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Figura 1: Vecinos (en negro) de una celda dada en funcion de las condiciones del viento.

3.2. Definicién del modelo

El modelo de simulacion para el presente trabajo consiste en un bosque representado
por una matriz de DIM x DIM posiciones. El estado inicial esta representado por la
mencionada matriz. Cada elemento de la matriz puede estar vacio u ocupado por un
arbol. Ademads, se debe conocer la posicién especifica del fuego en cada instante, asi como
las condiciones (velocidad, direccién) del viento.

La vecindad de cada uno de los elementos del bosque (célula) variard segun las
condiciones a las que se expone, en este caso el viento el cual posee una direccidén y una
magnitud de velocidad (intensidad). Para fines de simplicidad se restringe la velocidad a
tres valores posibles, (0, 1y 2) y las direcciones son ocho (Norte, Noreste, Este, Sudeste,
Sur, Sudoeste, Oeste v Noroeste).

Cada célula puede tener hasta un maximo de ocho vecinos definidos segiin la Figu-
ra 1.

3.3. Paralelizacion

Con el fin de poder paralelizar el algoritmo de simulacién, se debe en primer lugar es-
tudiar la forma en la que debe estar dividida la matriz del bosque entre los procesadores
que conforman la maquina paralela.

La distribucion de la matriz es tal que cada uno de los procesadores almacena una
porcion equitativa de la misma.

Una vez distribuida la matriz debemos pensar en la vecindad de cada una de las
células, y en especial de aquellas cuyos vecinos fueron trasladados por la distribucién
hacia otro procesador. La solucién genérica que se plantea para este problema consiste
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Figura 3: Las flechas indican que el contenido de las células achuradas debe copiarse en
el destino de la flecha.

8: end for

9: end for

10: fori+ 0to DIM -1 do
11: for i « 0to DIM — 1 do
12: Actualizar_matriz;

13: end for

14: end for

15: end while

Los procedimientos I'nmiciar-fuego, Calcular wvientoinicial y Caleular nuevo_viento
pueden considerarse ejecutables en una sola unidad de tiempo, ya que carecen de ciclos
¥, luego de evaluar una simple condicién aleatoria, devuelven el resultado de una fun-
cion matematica sencilla. El procedimiento Calcular_nuevo_estado en cambio, puede
expresarse como:

1: if elementoli][j] == arbol then
2:  Ver_vecinos;
3: end if

Donde Ver_vecinos esta representado por:
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(a) p = 41%; el incendio queda (b) p = 45 %; el incendio es devas-
circunscrito a un drea pequena. tador.

Figura 4: Distribucién aleatoria de 2.5 x 10% individuos. Simulacién en ausencia de viento.

va despreciables e influyen més bien negativamente sobre este pardametro.

7. Conclusiones

El modelo de simulacién desarrollado muestra claramente que, en ausencia de viento,
existe una densidad critica (44 %) en la poblacién de drboles dentro de un bosque, por
encima de la cual, en caso de incendio, no llegard a sobrevivir ni el diez por ciento
de los drboles originalmente existentes. Esto sucede con independencia del tamano del
bosque, de la distribucién inicial de arboles dentro del bosque (geometria del bosque),
e independientemente también de la posicion geogrifica del foco original de incendio.

Sin embargo, cuando el viento sopla de manera aleatoria (velocidad y direccién cam-
biantes), aunque esos cambios no sean frecuentes ni bruscos, no es posible determinar
una densidad critica constante: ésta depende fuertemente del tamano y geometria del
bosque v de manera muy especial depende también de la posicion geografica del foco
inicial de fuego dentro del bosque, v de la manera en la cual va evolucionando el viento.
Bosques muy densamente poblados pueden salvar sin intervencién externa un altisimo
porcentaje de su poblacion inicial, si el azar define el surgimiento de fuego en una zona
tal que la evolucién posterior del viento empuje el fuego hacia dreas poco pobladas.
Esta observacion coincide con lo que sugiere la intuicién.

La duracién experimentalmente observada en las distintas instancias de ejecucién
de la simulacién permite obtener asimismo otra conclusion intuitivamente correcta: si
el incendio destruye una cantidad reducida de arboles, termina en un lapso igualmen-
te reducido. Por el contrario, si el incendio alcanza grandes proporciones y termina
quemando una poblacién muy grande, demora un tiempo proporcionalmente mayor.
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(a) El incendio puede ser de- (b) Aiin para densidades muy al-
vastador para ciertas densidades tas (p = 85 %), el incendio puede
(p = 50%) y distribuciones. quedar contenido.

Figura 5: Distribucién aleatoria de 2.5 x 10” individuos. Simulacién con viento variable,

Estas observaciones y conclusiones coincidentes con lo que parece indicar la experien-
cia, sugieren la validez del modelo v su facil expansién para incluir factores complejos
en las ecuaciones y reglas de produccion que lo definen. Por ejemplo, la consideracion
de especies distintas para poblar el bosque, desde el punto de vista de programacién,
simplemente implica incrementar el niimero de estados permitidos para cada célula en
el autémata, asi como el mimero de reglas de transicién entre estados. Arboles con
maderas especialmente resistentes al fuego, por ejemplo, pueden simularse a través de
células para las cuales la transicién entre los estados de ignicion inicial y de totalmente
quemado, dura mds de un intervalo de tiempo en el proceso de simulacién. De esta
manera, ¢l individuo permanece vivo mas tiempo, pero su poder de contagiar fuego a
los vecinos también perdura por un lapso mayor. Por el contrario, drboles con maderas
muy combustibles o resinosas se pueden representar a través de células que evolucionan
rapidamente entre los estados de ignicion inicial y de quemado total: en este caso, es el
individuo el que perece rapidamente, en tanto que su poder de contagiar fuego es menor
ya que perdura sélo por un lapso breve.
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