAR 

(correspondiente al año 2008) del Proyecto LiDAR-PNOA. Se utilizó el paquete lidR en 

entorno R para extraer el Modelo Digital de Elevación (MDE) de la zona, seleccionando 

una resolución espacial de 50x50 metros. La información relativa a la pendiente y la 

orientación se derivó del MDE en ArcGIS. 

3.1.4 Estructura de la vegetación y del dosel arbóreo 

La información relativa a la estructura de la vegetación se derivó también de la 

información LiDAR. Se calculó el porcentaje de recubrimiento como la ratio de primeros 

retornos dividido por el número total de retornos por píxel, y la altura de la vegetación 

como el percentil 95 de la altura normalizada por el DEM y el Modelo Digital de Superficie 

(MDS). Los parámetros del dosel fueron generados mediante reclasificación de la altura 

de la vegetación según la siguiente tabla. Estos se reconvirtieron de pies (ft) a metros 

(m).  
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Tabla 2. CBH as a function of BA and SH for pure ponderosa pine stands 

 

3.2 SIMULACIÓN DE ESCENARIOS DE PROPAGACIÓN DEL FUEGO 

3.2.1 Escenarios de simulación 

Generadas las informaciones necesarias relativas a las características del paisaje, 

se dio paso a la tercera etapa del trabajo, que consistió en el desarrollo de los escenarios 

de simulación del comportamiento del fuego, en base a la velocidad y dirección del 

viento, contenido de humedad de los combustibles, en función de la ocurrencia histórica 

de incendios en la zona según el informe “Análisis del régimen de incendios y 

elaboración de escenarios meteorológicos por zona de meteoalerta de la comunidad 

autónoma de Aragón” redactado por la Dirección General de Gestión Forestal del 

Gobierno de Aragón.  

Los parámetros utilizados se exponen en la tabla que viene a continuación:  

 

Tabla 3. Parámetros de simulación 

 

 

Tabla 4. Parámetros de humedad 

3.2.2 Simulaciones 

Finalmente se empleó el programa FlamMap 6, programa libre de mapeo y análisis 

del comportamiento del fuego que ayudó a calcular las características potenciales del 
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comportamiento del fuego. Además de la información relativa al paisaje y las 

condiciones de viento y humedad del combustible, el algoritmo requiere de la ubicación 

de los puntos de ignición “semilla” que identifican el origen del incendio. En este caso, 

se ha simulado una disposición regular de incendios, organizados en una retícula regular 

de 200x200 metros. Este enfoque considera que la probabilidad de que ocurra un 

incendio forestal es homogénea en toda la zona de estudio. En cualquier caso, los 

resultados podrían ponderarse a posteriori en caso de querer considerar algún patrón 

espacial específico relativo a la probabilidad de ocurrencia de incendios. El tiempo de 

simulación por incendio se estableció en 480 minutos. El producto principal de las 

simulaciones es la probabilidad de quema (número de veces que se quema un píxel 

dividido por el número total de incendios simulados) y tasa de propagación (velocidad 

del frente de llamas, m min-1) para las tres situaciones descritas anteriormente.  

Como resultado de las simulaciones, se obtuvieron seis archivos en formato ráster. 

Tres de ellos corresponden a la probabilidad de quema en los tres escenarios 

seleccionados, y los restantes, a la tasa de propagación del incendio en las mismas 

situaciones. Estos, posteriormente, se llevaron a ArcMap para su maquetación como 

mapas resultado. Ahí, finalizaría la tercera etapa y empezaría la cuarta y última etapa 

del trabajo. 

 

  



15 
 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

El Alto Gállego, área de estudio, es una comarca localizada al norte de la Comunidad 

Autónoma de Aragón, y que ocupa prácticamente la totalidad del curso alto del río 

Gállego. Se trata de territorio situado en la cordillera de los Pirineos en un espacio de 

alta y media montaña, que coincide a grandes rasgos, con la cuenca hidrográfica 

drenada por el río Gállego. Así pues, el curso del Gállego articula y vertebra unos 

paisajes de montaña. Discurre desde los pastizales alpinos del valle de Tena, en el 

norte, pasando por la Tierra de Biescas y el Serrablo, hasta las inmediaciones del 

Parque Natural de Sierra y Cañones de Guara. La región está ubicada en el Pirineo 

central, al norte de la provincia Oscense. Al norte limita con Francia, al sur con la Hoya 

de Huesca, al sureste con el Somontano de Barbastro, al este con el Sobrarbe y, al 

oeste con La Jacetania.  

