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Prefacio

Los incendios forestales son una de las principales amenazas de las masas forestales del
Sur de Europa y juegan ademas, un papel creciente en extensas areas del Centro y Este de
Europa. Su impacto en el paisaje, el bienestar social y el medio ambiente es ya enorme.
Sin embargo, tal y como muestra la evidencia recopilada en este trabajo, el riesgo va a ir
aumentando en los proximos afios. Si el Cambio climatico puede suponer un incremento
en la severidad y la extension temporal como geografica de los periodos de alto riesgo, el
abandono del medio rural y la creciente expansion del interfaz urbano-forestal, entre otros
cambio sociales, van a incrementar la disponibilidad de combustible y la probabilidad de
ignicion.

Para poder enfrentarse a este enorme reto, es necesario que todos los agentes
implicados tomen sus decisiones a partir del mejor conocimiento cientifico disponible.
Pero ademas, es necesario que la comunidad cientifica tenga una vision completa de los
aspectos ecologicos, econdmicos, sociales y administrativos que conforman la gestion
forestal. Esto significa que es necesario desarrollar, en todo su potencial, el dialogo entre
la comunidad cientifica, los gestores forestales y la sociedad en general. Desarrollar, en
definitiva, eso que viene en llamarse policy science interface.

Esta es la motivacion que nos ha impulsado a ofrecer a la sociedad la version en
castellano de este Dicussion paper n° 15 de EFI que pensamos es un documento de la
maxima relevancia. No nos queda sino felicitar a EFIMED por el esfuerzo realizado y
seguir caminado por esta senda de colaboracidon y cooperacion.

Inazio Martinez de Arano
Derio, 31 de Marzo de 2010
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Introduccion

Yes Birot

A diferencia de otros peligros naturales como los terremotos o huracanes, los incendios
forestales son uno de los mas predecibles. Por ello, se trata de un fenémeno que, en
principio, deberia dejar algin margen de maniobra y libertad a las sociedades modernas
para que implanten estrategias eficientes para contrarrestarlos. Sin embargo, esta
oportunidad no se ha aprovechado correctamente. En las tltimas décadas, los incendios
han demostrado ser un asunto que cada vez preocupa mas a los paises mediterraneos.
Los bosques, pastizales, los matorrales y las garrigas de las zonas rurales o en la interfaz
con las zonas urbanas continuan quemandose causando impactos medioambientales,
sociales y econdmicos, especialmente cuando aumenta la frecuencia de los incendios.
Aunque las estadisticas europeas muestran que, por término medio, las politicas y
medidas relacionadas con la prevencion y eliminacion de incendios han sido eficientes,
las condiciones climaticas extremas (en 2003, en Europa Occidental, y en 2007 en Europa
Oriental) dan lugar a incendios catastroficos como los acontecidos en Portugal y Grecia.
Las consecuencias de este tipo de desastres naturales son tremendas, también en el &mbito
politico. Aunque los incendios mas importantes han afectado principalmente a los paises
mediterraneos del norte, ya estan ocurriendo una serie de cambios importantes climaticos y
de aprovechamiento del suelo que, con toda probabilidad, daran lugar a un mayor niimero
de las zonas amenazadas por los incendios. Por ejemplo, incendios devastadores han
azotado recientemente a Siria, el Libano y Argelia. En un futuro préximo, las condiciones
ecoldgicas de algunas zonas del norte cambiaran para parecerse mas a las mediterraneas,
lo que nos hace plantearnos como anticiparse a estos acontecimientos.

Como cualquier otro riesgo, los incendios ni se pueden ni deberian erradicarse, y de
todos modos, la gestion de los riesgos a través de actuaciones de prevencion y eliminacion
tiene un precio. Esa es la razén por la que, ante un niimero limitado de recursos y un
aumento de zonas potencialmente en riesgo de sufrir incendios, la respuesta apropiada
no puede ser Unicamente seguir haciendo las cosas como hasta la fecha. Se necesita un
aumento considerable de los medios y los equipos asignados para gestionar los incendios.
De lo que se trata es de establecer una serie de estrategias y politicas integradas que
aporten unos compromisos “razonables” entre los aspectos medioambientales, sociales
y econdémicos y que nos permitan convivir con los incendios forestales. Este enfoque
nuevo exige otro planteamiento profundo sobre las estrategias y politicas nacionales y
europeas. Es necesario abordar el asunto a todos los niveles, sefialando la distincion clara
entre los objetivos de proteccion forestal y proteccion civil, ya que en el pasado se han
mezclado bastante. Hay que pasar de las politicas de control de incendios a corto plazo,
que principalmente confian en ingentes inversiones tecnoldgicas, a unas politicas a largo
plazo que se centren en la eliminacion de las causas de los incendios.
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La misidn tradicional de la ciencia siempre ha sido- y sigue siendo- aportar conocimiento
para apoyar a la innovacioén. Hoy dia, la misién también pasa por brindar experiencia a los
procesos de elaboracion de politicas. La comunidad cientifica cree que puede y deberia
alimentar el debate sobre los incendios forestales aportando resultados de la investigacion
e ideas como material de base para las posibles estrategias y politicas futuras. En Europa,
en las ultimas dos décadas se ha realizado mucha investigacion relacionada con los
incendios especialmente gracias a una serie de proyectos subvencionados por la UE
(Programas marco de investigacion y desarrollo tecnoldgico) lo que ha dado lugar a una
comunidad investigadora estructurada y un cuerpo de experiencia y competencias. Ha
llegado la hora de que este conocimiento sea mas gestionable y esté disponible para los
decisores y responsables politicos, ademas de para toda la sociedad en su conjunto. Este
es el objetivo de este informe.

Este documento no es un informe exhaustivo sobre la situacién actual de todos los
aspectos relacionados con los incendios. Se centra més bien en un nimero limitado de
asuntos clave sobre los que los cientificos tienen algiin mensaje que enviar y que deberian
tenerse en cuenta en los futuros procesos politicos de toma de decision. Este documento
tiene por objeto ofrecer informacion para la gestion.

Se divide en cuatro apartados. El primero incluye estadisticas sobre los incendios
forestales y subraya las tendencias. El segundo aborda dos aspectos clave que deberian
conformar la base de toda estrategia racional: ;jpor qué y como se queman los bosques?
(Cual es el impacto resultante? El tercer apartado describe las practicas y estrategias
para actuar sobre el riesgo de incendios, incluyendo los aspectos politicos y econdmicos.
Y finalmente el ultimo aborda los retos relacionados con el aumento y la aparicién de
nuevos riesgos de incendios vinculados al cambio climatico, y las formas que hay para
gestionarlos.



1. Los incendios forestales de un vistazo:
Hechos, cifras y tendencias en la UE






1. Los incendios forestales de un vistazo:
Hechos, cifras y tendencias en la UE

Jesus San-Miguel y Andrea Camia

Un incendio forestal es cualquier incendio incontrolado que afecta, al menos
parcialmente, a zonas boscosas y arboladas. El Sistema Europeo de Informacion
sobre Incendios Forestales (The European Forest Fire Information System,
EFFIS) creado en el aiio 2000 por la UE ofrece datos de fuentes nacionales e
internacionales sobre incendios forestales.

El presente apartado informa brevemente sobre los incendios forestales basandose en
hechos y cifras principalmente de la region mediterranea. Los datos estadisticos reflejan
la situacion de los paises mediterraneos desde los afios 80. Sin embargo, los métodos
y los parametros para la recogida de datos variaron mucho de unos paises a otros. En
1992, de acuerdo con el Reglamento CEE 2158/92, mas tarde complementado por el CE
804/94, los paises mediterraneos comenzaron a recoger la llamada “informacién principal
sobre incendios forestales”, incluyendo los siguientes pardmetros:

(1) fecha y hora del inicio del incendio, (2) fecha y hora del inicio de la extincién, (3)
ubicacion del incendio, y (4) causa potencial del incendio. A continuacion esta informacion
se incluyo, si atin no lo estaba, en los sistemas nacionales de informacion y se facilito a
la Comision Europea. Estos datos, junto con los datos recogidos desde la creacion del
Sistema Europeo de Informacion sobre Incendios Forestales (EFFIS) en 2000, son la base
del analisis de este apartado.

La base de datos del EFFIS de la UE contiene datos de los ultimos 22 afios para los
principales paises mediterraneos miembros de la UE, es decir, de Occidente a Oriente,
Portugal, Espafia, Francia, Italia, y Grecia. En el caso de Chipre, unicamente se dispone
de datos para los tltimos 8 afos, y se ignoraran para el analisis global ya que su peso
respecto al nimero de incendios y el porcentaje total de territorio incendiado con relacion
a la zona mediterranea europea es bastante pequefio.

La frecuencia absoluta de incendios forestales indica un aumento notable en las
ultimas décadas.

En conjunto, la region mediterranea ha experimentado un aumento de incendios en las
ultimas décadas (Figura 1). Sin embargo, este hecho se podria deber a un aumento real
de incendios o a la mejora en los mecanismos de recogida de datos respecto a los paises
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Figura 1. Numero de incendios en la region mediterrdnea.
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Figura 2. Promedio de incendios en cada uno de los paises mediterraneos de la UE para
el periodo 2000-2006.

mediterraneos. Se puede expresar la frecuencia de los incendios forestales en términos
absolutos, es decir, indicando tnicamente el nimero de incendios por region administrativa
(por ejemplo, pais), tal y como muestra la Figura 2 para el periodo 1980-2006.

