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Resumen

Conocer el riesgo de que se produzca un incendio en un area determinada es clave para
llevar a cabo labores de prevencion y de gestién de operativos de extincion. En este trabajo,
se propone una modificacién del indice ICONA, que incluye el factor antréopico como un
factor de riesgo, considerando el histérico de incendios ocurridos en la region de interés.
Ademas, este indice esta integrado en un algoritmo desarrollado en R, utilizando varias de
las librerias mas conocidas para el manejo de datos geoespaciales.
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Abstract

Knowing the risk of a fire occurring in a given area is key to carry out prevention and
management of extinguishing operations. In this work, we show a developed index, which is
a modification of an existing one, which includes the anthropic factor as a risk factor,
considering the history of fires that have occurred in the region of interest. Furthermore, this
index is integrated in an algorithm developed in R, using several of the most well-known
libraries for geospatial data management.

Keywords: risk index, wildfires, R.

Introduccion

Conocer el riesgo de que se produzca un incendio en una zona y un momento
concretos es importante para planificar actividades de prevencién y asignar recursos
(Dentoni y Mufoz, 2012). En la literatura existen multitud de indices propuestos, como
pueden ser los indices de Nesterov (Onderka y Melichercik, 2009; de Groot et al., 2014) y la
Férmula de Monte Alegre (Pereira et al., 2017). También existen sistemas compuestos de
varios indices, como el Sistema Canadiense de Evaluacion de Peligro de Incendios
Forestales (de Groot et al., 2007; de Groot et al., 2014) o el National Fire-Danger System
(Molders, 2010; de Groot et al., 2014).
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Todos los indices se adecuan a las condiciones de la regién en la que se
desarrollaron, aunque se pueden utilizar también en regiones de caracteristicas similares.
En el caso de Espafa, el antiguo Instituto para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA)
desarrollé un indice de riesgo (de Vicente, 2012) que establece el peligro de que se

produzca un incendio a partir de una estimacién de la humedad del combustible fino muerto.

El problema de este indice es que no tiene en cuenta la intervencién humana como
riesgo, lo que hace que, en algunas regiones de Espafia, como es el caso particular de
Gallicia, el indice subestime el riesgo en zonas en las que los incendios suceden de forma
recurrente. Por ello, en este trabajo, se sugiere una modificaciéon del indice propuesto por el

ICONA, que tenga en cuenta la recurrencia de incendios durante los ultimos afos.

El trabajo ha sido desarrollado en colaboracion con la empresa Avincis ES y esta

sujeto a un acuerdo de confidencialidad.

Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar un indice de riesgo de incendio basado en el
propuesto por el ICONA, pero que ademas tenga en cuenta la recurrencia histérica de
incendios en la region que se ejecute.

Este indice se integrara en un algoritmo que permitira elaborar mapas de riesgo diarios
a partir de predicciones meteoroldgicas (en concreto, la temperatura y la humedad relativa),
caracteristicas del terreno (sombreado, elevacién del terreno, pendiente y orientacion). Al
igual que el propio indice del ICONA, el algoritmo tendra en cuenta la hora del dia a la que

se ejecute.

Material y Métodos

El algoritmo en el que se integra el indice se ha desarrollado enteramente en R (R
Core Team, 2023). El algoritmo sigue, de forma resumida, los siguientes pasos:

1. Obtencion, a partir del modelo digital del terreno (MDT), en formato TIFF, de la
pendiente y la orientacién del terreno de la zona de interés. Para esto, el
algoritmo se apoya en la libreria terra (Hijmans, 2023), haciendo uso de
multiples funciones de esta.

2. Descarga de las predicciones para municipios de los datos meteorolégicos e
interpolacion a toda la region de interés. Esto se hace a través de la API de la

Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Para esto, se utilizan las librerias
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httr (Wickham, 2023), jsonlite (Ooms, 2014) y meteoland (De Caceres
etal., 2018).

3. Calculo del indice del ICONA utilizando los resultados obtenidos en los pasos
anteriores.

4. Calculo del indice basado en recurrencia de incendios, que refleja la cantidad
de incendios sucedidos durante los ultimos afos, segun el mes del aino en el
que ocurren. Esto se hace a partir de una base de datos de incendios
histéricos que incluye su localizacion, fecha de inicio, fecha fin y tipo de uso de
suelo afectado. Este resultado se guarda en formato TIFF.

5. Combinacién de los indices calculados en los pasos 3 y 4 mediante una media

ponderada de los mismos. El resultado se guarda en formato TIFF.

Ademas de las librerias ya mencionadas, el algoritmo se apoya también en otras,
como la libreria sf (Pebesma y Bivand, 2023; Pebesma, 2018) o la libreria dplyr
(Wickman et al. 2023).

Resultados y Discusiéon

El algoritmo fue probado con datos reales en Galicia. En la Figura 1 se muestra un
ejemplo de resultado de una ejecucion para el dia 11 de abril de 2024. En ella se pueden
observar zonas con colores rojos mas intensos, que se corresponden con las zonas que
presentan mas riesgo de que se produzca un incendio a la fecha y hora sefialadas. Cabe
destacar que, en este caso, las zonas de mayor riesgo coinciden con las zonas con mayor
recurrencia de incendios en los ultimos afios en abril, ya que el indice del ICONA indicaba

un riesgo homogéneo en todo el territorio.
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Figura 1: Mapa de riesgo de incendios en Galicia el 11/04/2024 a las 14:00h.

Una de las principales diferencias respecto a otros indices es la incorporacion de la
recurrencia de incendios como un factor de riesgo. Esto funciona especialmente en casos
como el de Galicia, donde los incendios se dan de forma periédica en las mismas regiones.
Esto no se tiene en cuenta en muchos indices que soélo consideran variables
meteorologicas. En este aspecto, la implementacion realizada permite adaptarlo a
determinadas zonas de Espafa con relativa facilidad, pues permite modificar de forma

sencilla el peso que se le da a la recurrencia de incendios.

Conclusiones

La solucién aportada proporciona al usuario un archivo en formato TIFF que contiene
un mapa que refleja el riesgo de que se produzcan incendios en el area deseada por el
usuario y que es valido para la fecha y la hora de ejecucion del algoritmo. Cabe sefialar que

Para la obtencion del mapa de riesgo, el algoritmo utiliza los datos meteoroldgicos
proporcionados por AEMET, el indice de riesgo del ICONA y los datos histéricos de los
incendios ocurridos en la zona de interés. De esta forma, el indice propuesto permite tener
en cuenta tanto el riesgo dado por las condiciones meteoroldégicas como algunos factores
antrépicos relacionados con la frecuencia de incendios.

La implementacion del algoritmo en R permite que para obtener el riesgo en la region
de interés sélo sea necesario introducir un MDT, a partir del cual se obtendra la pendiente y
la orientacion correspondientes, un archivo con el sombreado del terreno o con los usos del

suelo descritos por el SIOSE, una contrasefa proporcionada por AEMET que permita
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descargar los datos meteorologicos necesarios y las coordenadas de la zona de interés para
la que se quiere obtener el mapa de riesgo.

En lo referente a trabajo futuro, una posibilidad es probar utilizando otros indices
distintos del sugerido por el ICONA o incluso probar a utilizar combinaciones con mas

indices distintos.
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