La comarca Alto Gállego fue creada por la Ley 13/2001 de 2 de Julio, publicada en 

el Boletín Oficial de Aragón con fecha 20 de julio de 2001. Se compone por los 

municipios de Biescas, Caldearenas, Hoz de Jaca, Panticosa, Sabiñánigo, Sallent de 

Gállego, Yebra de Basa y Yésero, que incluyen 92 entidades de población. Tiene su 

capitalidad en Sabiñánigo, donde se encuentra la sede oficial de sus órganos de 

gobierno y oficinas. En el año 2021, según cifras de IAEST, la comarca tuvo 13.772 

habitantes.  
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Figura 1. Comarca Alto Gállego, Aragón 

 

Esta comarca, con 1359,80 km2 de superficie, presenta una variación climática 

relacionada con su elevada altitud y la exposición a vientos húmedos atlánticos. Por ello, 

se enmarca en los climas atlántico y mediterráneo. En cuanto a la naturaleza existente 

en la comarca. Se puede encontrar parte del Paisaje Protegido de San Juan de la Peña 

y Monte Oroel, así como el Monumento Natural de los Glaciares Pirenaicos. Además, 

dentro de la Red Natura 2000 (espacios protegidos por la Unión Europea), se ubican 3 

ZEPA’s (Zonas de Especial Interés para Aves) y 16 LIC’s (Lugar de Interés Comunitario). 

También es necesario destacar dos zonas con un especial valor, como lo son el Monte 

de Santa Orosia, en Yebra de Basa y el pico y Turberas de Anayet, en Sallent de 

Gállego.  

En cuanto a lo que respecta a población y economía, la principal dedicación durante 

años en este territorio ha sido la agricultura y ganadería. Sin embargo, la llegada del 

ferrocarril provocó la instalación de numerosas empresas, crenado una industria 

fuertemente arraigada. No hay que olvidarse del sector servicios, que en los últimos 

años ha registrado un enorme incremento gracias al auge del turismo rural. 
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4.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Para conocer más esta comarca oscense, se ha llevado a cabo una representación 

de los elementos del territorio necesarios para las simulaciones, recopilados en la 

siguiente serie cartográfica. 

En la Figura 2 se muestra la elevación de la zona. Como puede observarse, las 

áreas más elevadas se encuentran en el sector norte de la comarca, correspondiendo 

a los grandes macizos del Pirineo aragonés. Conforme se avanza hacia el sur, la 

elevación de esta desciende paulatinamente, encontrando lugares prácticamente llanos.  

El sector central y norte de la zona de estudio presenta pendientes (Figura 3) más 

marcadas que el sector sur, aunque cabe mencionar que no es homogéneo en todo el 

territorio, ya que se dan lugares colindantes con pendientes contrarias. La orientación 

del relieve (Figura 4) sigue la dirección principal del valle del alto Gállego con barrancos 

y cursos secundarios dispuestos de forma perpendicular en dirección este-oeste. 

 

 

Figura 2. Elevación en la Comarca Alto Gállego, Aragón 
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Figura 3. Pendiente en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

Figura 4. Orientación en la comarca Alto Gállego, Aragón 
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En cuanto a las características de la vegetación y el combustible del lugar de estudio, 

los mapas realizados son los siguientes. Como se ve, únicamente en el sector central 

de la comarca se localiza la vegetación con mayor densidad de copas, en el resto del 

territorio, es mínima. Además, en el área norte, la correspondiente a los grandes 

macizos pirenaicos, no hay presencia de vegetación debido a la imposibilidad de 

supervivencia de las espacies vegetales a alturas tan elevadas. La misma distribución 

se da con la altura de la copa de los árboles. Esta comienza a medirse desde la rama 

más baja del arbolado, es decir, la más próxima a la base del mismo. Ambas cuestiones 

están relacionadas, ya que la vegetación con mayor porte presenta alturas y densidades 

más elevadas que las especies con menor porte, pudiendo ser de estas de tipo matorral 

o herbazal. La altura del arbolado, representada en la Figura 6, también se enlaza con 

las características anteriores. Es decir, es una característica que tiene relación con la 

altura y densidad de la copa de los árboles. En la Figura 7 se deja ver el porcentaje de 

recubrimiento de la vegetación de la zona. En este caso, los porcentajes más elevados 

mostrados en tonalidades verdes oscuro se dan, principalmente, en el centro y sur 

comarcal. No es una distribución equilibrada puesto que existen sectores que no 

presentan apenas vegetación o es inexistente. Es el escenario más claro que se da, por 

ejemplo, en la superficie norte. 