Sin embargo, los paises mas grandes pueden registrar un mayor numero de incendios.
Asi pues, habria que relacionar el nimero de incendios y su impacto con toda la zona de
bosques o forestal que tenga el pais.
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Figura 3. Promedio de la distribucion anual del numero de incendios en la UE por
provincia. (DENSIDAD DEL INCENDIO)

La distribucion espacial de los incendios forestales en Europa muestra lo alto que
es el indice de incidencia en la zona mediterranea, pero también en Europa del
norte y Europa central.

Los seres humanos causan aproximadamente un 95% de los incendios forestales en Europa.
Por ello es muy importante mostrar la variabilidad de las estadisticas sobre los incendios
forestales, no solo por pais, sino también por region y provincia. Para ello se puede
utilizar una cifra normalizada sobre la “densidad de los incendios”, es decir, el nimero
de incendios por cada 10km? de zona forestal en el pais. La Figura 3 muestra un mapa de
densidades por provincia para los paises europeos cuyos datos estan en la base de datos
del EFFIS. Se puede deducir que los incendios forestales son un fendmeno recurrente en
los paises de la UE en la cuenca mediterranea. Ademas, los incendios presentan un alto
indice de frecuencia también en otros paises del norte y centro de Europa. La Figura 3
muestra el promedio anual de la distribucion del numero de incendios forestales en la UE
por provincia, lo que nos permite hacernos una buena idea de la distribucion espacial de
los incendios en Europa. Estos datos nos sugieren que el perfil de incendios forestales
no se relaciona unicamente con las condiciones climaticas, sino también con aspectos
socioecondmicos que influyen en los incendios (Ver Seccion 2.1).
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Figura 4. Zonas quemadas en la region mediterranea de la UE.
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Figura 5. Distribucion de zonas quemadas en los paises mediterrdneos de la UE.

Los perfiles temporales de los incendios forestales en los paises mediterrdaneos
muestran un maximo notable en verano, y otros mdximos menores en primavera
y otoiio.

En cuanto a los incendios forestales en la region mediterranea, se observan tres maximos
de actividad, el mas importante en verano, es decir, en junio, julio y agosto, y a veces
llegando incluso a septiembre. El segundo maximo aparece en primavera, parcialmente
debido a las practicas agricolas, quema de paja, limpieza de setos, etc. Finalmente, el
ultimo momento mas importante de la actividad se registra en invierno en las regiones
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Figura 6. Mapa de zonas quemadas de la UE por provincia.

montafiosas. Normalmente ello se debe a los periodos secos y a las primeras nieves que
se derriten en febrero y marzo, relacionado con el efecto Foehn, que da lugar al viento
seco que va descendiendo de las cumbres y calentando las laderas que va recorriendo.

Por término medio, cada aiio se queman 500.000 hectdireas de bosques
mediterraneos, principalmente en Espania, Portugal, Francia, Italia y Grecia.
Los grandes incendios (> 50 ha) recorren el 75% del total de la zona quemada
mientras que unicamente representan el 2,6% del numero total de incendios.

Por término medio, aproximadamente cada afio se quema medio milléon de hectareas de
zonas boscosas en la region mediterranea, tal y como muestra el Figura 4.

Los perfiles cambian cada afio ya que se vinculan estrechamente con las condiciones
climatolédgicas de la region. La mayoria de las zonas afectadas en la region mediterranea
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Figura 8. Mapa de la incidencia de los incendios en la UE.
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Figura 9. Incendios incontrolables en Grecia (agosto 2007). Fuente: NASA

de la UE se localizan en Espafia, Portugal e Italia, con algunas zonas pequefias en Grecia
y Francia (Figura 5). La Figura 6 muestra el mapa del promedio de la zona afectada por
provincia dentro de la UE, destacando la distribucion espacial de las zonas quemadas en
la region mediterranea. Ademas, nos permite realizar una comparativa con el resto de
Europa.

La mayoria de las zonas afectadas de la regiéon mediterranea se deben a incendios
grandes, de mas de 50ha. Son responsables de aproximadamente entre el 75% y el 80%
de toda la zona quemada cada afio. Para el periodo de estudio (de 1980 a 2006) estos
incendios fueron los causantes del 74,6% del total de la zona quemada en la region,
aunque Unicamente representaron el 2,6% del numero total de incendios.

El numero total de incendios muy grandes (> 500 ha) permanece invariable a lo
largo del tiempo
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Cabe sefialar que aunque la tendencia del niumero total de incendios en la regién va en
aumento, el nimero de incendios muy grandes, es decir, los que queman 500ha o mas,
permanece invariable a lo largo del tiempo (Figura 7).

No sorprende observar que la incidencia de los incendios forestales es bastante
alta en toda la region mediterranea, pero también en el occidente de Francia,
Polonia y mas al norte, en Finlandia y Suecia.

Con el fin de analizar el impacto de los incendios forestales en la region mediterranea,
se ha tenido en cuenta el nimero de incendios por zona forestal y el total de la zona
quemada por zona forestal, dando lugar al indice de incidencia de incendios forestales.
Este indice identifica areas con una alta incidencia bien porque el numero de incendios
es alto (aunque el total del area afectada pueda ser bajo gracias a unas buenas medidas de
prevencion y eficiencia en la lucha contra los riesgos), o la zona quemada es muy grande,
lo que podria deberes a una frecuencia de incendios forestales baja o alta. El mapa de la
Figura 8 muestra las incidencias de incendios en la UE.
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2. ;Por qué y como se queman los bosques?
. Cual es el impacto resultante?






2.1 Los factores causantes: las fuerzas y cambios
sociales y economicos

Ricardo Vélez

Los principales cambios sociales y economicos en el uso de la tierra han afectado
a la interfaz forestal/rural ademas de a la interfaz urbano/forestal, dando lugar a
una mayor cantidad de biomasa (combustible), a una incidencia mds alta de los
incendios causados por el ser humano y a una serie de conflictos.

En la region mediterranea, las causas directas de los incendios, es decir de las igniciones,
se vinculan en el 90% de los casos con actividades humanas (actividades de selvicultura
y agricolas, vertederos, lineas de alta tension, accidentes) y comportamientos humanos
(tiempo libre, delincuencia, inconsciencia, fumar), mientras que otros fendémenos
naturales como los rayos juegan un papel menos importante. Las causas indirectas mas
notables relacionadas con los incendios, el comportamiento y los efectos de los mismos
se relacionan con factores climaticos como por ejemplo las altas temperaturas y los
periodos largos de sequia que alteran la cantidad de agua en las plantas, y los vientos
fuertes que aceleran los procesos de combustion y propagacion. Hoy dia, se dispone
de mejores herramientas para evaluar los riesgos en relacion con estos factores. Estas
herramientas se utilizan a nivel operacional. Sin embargo, no contamos con medios para
controlar o ejercer influencia alguna sobre el clima, al menos a corto plazo. Otras causas
importantes se relacionan con las caracteristicas del combustible (vegetacion) en términos
de la biomasa y su distribucion espacial, ademas de su exposicion a los incendios. En
cierta medida estos elementos se rigen por fuerzas econdmicas y sociales. Esa es la razon
por la que es especialmente importante que los responsables politicos tengan en cuenta
estos aspectos ya que pueden actuar sobre ellos.

La situacion actual de las superficies forestales de la Region Mediterranea europea se
caracteriza por los siguientes factores: i) despoblacién de las zonas rurales porque hay
mejores oportunidades de empleo en las zonas urbanas y sobre-envejecimiento de las
personas que se quedan a vivir en el campo; ii) abandono de las practicas tradicionales en
el medio rural como resultado de la despoblacidn; iii) tendencia a usar cada vez menos las
zonas forestales como productoras de materias primas; iv) tendencia a abandonar los usos
tradicionales como el pastoreo o la obtencion de lefia; v) tendencia a aumentar los usos
recreativos de las zonas forestales; vi) crecimiento continuo de la interfaz urbano/forestal.
Estas circunstancias surgidas de forma no planificada han dado lugar a la reaparicion de
viejos conflictos entre personas, y también a nuevos conflictos, que se manifiestan de
diversas formas.
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Los conflictos en la interfaz forestal/rural se relacionan principalmente con: el
abandono rural, las politicas inconsistentes de la gestion de la tierra (uso del
fuego y pastoreo), y la declaracion de zonas protegidas para la conservacion de la
naturaleza.