 

 

Figura 5. Densidad de la copa de los árboles (kg/m3) en la comarca Alto Gállego, Aragón 
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Figura 6. Altura de la copa de los árboles en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

 

Figura 7. Altura del arbolado. Comarca Alto Gállego. Aragón 
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Figura 8. Porcentaje de recubrimiento de la vegetación en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

En cuanto a la ocupación y los modelos de combustible de la comarca, han sido 

expuestos en las Figuras 8 y 9. De todos los usos del suelo existentes en el territorio 

nacional solo se dan ocho tipos en el área de estudio, siendo los más comunes los 

bosques de coníferas y frondosas, y casco. Este último se da en los alrededores se los 

municipios ya que queda relacionado el sistema de asentamientos. A continuación, se 

describen los principales modelos de combustible extraídos del mapa de ocupación: 

- GR3: el principal portador del fuego es continuo, grueso y de clima húmedo. La 

carga de combustible de pasto y hierbas es relativamente ligera, y la profundidad 

de su lecho es de 0,6 m. Los arbustos no se encuentran en cantidades 

significativas para afectar el comportamiento del fuego (Scott et al., 2005). 

- GR8: en este caso, el principal portador del fuego es la hierba continua y muy 

gruesa de los climas húmedos. La carga y su profundidad son mayores que en 

GR3. La tasa de propagación y longitud de llama pueden llegar a ser extremos 

si el césped está totalmente seco (Scott et al., 2005). 

- GS3: la combinación de hierba y arbustos son los principales portadores. Su 

carga moderada y su profundidad menor a 0,6 m, presenta una tasa de 

propagación alta con una longitud de llama moderada. La humedad para la 

extinción es alta (Scott et al., 2005). 
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- NB1: este modelo consta de suelo cubierto por asentamientos urbanos y 

suburbanos. Para ser denominado como NB1, es necesario que el área no 

soporte la propagación de incendios forestales. En algunos casos, estas pueden 

experimentar perdidas por incendios estructurales durante un incendio forestal; 

sin embargo, su estructura de ignición en esos casos suele ser de casa en casa, 

en ninguno de ellos modelados por el comportamiento del fuego (Scott et al., 

2005). 

- NB3: este modelo corresponde a superficie agrícola mantenida. Los ejemplos 

incluyen cultivos de regadío, huertos segados y labrados. Sin embargo, hay 

muchas áreas agrícolas que no se mantienen las condiciones del combustible. 

(Scott et al., 2005). 

- NB8: terreno cubierto por cuerpos de agua abiertos como lagos, ibones, ríos u 

océanos (Scott et al., 2005). 

- TL3: el principal portador del fuego es la hojarasca de coníferas de carga 

moderada y ligera, de combustibles gruesos. Su tasa de propagación es muy 

baja, con longitud de llama baja (Scott et al., 2005). 

- TU2: la hojarasca con componente arbustivo es el principal portador. Alta 

humedad de extinción, con una tasa de propagación moderada y longitud de 

fuego baja (Scott et al., 2005). 

 

 

Ilustración 1. Usos del suelo en el municipio de Biescas. Elaboración propia 
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Figura 9. Ocupación del suelo en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

 

Figura 10. Modelos de combustible en la comarca Alto Gállego, Aragón 
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4.2 ZONIFICACIÓN DE PELIGRO DE INCENDIO 

Las zonificaciones de las principales situaciones meteorológicas vinculadas a la 

ocurrencia histórica de incendios en el área de estudio y su entorno se ha extraído de 

las Zonas de Meteoalerta (Anexo 1. Zonas de meteoalerta), que hacen referencia a 

aquellas áreas que presentan una alerta por peligro meteorológico relacionado 

principalmente por el calor o viento. Estas son delimitadas por las unidades de 

Protección Civil del Gobierno de Aragón.  

Alto Gállego, pertenece a las siguientes zonas de meteoalerta: PAX – Pirineo Axial 

(Sallent de Gállego, Panticosa y Hoz de Jaca), POC – Pirineo Occidental (Biescas, 

Yésero y norte de Sabiñanigo), POR - Pirineo Oriental (norte de Yebra de Basa), PPOC 

– Prepirineo Occidental (suroeste de Sabiñánigo y Caldearenas), y PPCN – Prepirineo 

Central (sur de Yebra de Basa y sureste de Sabiñánigo).   

Las primeras zonas semejantes son la del Pirineo Axial (PAX), y Occidental (POC). 

El área norte está compuesta por las cumbres aragonesas, con altitudes superiores a 

los 2.000 m, y solo descienden en altitud en los valles pirenaicos. Por el contrario, la 

zona más suroccidental, presenta menores altitudes que van decreciendo de norte a sur 

desde los 1.900 m hasta alrededor de 800 m. En toda esta área domina una red 

hidrográfica cuyos valles se encuentran en alineaciones de N-S o similares. Pertenece 

a la Región Eurosiberiana y dentro de esta, a los pisos bioclimáticos alpino-subalpino, 

en el caso de PAX, y montano, en el caso de POC. 

La zona alpina responde a zonas que están por encima de los 2.200 m de altitud y 

cubiertas por los pastizales típicos de alta montaña, o que carecen de vegetación 

superior. Sin embargo, el área subalpina se representa, principalmente, por abetares y 

pinares de pino negro, ubicados en las zonas más elevadas de los valles. 
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Ilustración 2. Paisaje de la zona alpina desde el Pico Anayet (2.579 m). Elaboración propia 

El área suroccidental (PPOC) está dominada por el piso montano, con existencia en 

las zonas más húmedas de hayedos-abetares higrófilos, y en las de menor altitud, 

hayedos con boj, pinares de umbría, de solana y bosques mesoxerófilos de roble 

pubescente o pino albar. De forma común, en estas áreas menos húmedas, aparece de 

forma habitual el quejigo.  

Dada la elevada altitud presente en esta zona homóloga, los vientos en superficie 

se consideran muy parecidos a los vientos en altura. Esto se produce en todas las 

situaciones sinópticas, excepto para las masas de aire donde la topografía toma un 

papel de importancia mayor. Precisamente por ello, es en estas situaciones y en las de 

sur donde se ven las principales diferencias entre ambas zonas homologas de 

meteoalerta en relación con su régimen de vientos.  

Por ello, la propagación de incendios llegará normalmente de S-SO en situaciones 

de vientos de suroeste con y sin divisoria de aguas, de O-SO en situaciones de vientos 

de oeste, y de N-NO bajo ondas largas del NO. Con las situaciones de masas de aire, 

se advierte: 

- Algo más de flujo de NO en PAX que en POC. 

- Bajo situaciones de sur, se espera en PAX una propagación de sur, mientras 

que en POC podría ser más de SE (podrían derivarse estas diferencias de una 

mayor influencia topográfica en POC). 

La propagación del fuego en estas zonas tiene como factor principal el viento, y 

estará también muy condicionada por la marcada topografía de la misma en situaciones 

de calma.  
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En el PAX, la superficie total forestal, según los datos aportados en el documento 

de Análisis del régimen de incendios y elaboración de escenarios meteorológicos por 

zona de meteoalerta de la comunidad autónoma de octubre 2015 versión 3 análisis del 

régimen de incendios y elaboración de escenarios meteorológicos por zona de 

meteoalerta de la comunidad autónoma de Aragón, ocupa 180.264 ha, un 96% de la 

superficie total. De ellas, el 27% de la superficie total es arbolado. La especie dominante 

en este lugar es el Pinus uncinata, seguida de Pinus sylvestris.  

Tal y como pone en el documento mencionado anteriormente, Análisis del régimen 

de incendios y elaboración de escenarios meteorológicos por zona de meteoalerta de la 

comunidad autónoma de octubre 2015 versión 3 análisis del régimen de incendios y 

elaboración de escenarios meteorológicos por zona de meteoalerta de la comunidad 

autónoma de Aragón, en POC, la superficie forestal ocupa un 90.949 ha, lo que viene a 

ser el 94% de la superficie total. De ellas, 78.558 ha son arboladas, un 81% de la 

superficie total. La especie arbórea dominante de forma muy notable, en esta zona, es 

el Pinus sylvestris (pino silvestre), que ocupa casi 55.000 ha como especie principal.  

La segunda de las zonas homólogas sería la del Prepirineo Occidental (PPOC) y 

Prepirineo Central (PPCN). Se forma por la Depresión Intrapirenaica y las sierras 

Exteriores.  El área oriental (PPCN) posee mayores altitudes, sobrepasando los 1000 m 

en la mayoría de los casos. El resto de la zona homóloga (PPOC) cuenta con menores 

altitudes que van disminuyendo de los 1.000 m en extensas zonas de la depresión 

central. Casi toda la zona presenta una topografía muy abrupta, con los cauces 

principales, en muchas ocasiones, presentando alineaciones E-O. 

Se representan estos territorios prepirenaicos por el piso supramediterráneo. Existe 

un predominio de los quejigares y pinares silvestres y, en menor medida, de pino 

laricio. En cuanto al estrato arbustivo, dominan especies como el boj o majuelo. En 

localizaciones de carácter más xérico, es decir, más seco, como la parte suroriental 

del PPCN, encontramos formaciones de encinas. Para ambas zonas, el régimen de 

vientos resulta bastante similar, con pequeños matices. 