El abandono de la tierra. El conflicto surge como resultado del cese de las actividades
rurales en zonas marginales, ya sea de forma espontanea o a instancias de la politica de la
UE para reducir los excedentes agricolas. Este abandono del cultivo de la tierra da lugar
a la invasion por parte de las especies forestales, proceso que aumenta el area forestal.
Este hecho causa los tipos méas peligrosos de acumulaciones de combustibles de rapida
inflamacion con alto nivel de continuidad horizontal y vertical del combustible, donde
las igniciones pueden propagarse con facilidad, adquiriendo gran velocidad e intensidad
y dificultando mucho su control. En estas zonas, los rayos son uno de los principales
causantes de los incendios. Por ejemplo, en las zonas montafiosas del centro de Espaiia,
cada vez mds despobladas, el nlimero de incendios causados por los rayos alcanzé un
25% del total de incendios durante los afios 19962005, con un porcentaje maximo de un
52% en la provincia de Teruel. La situacion esta empeorando por la tendencia que existe
y existird del uso de tierra y el abandono de zonas forestales (o la falta de gestion por
parte de los propietarios que no residen en estas areas y no tienen un interés particular en
gestionar las zonas forestales porque practicamente no les ofrecen beneficio alguno).

Pastoreo y uso del fuego. El conflicto surge como consecuencia del uso tradicional
del fuego para mantener las zonas de pasto y eliminar la vegetacion lefiosa. En general,
la legislacion de todos los paises mediterraneos de la UE prohibe los fuegos al aire libre
y las quemas agricolas dentro de las zonas forestales y en sus alrededores (200 m en
Francia, 300 m en Portugal y 400 m en Espafa). Para hacer un fuego fuera de estos
limites es necesario solicitar un permiso a los 6rganos competentes. Este permiso se
otorgara dependiendo del indice de peligrosidad. Generalmente, hay una serie de normas
que establecen la época de incendios durante la cual no se otorgara permiso alguno. Sin
embargo, esta normativa preventiva choca indirectamente con las normas que protegen
a los habitantes de las zonas montafiosas. La politica de incentivos de la CE consiste en
ayudas por cabeza de ganado, oveja y cabra, sin relacion alguna con la zona donde pastan
estos animales. Ademas, pueden trasladarse estacionalmente a nuevas zonas de pasto.
Después, los propietarios dejan el cuidado de su ganado en manos de los pastores. La
falta de relacion entre el terrateniente y el uso de la tierra da lugar a que el pastor prenda
fuegos de forma mas incontrolada, causando asi incendios forestales. La conclusion es
que este conflicto precisa que las administraciones le presten atencion suficiente para
evitar los impactos indeseados de los incentivos mencionados.

Declaracion de zonas protegidas para la conservacion de la naturaleza. El conflicto
nace de las limitaciones que sufren las comunidades locales como resultado de estas
designaciones. Cuando una regiéon se declara zona de especial proteccion (parque
nacional, parque natural, etc.), surgen una serie de restricciones respecto a la conservacion
o recuperacion de recursos naturales, lo que influye directamente en las vidas de las
comunidades locales y puede chocar con sus usos y costumbres. Entonces puede surgir
el conflicto, siendo el incendio forestal una sefial del mismo. La tendencia actual de
la politica conservacionista pasa por reconocer estos conflictos potenciales y adoptar
medidas de compensacion que deberian extenderse al area de influencia de estas zonas
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protegidas. La conclusion es que este conflicto puede ir a mas, aunque podria controlarse
si se gestionan bien las regiones protegidas.

Ampliacion de la zona agricola o quema sistematica de residuos agricolas. El primer
conflicto es consecuencia del uso del fuego para eliminar la vegetacion forestal y su
subsiguiente sustitucion por cultivos agricolas. Sin embargo, actualmente parece que
este conflicto estd disminuyendo por la falta de demanda para establecer nuevas zonas
agricolas de cultivo. Esta demanda unicamente se observa en zonas donde es posible el
regadio, lo que generalmente es muy beneficioso en paises mediterraneos. Obviamente,
el porcentaje de zonas de regadio tiene sus limitaciones espaciales ya que depende de
la disponibilidad de recursos hidricos. Cabe afiadir que la politica de la CE para evitar
excedentes agricolas (PAC) es un factor disuasorio de mas asentamientos en zonas
forestales, que por lo general presentan un bajo indice de productividad debido a la baja
calidad del suelo o a la pendiente del terreno. El segundo conflicto tiene que ver con el
uso del fuego para eliminar residuos agricolas (quema de rastrojos) en la preparacion
del suelo para la siembra, practica tradicional para el cultivo de cereales. También se
procede a la eliminacion de residuos con el fin de retirar las malas hierbas y todo lo que
pueda interferir en la buena practica agricola. Actualmente, la CE prohibe estas practicas.
Después de un fuego no se podran obtener ayudas de la PAC. Por ello estos conflictos cada
vez tienen menor impacto. Sin embargo, atin no se puede decir que vayan a desaparecer.
Por ejemplo, en algunas comarcas en el noroeste de la Peninsula Ibérica hay interés
especial en el cultivo de una variedad de uva que produce un vino de alto precio. Para
limpiar de vegetacion de zonas de monte y dedicarlas a este cultivo se han hecho muchos
fuegos que en algunos casos se han convertido en incendios. Otro problema resultante del
abandono de la tierra es el cierre de caminos, senderos y carreteras secundarias invadidas
por la vegetacion. Con el fin de reabrir estos caminos se estan haciendo fuegos, otra causa
de incendios que tiene su origen en el entorno rural.

Gestion desequilibrada o extincion contrapuesta a gestion del combustible. Los
gobiernos tienden a aumentar sus partidas presupuestarias para los recursos de extincion,
lo que da lugar a una menor disponibilidad de recursos financieros para la gestion del
combustible forestal. El éxito real de los sistemas de extincion tiene un efecto un tanto
paradojico, es decir, mantienen la vegetacion intacta (sin quemar)- una practica que
contribuye a acumulaciones peligrosas de combustible. La selvicultura, el uso intensivo de
la tierra incluyendo la aplicacion del uso seguro, sostenible, benigno y sensato de fuegos
controlados en la gestion de zonas de pasto y areas rurales (Ver Seccion 3.5) contribuiria
a mejorar la situacion.

Los conflictos en la interfaz/urbano/forestal se relacionan principalmente con el
aumento incontrolado de zonas urbanizadas en zonas forestales; también hay que
destacar el uso recreativo y la escasa gestion de los residuos.

El cambio del uso de la tierra al uso urbano. El conflicto surge con la expansion
rapida de las zonas urbanas, ocupando zonas agricolas en un principio y a continuacion
entrando a ocupar zonas forestales. Actualmente existen buenas medidas de transporte,
privadas y publicas, para desplazarse a las zonas urbanas. Ello implica que hay mayor
proporcién de terreno con potencial de desarrollo urbano. Algunos dicen que la quema
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de algunas zonas con vegetacion facilitaria obtener permisos para el cambio de uso de
la tierra con el fin de permitir la construccion de zonas residenciales. Sin embargo, ain
no se ha demostrado concluyentemente este hecho aunque hay sospechas en algin pais
y sera necesario investigar si es o no cierto. De todos modos, el asunto mas relevante
es la cada vez mayor interfaz entre las zonas forestales y las zonas urbanas, y mas
especificamente debido al desarrollo de la construccion de casas unifamiliares gracias a
politicas demasiado permisivas a la hora de otorgar permisos de construccion. Se pueden
establecer relaciones entre la distribucion espacial de puntos de ignicion y las interfaces
de zonas forestales y urbanas. Hay estudios que han demostrado que aproximadamente
tres cuartos de los puntos de ignicidén se encuentran en las interfaces caracterizadas por
la acumulacion de vegetacion y gran numero de viviendas. Ademas, cuando comienza el
fuego, los responsables de la extincidon daran légicamente prioridad a la proteccion de las
personas y sus casas, dejando que se queme la zona forestal (ver Seccion 3.1).

Aumento de los usos recreativos en las zonas forestales. El conflicto nace por el nimero
creciente de personas que practican actividades como la montafia o el senderismo y la
caza.

Como cada vez hay mas personas que visitan las zonas forestales, existe una mayor
probabilidad de que se produzca un incendio, al cocinar o fumar. Algunos cazadores
incluso pueden hacer un fuego para provocar la aparicion de animales. La tendencia
actual pasa por hacer cumplir la legislacion, intensificar la vigilancia y limitar el acceso a
las zonas forestales. Otra practica bastante comun hasta los afios 80 era la de acondicionar
zonas para hacer barbacoas en las zonas forestales, practica que ya se ha abandonado. Se
estan desmantelando las areas para barbacoas existentes y se estan adoptando medidas
para prohibir fuegos al aire libre en zonas forestales. Este conflicto se podra controlar con
medidas educativas y de vigilancia para disuadir a los posibles causantes de los fuegos.

Quema de basura y residuos. Se trata de un problema cada vez mdas grave por la
cantidad de residuos producidos en las zonas urbanas. La cantidad ingente de basura
producida en las grandes ciudades ha dado lugar a importantes inversiones en equipo de
procesamiento de residuos. Sin embargo, en poblaciones de tamafio pequefio o mediano,
se sigue amontonando la basura y se procede a su eliminacion mediante la quema. Si
no se controlan estas quemas, podrian propagarse y afectar a las zonas forestales. Las
autoridades locales deben prestar mas atencion a este problema ya que son los principales
responsables del mismo.

Hay otra serie de conflictos y causas que no se relacionan directamente con el
uso de la tierra sino con el comportamiento humano (venganzas, delincuencia,
piromania) o gestion inadecuada.

La venganza puede tener por objetivo individuos particulares o toda la sociedad en su
conjunto. Las razones son variadas, desde la frustracion de un cazador que no encuentra
un lugar para cazar hasta peleas entre ciudadanos. En esta categoria se podrian incluir
los actos de terrorismo, aunque no se dispone de mucha informacion fiable al respecto.
Normalmente la delincuencia se vincula con el uso del fuego con el fin de esconder
alglin otro crimen, como el contrabando o el furtivismo o con el vandalismo. Se pueden
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mencionar otras causas relacionadas con una gestién inadecuada como, por ejemplo,
ejercicios de tiro en instalaciones militares, obras publicas con explosivos, lineas de
alta tension que no cuentan con un buen mantenimiento. Los pirdmanos también causan
incendios forestales aunque a menudo se exagera su actividad.

Conclusion: Hay mucho margen de maniobra para elaborar politicas mejoradas e
innovadoras respecto al uso de la tierra, las prdcticas agricolas, la urbanizacion
v la educacion.
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2.2 Inicio y propagacion de los incendios

Jean-Luc Dupuy

El inicio y la propagacion de los incendios vienen regidos por los procesos fisico-
quimicos de la pirolisis, la transferencia del calor y la combustion.

La ignicion, que es el primer paso de la combustion de un combustible, inicamente
ocurre cuando una fuente de calor, un combustible y un oxidante estan presentes de forma
simultanea en el mismo espacio fisico. En el caso particular de combustibles lefiosos-
combustibles solidos- el calor que pasa desde el foco a la vegetacion provoca un aumento
de temperatura del combustible por encima de la llamada temperatura de ignicion
(aproximadamente 300°C), la vegetacion libera combustible gaseoso inflamable en un
alto porcentaje — se trata del proceso de pirolisis. Los combustibles gaseosos reaccionan
con el oxigeno — es el proceso de combustion con llama- liberando una gran cantidad
de calor. Basicamente, la propagacion del fuego es posible cuando ha tenido lugar la
ignicion y cuando la cantidad de calor transferida del fuego pre-existente al combustible
cercano es lo suficientemente alta como para causar su ignicion. El indice de propagacion
— la velocidad del fuego- depende de la fuerza de la fuente térmica, de la eficiencia de
los procesos de transferencia de calor y de la energia necesaria para que aumente la
temperatura del combustible hasta alcanzar la de ignicion. Los procesos de transferencia
de calor son la radiacion y la conveccion. La propagacion del fuego podria intensificarse
si saltan pavesas a alguna distancia del fuego. Estas pavesas pueden causar la ignicion
del combustible en el punto alcanzado dando lugar a un segundo fuego llamado fuego
salpicado o secundario. El incendio por salpicaduras puede darse a cientos de metros del
foco principal. Los montes de pino y roble pueden provocar pavesas, dando lugar a los
incendios por salpicaduras lejos del foco principal.

La propagacion del fuego no es solo la que sigue la pendiente del terreno, sino también
la que se desarrolla sobre los combustibles de superficie (mantillo, pasto, matorral)
hasta alcanzar los combustibles de la copa de los arboles (follaje y ramas). El fuego que
solamente quema los combustibles en la superficie se denomina fuego de superficie y el
fuego que también alcanza las copas de los arboles se denomina fuego de copas.

Para comprender como se queman los bosques hay que entender los procesos
basicos de la pirolisis, los factores medioambientales que afectan a la combustion
v la transferencia térmica
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Son muchas las investigaciones cientificas, que basandose en observaciones, experimentos
y modelos, que han tratado de conocer estos efectos y de cuantificarlos. La humedad
de los combustibles forestales y el viento son probablemente los factores mas relevantes
que afectan a la propagacion del fuego. Como antes de la ignicion se tiene que evaporar
el contenido hidrico del combustible y dado que la ebullicion del agua exige una gran
cantidad de energia, el contenido de humedad del combustible es el factor mas importante
que influye en el inicio del fuego.

La humedad relativa también influye en la propagacion del fuego y por ello se han
invertido muchos esfuerzos para medir o predecir el contenido de la humedad relativa
en la vegetacion basandose en la influencia que ejercen los factores meteoroldgicos y
los ciclos bioldgicos. En condiciones de incendios regidos por el viento e incontrolados,
el viento dirige las llamas hacia la vegetacion ain sin quemar, lo que aumenta la
transferencia de calor al combustible no quemado. Se ha observado que el indice de
propagacion del fuego es mas o menos proporcional a la velocidad del viento al menos en
los casos de velocidades bajas a moderadas y de fuegos superficiales. La inclinacion del
terreno también influye en la propagacion del fuego y las pendientes muy pronunciadas
ponen a los bomberos en situaciones muy peligrosas. La cantidad de combustible forestal
y su distribucion sobre el terreno también influyen en la propagacion del fuego. Ademas,
la cantidad de combustible influye directamente en la fuerza del fuego a menudo llamada
“intensidad del fuego”.

El modelado de incendios: una herramienta de alta tecnologia para la simulacion
y la prediccion de la propagacion de incendios.

La observacion cientifica de los incendios en condiciones naturales es una tarea ardua y
dificil. Como ocurre con otros fenomenos medioambientales, el modelado de incendios
ha servido para reducir la cantidad de observaciones necesarias para entender y predecir
el comportamiento de los incendios. Se han desarrollado dos enfoques de modelado, uno
empirico y otro fisico. Los modelos empiricos para la propagacion de incendios se basan en
un cierto numero de observaciones de incendios y predicen el indice de propagacion de un
incendio. Por norma general, las formulas matematicas simples proporcionan el indice de
propagacion de incendios como funcion de un niimero pequefio de parametros (el viento,
la altura del combustible, la humedad del combustible y algunas veces la pendiente del
terreno). Los modelos canadienses o australianos son modelos empiricos bien conocidos.
Los cientificos han creado recientemente modelos similares para Espafia y Portugal.
Los modelos fisicos, conforme a los principios fisicos, tienen por objeto cuantificar los
mecanismos basicos de los incendios. Sin embargo, inicamente en la ultima década, una
presentacion exhaustiva de la fisica de los incendios forestales ha permitido predecir la
propagacion de los incendios. Los llamados modelos acoplados atmdsfera-incendios permiten
realizar simulaciones en tres dimensiones de las propagaciones de los incendios a escala
de un pinar (<20 ha); Sin embargo, este enfoque exige la utilizacion de superordenadores
que proporcionan predicciones de todas las caracteristicas de los incendios. Las versiones
simplificadas de este tipo de modelos también pueden simular incendios a mayores escalas
(10 km?), pero son necesarios mas trabajos de investigacion sobre este aspecto. También se
han creado modelos fisicos o empiricos para los incendios por salpicaduras.
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Se puede predecir el comportamiento de los incendios pero no con total exactitud

Las investigaciones cientificas sobre el comportamiento de los incendios han establecido
correlaciones importantes entre los factores influyentes clave — el viento, las propiedades
del combustible, la pendiente - y el indice de propagacion. Por este motivo los modelos
empiricos tienen mucho éxito a la hora de proporcionar predicciones operacionales de la
propagacion en el marco de las condiciones medioambientales utilizadas para su creacion.
El fuego viene regido por las leyes fisicas y por ello no se trata de un proceso totalmente
aleatorio. Es decir, se pueden predecir algunos aspectos de los incendios, lo que es clave
para decidir estrategias de prevencion y extincion de incendios.

Sin embargo, la cuestion de la predictibilidad del fuego sigue siendo un asunto
importante. Las observaciones realizadas por expertos de los flujos de los fuegos y los
avances recientes en el modelo atmoésfera-incendios han revelado que la turbulencia
del viento juega un papel clave en el comportamiento erratico de los incendios que se
observan a menudo. Ademas, el nivel de turbulencia que mide la cantidad de fluctuaciones
locales del viento aumenta debido a los efectos de “flotacion”. Los gases calientes de la
pluma de incendio son menos densos que el aire ambiental y suben verticalmente en la
atmosfera por el principio de Arquimedes. A la fuerza motriz se le denomina fuerza de
“flotacion” y el movimiento vertical ascendente de gases calientes viene acompafado de
un movimiento vertical descendente de aire fresco. La situacion fisica resultante es muy
inestable y explica por qué los incendios que liberan mucha fuerza son susceptibles de
comportarse de forma erratica y peligrosa. Se ha sugerido un criterio fisico simple que se
basa en la fuerza relativa del viento y la “flotacion” con el fin de identificar esta situacion
inestable, pero la prediccion del mismo criterio sigue siendo complicada.

Se sabe que en el campo de la mecanica de fluidos los efectos de turbulencia se
predicen solo de forma general, lo que significa que puede haber grandes variaciones
del comportamiento de los incendios de un momento a otro y de un punto a otro. Los
responsables de la extincion de incendios que operan en tierra se centran en primer lugar
en estos efectos, que son muy relevantes en las escalas locales (< 1 km). Otras fuentes
de la variabilidad del comportamiento de los incendios son la heterogeneidad de la
vegetacion o el mecanismo de los fuegos salpicados.

Los incendios forestales son dificiles — a veces imposible- de controlar y es
necesario crear una serie de normas para evaluar la peligrosidad en condiciones
reales de lucha contra incendios.