- Bajo situaciones de sur, dominan los vientos de SE. 

- Con suroeste con y sin divisoria de aguas, hacen lo suyo los de S-SE, así como 

los de NO, en ondas largas del NO. 

- En situaciones del oeste, el dominio lo ejercen los vientos del O, aunque en el 

área occidental tienden a ser NO. 
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- Bajo influjo de las mases de aire existe una mayor variabilidad de direcciones de 

viento, con un mayor dominio de aires SO-S-SE en PPCN y muy variables en 

PPOC, normalmente O-NO-SE. 

De esta manera, los incendios más peligrosos llegarán de componentes SE-S, en 

situaciones de sur o suroeste. En estas ocasiones, los incendios se guiarán por el viento, 

pudiendo alcanzar un carácter convectivo con el combustible disponible. La topografía 

marcada de la zona puede tener un papel importante en la propagación, haciendo de 

mecanismo de disparo para la generación de un incendio convectivo, es decir, en el 

momento en el que el calor desprendido por la combustión caliente el aire, provocando 

corrientes ascendentes que desequen el combustible que encuentran en su paso, 

favoreciendo de esa manera la propagación del fuego y proyección de partículas en 

combustión. Además, se puede producir incendios relativamente importantes bajo 

situaciones de oeste u ondas largas de noroeste, guiados principalmente por el viento. 

Guiados por el documento empleado anteriormente, en la zona PPOC, la superficie 

forestal ocupa el 76% de la total, lo que vienen a ser 172.236 ha. De ellas, 134.406 ha 

son arboladas, 60% de la superficie total). Las especies arbóreas dominantes son el 

Quercus ilex, Pinus nigra y Quercus faginea. A estos les sigue el Pinus sylvestris. Por el 

contrario, en el PPCN, la superficie forestal ocupa un 97% de la extensión total, lo que 

son 63.491 ha. De ellas, 41.838 ha son arboladas. La especie arbórea dominante, de 

forma llamativa, es el Pinus Sylvestris. Seguido, le siguen el Quercus ilex y faginea.  

El sector nororiental es la tercera de las zonas homólogas posibles. Esta se 

conforma por las zonas de meteoalerta del Pirineo Oriental (POR), Prepirineo Oriental 

(PPOR) y Somontano Oriental (SMOR). Para este estudio, solo será necesaria la 

descripción del Pirineo Oriental, ya que las otras están fuera del área de estudio. Esta 

zona comprende es muy heterogénea, en cuanto a pisos climáticos, pero muy parecida 

en lo referente a régimen de vientos. Posee también una red hidrográfica con bastantes 

similitudes ya que, en muchas ocasiones, los cauces principales siguen un sentido N-S. 

En ella, la variabilidad florística es muy elevada, puesto que se pasa del piso montano 

en (POR) con bosques de hayas, pino silvestre, pino negro e incluso algún abetar, hasta 

el piso mesomediterráneo. Entre estas especies, se pueden encontrar una gran variedad 

de formaciones como los quejigales. Generalmente, el sector oriental se caracteriza por 

presentar regímenes de vientos algo más bajos que en otras áreas de la región, y 

dominar los vientos de S-O en las situaciones de masas de aire, suroeste con divisoria 

de aguas, oeste y ondas largas de NO.  

- Bajo situaciones de sur, predominan los vientos de S-E en toda la zona. 
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- Con menor frecuencia soplan de S-SO. 

- Con situación suroeste sin divisoria de aguas existe mayor probabilidad de 

vientos del sur.  

De manera más común, los incendios que se den en esta zona seguirán una 

propagación guiada por el viento y, que podría ayudarse de la topografía. Con el 

combustible que haya disponible, podrían llegar a observarse comportamientos 

convectivos, principalmente en la zona más seca y cálida. En cuanto a superficie forestal 

en POR, ocupa 154.963 ha, un 91% de la superficie total. De estas, 123.754 ha son 

arboladas. En este caso, la especie dominante de forma notable es el Pinus sylvestris.  
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5. RESULTADOS 

En este estudio, los resultados obtenidos que se mostrarán a continuación pueden 

ayudar a hacerse una idea relativa a la ocurrencia y afección de incendios forestales en 

el entorno de la comarca oscense del Alto Gállego, así como un posible plan de gestión, 

adaptación o minimización de los mismos. Estos se han generado en tres escenarios 

diferentes, dependientes de la humedad, velocidad y dirección del viento, e incendios 

históricos en la zona.  