La ciencia de incendios forestales ha establecido una serie de métodos para computar la
intensidad del fuego. Es comtin que un incendio forestal libere diez mil kilovatios por
metro de longitud del frente de incendio en condiciones climatoldgicas adversas en un
verano seco o un dia ventoso. Una seccion de 100 m de este tipo de incendio libera una
fuerza comparable a la de una planta nuclear en términos de magnitud y podria evaporar
un volumen de 20 m® de agua por minuto. Los fuegos de copa normalmente presentan
intensidades muy altas, varios miles de kilovatios por metro de longitud de frente de



32 Convivir con los incendios forestales: Lo que nos revela la ciencia

12000

§ H(KWim)

X(m)

0

c) Fire front at x=300 m | d) Fire front at x~=500 m

Figura 10. Simulacion numérica de la propagacion de un fuego sobre un cortafuego en un
pinar de P. halepensis, utilizando el modelo acoplado llamado FIRETEC (INRA - LANL
trabajo conjunto, Pimont et al. 2008). La fraccion de superficie cubierta por arboles en los
cortafuegos asciende a un 25%. El fuego se propaga por el eje de las x y el cortafuegos
se extiende desde x=240 m hasta x=440 m. Las isotermas computerizadas proporcionan
los contornos de las llamas en rojo. El color verde representa la copa de los arboles y el
amarillo los combustibles de superficie (arbustos, pasto) (isocontornos de la densidad de
biomasa computerizada).

fuego. Estos hechos nos recuerdan que el incendio forestal es un fenémeno peligroso
y dificil de controlar. La transicion de un fuego de superficie a uno de copa aumenta
potencialmente el peligro y la dificultad de la lucha contra el fuego. La variabilidad natural
del comportamiento del fuego es otro factor mas de la peligrosidad y la dificultad del
control. Seria de gran ayuda para los responsables de la extincion de incendios establecer
criterios simples para evaluar el nivel de peligrosidad con el fin de aumentar la seguridad.
Las normas deberian utilizar observaciones simples de las condiciones medioambientales
y del comportamiento del fuego en cada momento. Estos hechos también revelan los
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beneficios que se pueden obtener si se reduce la cantidad de combustible, ya que asi se
reducira la intensidad del fuego.

La gestion apropiada del combustible forestal deberia reducir la intensidad del
fuego y su severidad y los modelos fisicos deberian ser utiles a la hora de tomar
decisiones correctas.

A diferencia del viento, la pendiente y, aparte de algunas excepciones, el contenido de
humedad, las actividades humanas pueden influir o incluso controlar la cantidad de
vegetacion y su distribucion por el terreno. Basicamente, la Gnica manera disponible
de disminuir el potencial de la propagacion y los dafios causados por los incendios es
reduciendo la cantidad de biomasa.

En Australia o en Norteamérica se ha desarrollado desde hace varios afios el uso
extensivo de la quema prescrita con este objetivo. Comenzd6 a aplicarse en algunos paises
mediterrdneos europeos durante las ultimas décadas y con frecuencia se aplica en zonas
forestales tanto para la prevencion como para la extincion de incendios. El objetivo
es crear areas cortafuegos. Los gestores de incendios y forestales suelen plantearse
preguntas sobre la eficiencia de la reduccion del combustible superficial, sobre la
supervivencia de los arboles, las dimensiones y la posicion de los cortafuegos en la zona
forestal, o sobre el efecto de la limpieza respecto a la intensidad del fuego. Hasta la fecha
unicamente los especialistas en incendios forestales han dado respuesta a estas preguntas
en base a su experiencia, pero las herramientas cientificas no han despejado las dudas
suficientemente.

Ademas es practicamente imposible poner a prueba las distintas hipdtesis a través de
fuegos experimentales en condiciones severas ya que habria que quemar zonas forestales
con una gran cantidad de arboles que moririan. En un futuro cercano los modelos fuego-
atmosfera deberian proporcionar respuestas importantes. Se muestra una simulacion de la
propagacion de un fuego en un area cortafuegos para ilustrar el uso del modelo (Figura
10). Se han realizado simulaciones parecidas utilizando distintos tipos de vegetacion en
masas de P. halepensis y de P. pinaster [3]. Estas simulaciones han revelado que: (i) el
comportamiento del fuego depende en gran medida de las especies debido a la variedad
de las densidades del follaje, (ii) un 25% de cobertura arbolada sobre el cortafuegos
disminuye enormemente la intensidad del fuego si se compara a un pinar no tratado
(75% de fraccion cubierta), pero el 50% no es eficiente, (iii) es mas eficaz dejar un
pequefio nimero de grupos de arboles que un gran niumero de arboles dispersos. Estos
resultados son muy recientes y es necesario realizar estudios de investigacion que los
ratifiquen. Simplemente se comentan para demostrar el potencial que tienen estas nuevas
herramientas. Habria que invertir esfuerzos para transferir estas nuevas tecnologias al
campo de la gestion forestal preventiva de incendios.

Los modelos fisicos de la propagacion de incendios pueden predecir los efectos
de las nuevas condiciones medioambientales de la quema como consecuencia del
cambio global.
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El cambio global provocara cambios importantes en los factores medioambientales que
influyen en el comienzo y en la propagacion del fuego. Sobre todo se esperan cambios
en las caracteristicas de la vegetacion. Ya se han observado las primeras consecuencias
con el declive repentino de algunas zonas de coniferas en el sur de Europa. Un impacto
inmediato es la reduccion drastica del contenido de humedad en la vegetacion. También
podriamos esperar que algunas especies que aun no se hayan adaptado a la sequia y al calor
se adapten a las nuevas condiciones meteorologicas reduciendo su contenido de humedad
0, lo que es mas probable, produciendo partes muertas, como ya lo han hecho algunas
especies mediterraneas. Se sabe que las especies arbdreas tienen una gran capacidad de
adaptacion. Podria ocurrir que debido a la migracion se produzca la sustitucion de una
serie de especies que no se pueden adaptar a las nuevas condiciones y se creen nuevas
combinaciones de especies en los espacios forestales. Los modelos empiricos no seran
muy utiles para evaluar las consecuencias de estos cambios respecto al comportamiento
de los incendios ya que se basan en observaciones de las especies existentes. Por el
contrario, los modelos fisicos de reciente creacion podrian ayudar mas para investigar los
escenarios nuevos.
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2.3 Impacto de los incendios forestales en 3D:
Medio ambiente, economia, sociedad.

Yves Birot y Robert Mavsar

Es necesario evaluar el impacto de los incendios en la naturaleza y en la sociedad,
describiendo al detalle como se han visto afectados los seres humanos, los bienes
y los servicios.

Los incendios forestales tienen un impacto temporal que va desde el momento de la
combustion hasta varias décadas después del mismo. No solo afectan a los ecosistemas
de la zona forestal , sino también a los sistemas adyacentes (agricultura, zonas urbanas,
el transporte, redes de lineas de alta tension, etc.) y a la sociedad civil (residentes y no
residentes) en diferentes ambitos: vida y salud humanas, bienestar, empleo, actividades
econdémicas y sociales, etc. La naturaleza y la disponibilidad (cuando sea posible) de
informacion sobre el impacto del incendio forestal ofrece una base s6lida para comprender
e incorporar esta informacién a las politicas de lucha contra incendios forestales, la
evaluacion de riesgos y la gestion. Por ello, la evaluacion estricta del impacto deberia ser
un prerrequisito y habria que tener en cuenta todo el conjunto de las distintas categorias
importantes de incendios forestales, tal y como se enumeran en la Tabla 1.

Sin embargo, el nivel de calidad y disponibilidad de la informacion varia bastante de
una categoria a otra, asi que no hay un “cuadro completo” de los impactos, ni siquiera a
nivel estatal. En este apartado se presentaran algunos ejemplos documentados.

Los incendios forestales tienen un impacto notable en la contaminacion atmosférica
con consecuencias graves en la salud humana y en el equilibrio de los gases de
efecto invernadero (GEI).

Durante el proceso de combustion (o mas tarde en algunos casos) se liberan contaminantes
atmosféricos y otras particulas que afectan a la calidad atmosférica y a la salud humana, en
particular la de las poblaciones que estan en la direccion del viento. Se ha demostrado que
existe una serie de correlaciones importantes entre la actividad de los incendios forestales
y las concentraciones de los contaminantes atmosféricos (0zono, mondxido de carbono,
monodxido de nitrogeno, particulas).Estudios recientes en el Mediterraneo y en los EEUU
han revelado el papel de los incendios forestales en la liberacion de grandes cantidades
de compuestos de mercurio (aproximadamente un 40% del total de las emisiones). Las
ultimas investigaciones han demostrado que los incendios forestales grandes, como los de
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Tabla 1. Categorias de impactos de los incendios forestales: m econdomica, A social ® medioambiental.

Dafios a viviendas y estructuras m A

Contaminacion atmosférica y Salud publicam e A
Evacuacion de las comunidades en zonas colindantes m A
Destruccion de yacimientos arqueoldgicos y culturales A m
Impacto en las redes y flujos de transportc A m

Dafios al terreno, suministro de agua y cuencas ® m A

Daflos a sistemas agricolas colindantes m A

Coste de la extincion del incendio m

Dafios a recursos relacionados con la madera y otros productos forestales,
y pérdidas futuras de produccion m A

Costes de los seguros e impuestos m

Dailos a las instalaciones recreativas m A

Alteracion de la biodiversidad y habitat de la vida silvestre © m
Emisiones de carbono e m

Costes de rehabilitacion y recuperacion m

Portugal en 2003, podrian ser responsables de la emision de un alto porcentaje de gases
de efecto invernadero (GEI) (Grafico 11) en comparacion con las emisiones provenientes
de los servicios/sectores industriales del transporte que asi minimizan los esfuerzos para
cumplir los compromisos descritos en el protocolo de Kyoto. Sin embargo, por término
medio, los incendios forestales en la Uniéon Europea aportan muy poco si se compara con
los indices de aportacion de las emisiones industriales.

A corto plazo, los incendios forestales dan lugar a caudales mayores en las crecidas
de agua y erosion del terreno con problemas graves. Sin embargo, después de unos
anos la situacion suele volver a la normalidad una vez que se ha restaurado una
nueva cubierta vegetal.

En las cuencas montafiosas y en las colinas, las precipitaciones severas después de un
incendio (algo frecuente en el Mediterraneo) dan lugar a modificaciones importantes del
ciclo hidrico con caudales punta maximos, variacion del rendimiento anual hidrico, y con
la activacion de los procesos de erosion del suelo que dan lugar a importantes pérdidas
de terreno. A corto plazo (2-3 afios), este hecho puede causar dafios notables como
inundaciones, caudales de lodo que afectan al habitat humano y los sistemas relacionados
(carreteras, zonas agricolas, recursos hidricos, etc ), pero también los ecosistemas
lefiosos, con una evolucion regresiva de las propiedades fisicas y quimicas del terreno,
cuya recuperacion es realmente lenta. En los casos mas graves habrd que intervenir con
rapidez después de un incendio para controlar estos riesgos asociados (ver el Capitulo
3.3). Sin embargo, normalmente estos fenomenos son breves en el tiempo y una vez que
se reconstituye la cubierta del terreno iran recuperando su estado (ver mas abajo), siempre
y cuando la frecuencia de los incendios sea baja. La velocidad de este proceso puede
reducirse por causa de factores limitadores (fertilidad baja, sequia).
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Figura 11. Comparacién entre las emisiones de incendios forestales y antropogénicas
(%) en Portugal para el afio 2003. CO2: didxido de carbono, CO: mondxido de carbono,
CH4: metano, NMHC: hidrocarburos no metano, PM 2.5 & PM10: materias particuladas
(particulas< 2.5 um y <10 um), NOx: 6xidos de nitrégeno (Fuente: Miranda et al. 2007).

Los incendios forestales grandes afectan gravemente al habitat, a las plantas, a
las comunidades vegetales y a las poblaciones microbianas y a la biodiversidad en
general. Sin embargo, a largo plazo y por norma general los procesos naturales
de recuperacion suelen superar la situacion y las consecuencias de las catastrofes
después del incendio, dependiendo del nivel del resiliencia de los ecosistemas antes
del incendio y de un bajo indice de frecuencia del peligro (> 30 arios).

La resiliencia de las plantas después del incendio depende de la capacidad de las especies
para regenerarse por medio de dos mecanismos: el crecimiento de nuevos brotes (especies
de rebrote) y la germinacion a partir de bancos de semillas o de semillas procedentes de
poblaciones cercanas (especies con semillas).

Los estudios paleolégicos y de evolucion sugieren que los fuegos son naturales
en la Cuenca Mediterrdnea. Durante miles de afios, la presion de la seleccion natural
ejercida por los fuegos ha ido conformando los Tipos actuales Funcionales de Plantas
que presentan la mayoria de los ecosistemas forestales mediterraneos (especialmente
los montes de Quercus y las zonas de arbustos) que pueden regenerarse después de un
incendio. Sin embargo, se piensa que la frecuencia natural de los incendios (principalmente
consecuencia de las tormentas rayos y truenos) esta en el orden de magnitud de unas
pocas décadas, mientras que las actividades humanas (agricultura, pastoreo) y los fuegos
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provocados por los seres humanos han acelerado los factores negativos, en el pasado y
actualmente, y especialmente durante el siglo XX. Hoy en dia la frecuencia, el tamafio
y la intensidad de los incendios forestales han aumentado considerablemente en algunas
zonas; pueden afectar a la resiliencia de algunos ecosistemas (por ejemplo, los pinares) y
dar lugar a una evolucion regresiva.

En algunos casos, los grandes incendios forestales pueden producir la desaparicion
de las poblaciones locales y la pérdida de recursos genéticos tal y como se observa en
las poblaciones de Pinus nigra ssp clusiana del sur de Francia. También pueden poner
en riesgo las inversiones dedicadas a la conservacion de la naturaleza tal y como se
observé con el proyecto de la Red Natura 2000 en Espafia (Galicia) y Grecia. A modo
de ejemplo se podria afirmar que los incendios forestales no estan amenazando mucho
la “biodiversidad comun” pero si la “biodiversidad excepcional” como el habitat, las
especies o las poblaciones especiales.

En resumen, “aunque muchas plantas de la Cuenca Mediterranea presentan rasgos de
resistencia a los incendios, recientemente en esta region se han identificado una serie de
ecosistemas que se ven muy alterados y podrian sufrir consecuencias desastrosas. Los
desastres después de los incendios no son la norma general, pero pueden ser importantes
en circunstancias humanas previas negativas” (Pausas et al. 2008)

Los incendios forestales provocan un gran impacto negativo en el dmbito humano,
social y economico.

Los impactos sociales y econdémicos resultantes de los incendios son muy relevantes.
Por ejemplo, los incendios forestales que en 2005 destruyeron zonas forestales muy
grandes en Portugal causaron casi 800 millones de euros en pérdidas y se cobraron 13
vidas. Peores fueron incluso los incendios que afectaron a Grecia en el verano de 2007,
causando 64 muertos y pérdidas de alrededor de 5.000 millones de euros. Aunque se pueda
tratar de casos extremos sirven de ejemplo para ilustrar la magnitud de las consecuencias
socioecondmicas de los incendios forestales.

Aunque estas cifras puedan parecer muy altas, es necesario recordar que en la mayoria
de los casos Uinicamente representan parte de la pérdida total. En la mayoria de los casos,
las estadisticas oficiales solo incluyen el valor de los bienes de mercado y servicios
perdidos, sin tener en cuenta el valor de los bienes perdidos que no son del mercado
(la biodiversidad, el carbono, las areas recreativas, el valor historico y cultural de los
espacios naturales).

A los dafios causados por los incendios forestales hay que afiadir una importante suma
de dinero invertida en las medidas de prevencion y extincidon de incendios. A modo de
ejemplo, los cinco paises mediterraneos que pertenecen a la UE (Grecia, Francia, Italia,
Portugal y Espana) asignan mas de 2.500 millones de euros cada afio a la prevencion y
extincion, y el 60% de esta suma se invierte en equipamiento, personal y operaciones de
extincion. El 40% restante se destina a actividades de prevencion.

Hay que sefalar que la escasa calidad y disponibilidad de datos dificulta el calculo
total del impacto socioeconémico en Europa. En la mayoria de los casos incluso los datos
por pais son pobres y escasos o incluso no se dispone de ellos. Sin embargo, Portugal ha



Impacto de los incendios forestales en 3D: Medio ambiente, economia, sociedad. 39

intentado presentar una matriz de valores forestales que muestra que las externalidades
negativas resultantes de los incendios forestales representan por término medio el 38%
del valor total de las zonas forestales.

Los costes son una consecuencia, respuesta y anticipacion de los incendios
forestales.

Son diversas las pérdidas econémicas como consecuencia de los incendios forestales y
por norma general se pueden dividir en dos: 1) las que ocurren como consecuencia y
respuesta a los incendios y 2) las relacionadas con la anticipacion a los incendios.

Las pérdidas como consecuencia de los incendios forestales se deben a la exposicion
directa o indirecta de los bienes al incendio. En esta categoria se pueden incluir las
pérdidas de bienes y servicios forestales (por ejemplo, la madera, las setas, las bayas, las
areas recreativas y para actividades turisticas, la belleza del entorno, la proteccion de las
cuencas y la biodiversidad), la propiedad (viviendas, coches, capacidades de produccion),
las infraestructuras (lineas de alta tension, viales, lineas ferroviarias), la salud humana
(morbilidad y mortalidad) y otros tipos de pérdidas (por ejemplo, el cierre de carreteras
y las pérdidas de produccion por los cortes eléctricos). Normalmente los propietarios o
usuarios de los bienes o servicios dafiados son los que soportan estas pérdidas.

Ademas, como respuesta a los incendios forestales se realizan actividades de extincion
(equipamiento y equipo humano) y recuperacion. Estas actividades también resultan en
costes que en la mayoria de los casos tendra que asumir la sociedad.