Como se puede observar en la Figura 10, la zona oeste del municipio de Sallent de 

Gállego junto con una mínima superficie del norte de Yebra de Basa, presentan los 

valores máximos de probabilidad de quema en la comarca. Seguidos, se dan en color 

naranja y amarillo valores inferiores de probabilidad de quema, apareciendo en 

pequeños sectores del sur de Sabiñánigo, Caldearenas y Hoz de Jaca, norte de Yebra 

de Basa y Yésero, noroeste de Biescas o centro de Panticosa. El municipio que presenta 

mayor superficie en ambos colores en Sallent de Gállego, siendo mucho mayor que en 

el resto de los municipios. Por último, la distribución de los valores más bajos de 

probabilidad de quema se reparte a lo largo del Alto Gállego con tonos verdes. Además, 

cabe mencionar la existencia de amplias áreas con una probabilidad de quema nula o 

mínima, tanto que no queda representada en el mapa. La distribución, como se deja ver, 

no presenta una homogeneidad en el espacio, debido a las diferentes características y 

situaciones que existen en este entorno.  
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Figura 11. Probabilidad de quema en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

Adjuntando elementos de interés a la figura anterior, como la red de carreteras 

convencionales y autovías, las líneas eléctricas que aportan luz a todo el territorio de 

estudio y sus áreas colindantes, y el sistema de cortafuegos, se generó el mapa 

siguiente: Probabilidad de quema con afección a infraestructuras. Comarca Alto 

Gállego, Aragón.  

Con él, se puede hacer un análisis de las infraestructuras que quedarían afectadas 

si se diese un incendio forestal. La situación más problemática ocurriría en el municipio 

de Sallent de Gállego ya que quedaría totalmente incomunicada con el resto de las 

poblaciones. Además, la línea eléctrica quedaría también muy dañada, por lo que se 

produciría un apagón en la zona.  

Es necesario mencionar la localización de los cortafuegos. Como se ve, presentan 

una distribución muy puntual en toda la superficie de estudio, sin ubicarse en puntos 

críticos de probabilidad de quema máximo.  
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Figura 12. Probabilidad de quema con afección a infraestructuras en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

La propagación del fuego (Figura 12) depende principalmente del equilibrio entre el 

calor derivado por la llama y la energía necesaria para la ignición del combustible 

(Thomas et al. 1964).  

Además, está estrechamente relacionada con la probabilidad de quema, ya que en 

aquellos lugares en los que la probabilidad de quema sea elevada, su tasa de 

propagación también será elevada. Así mismo, las menores tasas se darán en las zonas 

con valores de probabilidad mínimos. Sin embargo, en las explanadas donde no hay 

probabilidad de quema puede haber propagación de incendio forestal originado en otro 

punto. 
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Ilustración 3. Infraestructuras del municipio Hoz de Jaca 

 

 

Figura 13. Tasa de propagación del fuego en la Comarca del Alto Gállego, Aragón 

 

Lo expuesto en las Figuras 11 y 12 queda estrechamente ligado a la ocupación del 

suelo que se da en cada localización espacial y características de los modelos de 
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combustible explicados en los párrafos anteriores de este documento (4.1 

Características de la zona de estudio). Si se analizan los mapas detenidamente, en el 

segundo, aparecen bastantes áreas con tasas de propagación baja, mientras que en el 

primero, estas zonas son inexistentes. Por ello, esta situación indica que, en esas zonas, 

la posibilidad de que el incendio forestal avance es muy baja, por lo que podrían actuar 

como “barreras” de extinción, hasta cierto punto.  

La cartografía siguiente mostrará los resultados obtenidos de la exposición al fuego 

en diferentes elementos de interés, siendo estos los ocho municipios que componen la 

comarca, carreteras convencionales y autovías, líneas eléctricas y cortafuegos. El 

primer mapa hace referencia al nivel de exposición al fuego en los municipios oscenses 

del Alto Gállego. Como se puede apreciar, en caso de que se produjese un incendio 

forestal por cualquiera de las causas existentes, los municipios que quedarían más 

expuestos y en los que más impactos se producirían serían Sallent de Gállego y Yebra 

de Basa, seguidos de Biescas, Yésero, Hoz de Jaca, Sabiñánigo y, Caldearenas. Esto 

queda muy ligado con la ocupación del suelo y diferentes modelos de combustible 

mostrados en líneas anteriores de este documento ya que dependiendo de las 

características del municipio se dará una exposición mayor o menor.  