Por el contrario, los costes relacionados con la anticipacion normalmente son el
resultado de las medidas adoptadas para prevenir los incendios y proteger a las personas
y propiedades. Estas medidas incluyen la prevencion de los fuegos (por ejemplo,
eliminacion de combustibles por la quema prescrita, los cortafuegos y la limpieza del
terreno), formacion en aspectos relacionados con los fuegos, mantenimiento de la lucha
contra incendios y otros equipamientos relacionados, medidas de seguridad contra
incendios e infraestructura.

Resulta dificil generalizar el tipo de pérdidas econdémicas que tienen la cota mas alta ya
que depende de las caracteristicas del incendio forestal y del contexto politico y de gestion
del incendio. Por caracteristicas nos referimos al tamafio del incendio, la intensidad del
mismo (se cree que los incendios forestales mas intensos generan pérdidas mas graves) y
el enclave del incendio. La zona del incendio juega un papel especialmente relevante. Por
ejemplo, los incendios que ocurren en la interfaz zona urbano/forestal pueden resultar en
dafios importantes a propiedades e infraestructuras y causar un impacto muy negativo en
la salud humana, pero los dafios ecoldgicos seran menores.
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3. Acciones para paliar los riesgos de los incendios
forestales: Practicas, estrategias y politicas






3.1 Evaluacion temporal y espacial del riesgo de
incendios forestales

Marielle Jappiot, José Ramon Gonzalez-Olabarria, Corinne Lampin-Maillet y Laurent
Borgniet

El riesgo a corto plazo se refiere a la ignicion del fuego y al comportamiento del mismo
influido por factores de rapida evolucion relacionados con las condiciones climaticas o de
las plantas (combustible). El riesgo a medio plazo se refiere a la ignicion y propagacion del
fuego influidos por factores estructurales con una evolucion lenta a lo largo del tiempo.

Las evaluaciones de los riesgos a corto plazo, por medio de indices operacionales
eficientes basandose en las caracteristicas del combustible y del tiempo atmosférico,
permiten organizar las actividades de la lucha precoz contra incendios, su deteccion
y extincion, asi como la actualizacion de decisiones (nivel de alerta, gestion de la
lucha contra incendios en el frente del incendio) en relacion con los cambios del
nivel de riesgo.

Las condiciones meteoroldgicas pueden ser el componente mas relevante de la ignicion y
propagacion de incendios. Los investigadores siempre se han centrado primordialmente en
la evaluacion del impacto de los factores meteorologicos basdndose en las circunstancias
diarias y el comportamiento de los incendios. También hay que tener en cuenta las
caracteristicas de la vegetacion. Los riesgos a corto plazo se evaliian teniendo en cuenta
las mediciones diarias e incluso por horas del porcentaje de humedad en la vegetacion y/o
las variables meteoroldgicas que influyen en el comportamiento del fuego (temperatura
del aire, humedad relativa, viento, indice de precipitaciones). Estos factores contemplan
el riesgo desde el punto de vista de la capacidad de inflamarse/provocar la ignicion
dependiendo de las condiciones del combustible (contenido de humedad, temperatura) y
del tipo de combustible (continuidad, compacidad y si se trata de un combustible vivo o
muerto). El objetivo principal de estos indices es brindar informacién, por adelantado o
de forma instantanea, sobre la probabilidad de igniciéon o propagacion. Algunos indices
se basan tunicamente en datos meteorologicos (en este caso, se calcula indirectamente
el contenido de humedad de la vegetacion), mientras que otros provienen de los datos
relacionados con el estrés hidrico de la vegetacion, y un tercer tipo combina datos del
tiempo atmosférico y de las plantas. Algunos de estos indices se han desarrollado en
Europa y en otros paises, reflejando las necesidades especificas de cada pais que cuenta
con sus propios sistemas de gestion de riesgos, teniendo en cuenta quiénes son los
usuarios finales (bomberos, guardabosques, etc.).
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Figura 12. Mapa de prevision del peligro de incendio para Europa a 26 de julio de 2008.;
EC Joint Research Centre.

En el marco de la UE, el Centro Comun de Investigacion (Joint Research Centre) ha
creado dentro del EFFIS un médulo de Prevision de Peligros de Incendios (Fire Danger
Forecast) que genera mapas diarios con previsiones de 1-6 dias del nivel de peligrosidad
de incendios en la UE. Para ello utiliza los datos de prevision del tiempo. El moédulo
esta activo desde el 1 de marzo hasta el 31 de octubre y se alimenta de datos de las
previsiones recibidas diariamente de los servicios de meteorologia francés y aleman.
Después de una fase de prueba de 5 afios., durante la que paralelamente se implantaron
diferentes métodos para medir la peligrosidad de los incendios, en el afio 2007 la red
del EFFIS adopté, introduciendo algunos cambios, el indice Meteoroldgico de Peligro
de Incendios (Fire Weather Index (FWI)) creado en Canad4 como método para evaluar el
nivel de peligrosidad de incendios de forma armonizada para toda Europa. Existe un mapa
de la peligrosidad de incendios para todo el territorio de la UE con 5 clases, idénticas
para todos los paises, y con una resolucion espacial de aproximadamente 45 Km. (datos
franceses) y 36km (datos alemanes).
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Hoy en dia los esfuerzos de los investigadores se centran en la mejor identificacion de
las caracteristicas del estrato arbustivo, el vector principal del incendio y en el célculo de
su estado en relacion al contenido hidrico, por medio de:

» Las mediciones directas del contenido hidrico, utilizando una red de estaciones de
muestreo;

* La simulacién numérica de la tendencia global del estrés de la vegetacion, utilizando
observaciones climaticas (para una red de estaciones meteorologicas);

* La evaluacion del contenido hidrico en las plantas, resultante de las radiaciones medi-
das por sensores remotos espaciales (resolucion diaria y del medio)

La evaluacion a plazo medio de los riesgos de incendios incluye el peligro y la
vulnerabilidad en los que influyen las actividades humanas y el uso del suelo. Su
evaluacion tiene en cuenta: i) la probabilidad de ignicion relacionada con los
asentamientos humanos y los indicadores socioeconomicos, y la probabilidad de
propagacion del incendio; ii) el dafio potencial vinculado a la intensidad y la
vulnerabilidad del incendio. Los métodos de evaluacion se estin desarrollando
actualmente.

El riesgo de incendio forestal se puede definir como las pérdidas que se esperan sufrir por
causa de los incendios y durante un periodo de tiempo determinado. Este concepto abarca
dos componentes diferentes: por un lado la probabilidad de que un incendio forestal afecte
a una zona durante un periodo de tiempo dado: el peligro del incendio, y por otra parte, el
dafio potencial que causara el incendio cuando ocurra: la vulnerabilidad. La evaluacion a
medio plazo tiene en cuenta los dos componentes durante periodos de tiempo de mas de 1
afo (de 2 a 10 afos). Para estudiar el riesgo a medio plazo se necesita informacion sobre
los regimenes de los incendios en una region dada, intentando entender los factores que
determinan los perfiles espaciales de los incendios en todo el entorno.

La probabilidad de que se inicie un incendio, considerada como un componente
independiente, viene influida por: la probabilidad de que exista la ignicion, y la probabilidad
de la propagacion del incendio por todo el entorno. En la Cuenca Mediterranea, la ignicion
se relaciona principalmente con causas humanas. Sin embargo, las acciones humanas
son bastante erraticas ¢ impredecibles y se dispone de muy poca informacion sobre las
actividades humanas a nivel regional o nacional. Es esta la razén por la que la mayoria
de los estudios relativos al efecto de las actividades humanas sobre la probabilidad de
ocurrencia o de frecuencia de igniciones en una zona determinada se basan en los datos
cartograficos de los asentamientos humanos ( carreteras, casas, lineas de alta tension,
lineas ferroviarias, campings, etc), y/o en los indicadores generales socioeconomicos del
area ( densidad poblacional, porcentaje de terrenos agricolas, distribucion de la renta,
nivel de desempleo, etc). Algunos estudios pueden incluir otras variables relacionadas
con el clima con el fin de mejorar la precision de los modelos.

Conforme a los simuladores disponibles se pueden obtener calculos precisos sobre
la propagacion de los incendios. Sin embargo, a plazo medio, es mas apropiado utilizar
escalas regionales y regimenes de incendios en vez de los estudios sobre incendios
aislados. El analisis a plazo medio se centra en las variables estadisticas tales como: la
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Figura 13. Evaluacion del Peligro de Incendio Forestal el 10 de agosto, 2004 (proyecto
CE “Forest Fire Spread and Mitigation — SPREAD”, numero de contrato EVGI-
CT-2001-00027).

topografia, las condiciones meteorologicas comunes, la dindmica del combustible vivo, y
la conectividad espacial de los combustibles incluyendo las configuraciones del entorno.
Las imégenes nuevas por satélite con una alta resolucion espacial pueden proporcionar
mucha informacion explicita y til para predecir el comportamiento de los incendios (ver
los avances mas recientes sobre la identificacion por sistemas remotos).