 

 

Figura 14. Nivel de exposición al fuego en municipios en la comarca Alto Gállego, Aragón 
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En cuanto al nivel de exposición al fuego en carreteras convencionales y autovías, la 

exposición más elevada se da en las vías de comunicación de Sallent de Gállego con el resto de 

los municipios colindantes y Francia.  Las vías restantes que conectan las poblaciones de la 

comarca con las de comarcas vecinas, la exposición es baja, exceptuando pequeños tramos del 

sur o cercanos al municipio de Biescas.  

 

 

Figura 15. Nivel de exposición al fuego en carreteras convencionales y autovías en la comarca Alto 
Gállego, Aragón 

 

Las línes eléctricas, en caso de incendio forestal, solo se verían con un nivel de exposición 

máximo en cuatro puntos concretos siendo estos en Sallent de Gállego, Hoz de Jaca, Yebra de 

Basa y, Caldearenas. En Sabiñánigo y Biescas también se verían expuestas las líneas de 

electricidad, pero con un nivel inferior que en los municipios mencionados en líneas anteriores.  Si 

el incendio forestal llegase a alcanzar las líneas, se produciría un corte de electricidad en aquellos 

lugares que lo que se recibiese electricidad de las líneas dañadas.  
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Figura 16. Nivel de exposición al fuego en líneas eléctricas en la comarca Alto Gállego, Aragón 

 

El último mapa de resultados obtenido es el que representa el nivel de exposición 

al fuego en cortafuegos. Muestra la eficacia que tendrían en caso de que diese un 

escenario de incendio forestal. Los cortafuegos son infraestructuras líneas dispuestas 

sobre antiguos caminos, o cerca de las líneas de cumbres, donde se elimina toda la 

vegetación. Su función principal no es la de extinguir un incendio, sino la de aportar 

puntos de anclaje para las operaciones de extinción. Además, sirven como rutas de 

evacuación o desplazamientos. Como se observa en el mapa, la existencia de estas 

infraestructuras en la comarca es mínima, además de que presenta una distribución 

espacial bastante desequilibrada. Los lugares que presentan una elevada tasa de 

propagación y probabilidad de quema carecen de cortafuegos. Sin embargo, en áreas 

donde estos valores son mínimos, existen estas infraestructuras. Esto es un claro 

problema de gestión, ya que se trata de un elemento clave para las operaciones de 

extinción.  
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Figura 17. Nivel de exposición al fuego en cortafuegos en la comarca Alto Gállego, Aragón 
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6. DISCUSIÓN 

El progresivo abandono de las áreas rurales y de las actividades tradicionales, como 

lo fueron la ganadería o agricultura, que venían realizándose en ellas, ha posibilitado un 

incremento muy notable de la biomasa y combustible forestal en los montes. Este hecho, 

unido al continuo avance del calentamiento global o cambio climático, genera un 

escenario peligroso para el desarrollo de grandes y catastróficos incendios forestales. 

Además, deja amplias extensiones continuas de masas forestales en el monte. 

El clima controla los regímenes de incendios al actuar sobre la humedad del 

combustible, de forma directa, y sobre la estructura del combustible. Mientras que la 

humedad determina la inflamabilidad de la planta, la estructura del combustible hace 

referencia a la cantidad y conectividad de los recursos combustibles.  

La inflamabilidad y el riesgo de incendio aumentan en años secos y cálidos, al igual 

que la actividad del fuego en condiciones de acumulación de combustible (Founda & 

Giannakopoulos, 2009). 

La inviabilidad económica de realizar tratamientos selvícolas en gran grandes 

superficies de bosque, que mitigaría el riesgo de incendios de forma importante, obliga 

a llevar a cabo los tratamientos discontinuos, conocidas como cortafuegos, en aquellos 

puntos críticos o zonas en los que una actuación de esta magnitud tenga la mayor 

eficiencia posible de cara a la extinción del fuego. Esta eficiencia preventiva debe ir de 

la mano de las actuaciones de extinción que se pretendan desarrollar en cada lugar y, 

por lo tanto, puedan maximizar la eficiencia y seguridad en esas actuaciones al disminuir 

la propagación en áreas claves para el ataque de incendios. Algunos de los objetivos 

conseguidos en infraestructuras bien planteadas pueden ser las que se mencionan en 

el documento proporcionado por la Dirección General de Gestión Forestal, del Gobierno 

de Aragón, cuyo nombre es Análisis del régimen de incendios y elaboración de 

escenarios meteorológicos por zona de meteoalerta de la comunidad autónoma de 

octubre 2015 versión 3 análisis del régimen de incendios y elaboración de escenarios 

meteorológicos por zona de meteoalerta de la comunidad autónoma de Aragón: (i) punto 

de anclaje de la línea de control para las actuaciones de defensa de la masa; (ii) Como 

acceso seguro, tanto a nivel objetivo y subjetivo, de los medios de extinción. En cuanto 

al aspecto subjetivo, hace referencia a que los medios de extinción trabajan mejor 

accediendo por una discontinuidad que aporta sensación de seguridad; (iii) Puntos de 

toma para los medios aéreos en zonas con gran continuidad. Se les denomina 

helisuperfices; (iv) Zona segura en caso de necesidad de refugio; (v) Un referente visual 

y cartográfico para los medios en masas continuadas de cara a la estructuración de 

tácticas de extinción y para la selvicultura general.  
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Además, La gestión del riesgo de incendio forestal a escala de paisaje es compleja, 

ya que los grandes incendios pueden llegar a afectar a una gran cantidad de recursos e 

infraestructuras considerados de gran valor. Estos, en los que se incluyen las propias 

masas forestales que soportan el fuego, entidades de población y edificios, vías de 

comunicación o líneas eléctricas, entre muchos otros, tienen diferentes respuestas al 

fuego, beneficiándose algunos de los aspectos naturales y restauradores de los 

incendios forestales, mientras que otros pueden llegar a sufrir daños inaceptables e 

irreversibles.  

La variabilidad de los incendios forestales, tanto espacial como temporal, propia 

complica todavía más las cosas, retando la capacidad de las administraciones para 

prepararse ante eventos de este tipo. Conocer de antemano la probabilidad de quema 

en cada punto del paisaje y el posible comportamiento del fuego, así como los impactos 

que puede generar, aporta información necesaria para mejorar la mitigación, adaptación 

y planificación en paisajes (Miller et al., 2013). 

Para realizar una determinada actuación, es necesario identificar y priorizar los 

puntos críticos para actuar preferentemente en ellos, ya que el presupuesto, 

seguramente, no permitirá actuar de forma preventiva en todas las localizaciones. Como 

es obvio, habría que actuar con máxima prioridad en las superficies que presenten 

mayor riesgo de exposición. Por ello, es necesaria la eficacia en la ubicación y correcta 

realización de las infraestructuras, además de la optimización, en la medida de lo 

posible, de los recursos económicos disponibles.  
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7. CONCLUSIÓN 

En el presente Trabajo Fin de Grado se ha llevado a cabo una estimación del 

potencial de quema vinculado a la posible incidencia de incendios forestales en la 

Comarca del Alto Gállego, una zona de alta montaña con elevada presión antrópica. 

Como se ha visto a lo largo del presente documento, el potencial de afección de los 

incendios forestales en la comarca bañada por las aguas del río Gállego, presenta 

situaciones diferentes en cada municipio. Se encuentran dos puntos críticos en ella, 

siendo estos los focos de alta probabilidad de quema en el oeste de Sallent de Gállego 

y el noroeste de Yebra de Basa.  

Estos focos parecen estar relacionados principalmente con su la ocupación del 

suelo, de la que se han derivado los modelos de combustible. Ambas localizaciones 

presenten vegetación de tipo matorral y pastizal, y con modelos de combustible de tipo 

NB3 y GR8. El modelo de combustible predominante (NB3) corresponde a superficie 

agrícola mantenida, lo que incluye a superficies en los que el empleo de maquinaria es 

continuo. En el caso de GR8, el principal portador del fuego es la hierba continua y muy 

gruesa de los climas húmedos, la carga y su profundidad son mayores, por lo que la 

tasa de propagación y longitud de llama pueden llegar a ser extremos si el césped está 

totalmente seco. Por el contrario, en el resto de la zona de estudio los valores de 

probabilidad de quema son mucho menores, por lo que se puede decir que no es una 

comarca muy problemática en cuanto a eventos de este tipo.  

 

Además, cambio climático toma un papel importante ya que transforma los 

regímenes de incendios de múltiples maneras (Fargeon et al., 2020; Liu et al., 2010), lo 

que da como resultado temporadas de incendios más prolongadas y nuevos 

ecosistemas vulnerables. También afecta más ampliamente a los patrones climáticos, 

lo que intensifica las anomalías meteorológicas (olas de calor, vientos, sequías, etc.), y 

lo que hace que sea más difícil hacer frente a los comportamientos y efectos del fuego 

(Alcasena et al., 2019).   
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9. ANEXO 

ANEXO 1. ZONAS DE METEOALERTA 

 

ZONAS DE METEOALERTA. Fuente: Gobierno de Aragón 
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