La evaluacion del dafio potencial tiene en cuenta: la intensidad del incendio, la
vulnerabilidad de los elementos objeto del andlisis, y el valor de esos elementos. La
intensidad del incendio depende de las condiciones meteorologicas (el viento, la humedad
de los combustibles), de la topografia (la pendiente y caracteristicas del terreno), y de la
carga de combustibles y su estructura. La vulnerabilidad depende de la capacidad que
presenta una estructura (un arbol, una casa, etc.) para soportar cierto nivel de intensidad
calorifica durante un periodo de tiempo dado sin que la estructura se vea muy dafiada.
Otro aspecto a tener en cuenta es la resiliencia o la capacidad de auto recuperacion
después de un incendio. La gestion forestal y de los incendios, reduciendo las cargas
de los combustibles y su continuidad (vertical y horizontal) y seleccionando estructuras
forestales mas resistentes, puede jugar un papel clave a la hora de reducir el potencial de
la intensidad de los incendios y aumentar la resistencia forestal ante los mismos.

Los indices espaciales sobre el riesgo de incendios son herramientas muy utiles en
la lucha contra incendios y/o la gestion apropiada de los combustibles.
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La utilizacién de estos indices y de los mapas asociados a un territorio puede brindar
informacién muy util sobre las zonas mas sensibles que requieren mas esfuerzos en la
prevencion de incendios. La creacion de un indice efectivo del riesgo de incendios pasa
por considerar todos los elementos implicados, como por ejemplo, la susceptibilidad
de que una estructura (zona forestal, estructura realizada por seres humanos, etc) se
vea afectada por un incendio, su vulnerabilidad ante el incendio y su valor. Gracias al
proyecto europeo SPREAD se han obtenido buenos ejemplos de métodos utilizados para
la evaluacion del riesgo en diferentes paises de la Union Europea (Figura 13)

Se necesitan métodos nuevos de evaluacion para la Interfaz Zona Urbano/
forestal dado que su extension plantea muchos problemas relacionados con el
incendio forestal y se requieren nuevos modelos de gestion. Actualmente se estan
desarrollando nuevos métodos armonizados conforme a los inventarios temporales
y espaciales.

La Interfaz Urbano/forestal (IUF) preocupa cada vez méas ya que su extension da lugar a
un mayor nivel de riesgo de incendios. Por ello se hace necesaria la evaluacion estricta de
los riesgos en este marco de accion. Las IUF se caracterizan por la presencia combinada
de viviendas y de zonas forestales densas en la misma area. Pueden caracterizarse por una
disposicion espacial de viviendas y vegetacion. La coexistencia de asentamientos humanos
y de zonas forestales provoca un aumento del nivel de riesgo de incendios. Por una parte,
la prevalencia de actividades humanas en zonas donde no hay control del combustible
(vegetacion) constituye una fuente permanente de igniciones potenciales. Por otro lado,
una vez que ocurre el incendio, las enormes pérdidas econdmicas y en vidas humanas
también pueden afectar potencialmente a las IUF. En algunas ocasiones y debido a este
alto potencial de riesgo algunos de los medios de lucha contra incendios se suprimen
para las actividades planificadas inicialmente y se trasladan a las IUF. Como las zonas
IUF en Europa y especialmente en la region mediterranea son sistemas combinados que
presentan perfiles espaciales complejos, que en las Gltimas décadas se han visto cada vez
mas amenazados por los incendios forestales, muchos cientificos y gestores han destacado
la importancia que tienen las evaluaciones espaciales detalladas de estas zonas sensibles.

Una manera posible de gestionar este aspecto tan complejo seria implantando un
inventario exhaustivo de IUF, su ubicacion, las caracteristicas de la zona forestal que las
rodea, la red viaria, las infraestructuras para la defensa contra incendios, etc. Este tipo de
inventario ayudaria a identificar las IUF mas problematicas en términos de la exposicion
al incendio, la capacidad de defenderse del incendio o las instalaciones de evacuacion. Se
pueden utilizar estos datos para disefiar e implantar acciones de prevencion con el fin de
corregir sus puntos débiles. Ademas, este tipo de inventarios proporcionaran una cantidad
de informacion valiosa que luego se puede traducir en mapas tematicos. Los bomberos
también podran utilizar esta informacién durante la extincidon del incendio logrando mayor
efectividad y nivel de seguridad si se actia directamente en las IUF. Para desarrollar estas
herramientas se ha creado un método europeo para la caracterizacion y el mapeado de las
IUF en los paises mediterraneos bajo el paraguas del proyecto europeo FIREPARADOX.
Se tienen en cuenta una serie de enfoques presentes ya en los paises europeos.
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Figura 14. Dos ejemplos de IUF: zona de viviendas densa (izquierda) y aislada (derecha)
en una zona forestal. Fuente: Cemagref/ C. Tailleux

Tabla 2. Mapeado de tipos de combustibles en el entorno utilizando los datos obtenidos con el LIDAR
y con la espectrometria por imagenes para un enclave mediterraneo al sur de Aix-en-Provence.
Comparacion de la precision de los resultados arrojados por la Espectrometria por Imagenes y el LIDAR
utilizados conjuntamente y luego por separado.

Teledeteccion Precision global Coeficiente Kappa
IS & LiDAR 75,4% 0,716
IS 69,15% 0,645
LiDAR 31,73% 0,226

El objetivo final de la gestion de las IUF en relacion con los riesgos de incendios es
el desarrollo de un conjunto de estrategias que aumenten el nivel de seguridad de las
comunidades locales, incluyendo el disefio del entorno, las recomendaciones para
construir edificios seguros, la planificacion para responder ante los incendios (defensa y
evacuacion) y la educacion en incendios (la gente deberia saber que viven en un enclave
arriesgado y que deben asumir una serie de responsabilidades para defenderse de los
incendios)

Los avances tecnologicos prometedores en la captacion y el procesamiento de
imagenes por satélite han allanado el futuro. Gracias a estos avances en el futuro
se dispondra de un conjunto de datos para la evaluacion de los riesgos forestales
(a corto y medio plazo) y el control de la efectividad de los tratamientos de los
combustibles.

El incendio es basicamente un evento espacial por lo que es necesario conocer la
configuracion espacial y la conectividad entre los distintos tipos de combustibles para
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comprender el comportamiento potencial de un incendio cuando ocurre. Para obtener la
informacion sobre la configuracion espacial y la conectividad entre los combustibles hay
que realizar inventarios continuos y repetidos de los combustibles a nivel regional, lo que
no es econémicamente factible con los inventarios forestales tradicionales.

La teledeteccion puede brindar informacion distribuida de forma espacial sobre los
tipos de combustibles que son importantes en la evaluacion del riesgo de incendios y en
la disminucion del impacto de los incendios forestales. Los datos obtenidos a partir de
los dos sistemas de teledeteccion, espectrometria por imagenes y LiIDAR, son adecuados
para mapear los distintos tipos heterogéneos de combustibles, especialmente dentro del
complejo entorno mediterraneo.

La clasificaciéon de los tipos de combustibles depende de la altura, la densidad y el tipo
de superficie del combustible. El LiDAR analiza la informacion espacial describiendo las
propiedades geométricas de las superficies naturales y artificiales. La Espectrometria por
Imagenes, por otro lado, analiza la dimensién del espectro, sensible a la discriminacién
de especies, los tipos de superficie y la humedad de los combustibles. Las observaciones
de estos dos métodos son complementarias y por ello indispensables para elaborar un
mapeado exhaustivo de los tipos de combustibles (Tabla 2). La distribucion espacial de la
cubierta del terreno y las propiedades y condiciones de la estructura de los combustibles
pueden utilizarse para describir modelos de combustibles relevantes para parametrar los
modelos de comportamiento de los incendios forestales.
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3.2 Gestion del riesgo de incendios forestales:
Prevencion, extincion

Eric Rigolot, Paulo Fernandes y Francisco Rego

La tendencia de los incendios actuales, cada vez de mayor envergadura y mas
dariinos, es el resultado final del desequilibrio de las politicas que son efectivas
para su extincion, pero que dejan mucho que desear en el ambito de la gestion del
combustible forestal y su generalizacion.

El uso contemporaneo del suelo fomenta la acumulaciéon de biomasa y la continuidad de
combustibles forestales altamente inflamables, favoreciendo asi los incendios grandes y
graves. La situacion empeora en muchos paises europeos debido a las politicas de incendios
que se centran en la pre-eliminacion y extincion de incendios ignorando o concediendo un
papel menor a la gestion del combustible forestal. La tecnologia de la lucha contra incendios
puede gestionar Uinicamente una pequefia parte de la intensidad potencial de un incendio
forestal regido por condiciones meteoroldgicas extremas y propagandose por un terreno
favorable con un alto porcentaje de combustibles inflamables. Los limites de la extincion
de los incendios son especialmente evidentes cuando la interfaz urbano/forestal absorbe
los recursos disponibles para proteger las viviendas y las infraestructuras. Los resultados
de la politica actual de gestion de incendios pueden parecer algo alentadores a corto plazo
pero no produciradn zonas quemadas menos extensas y aumentaran la importancia relativa
de los grandes incendios. Varios casos recientes soportan esta paradoja: Cataluna (1986—
1993), Galicia (1994-2005), y Grecia (2001-2006) son ejemplos de éxito y en cada uno de
estos casos a estos periodos les siguieron otros de incendios catastroficos.

La gestion de los combustibles va directamente a la raiz del problema ya que los
combustibles modificados cambian el comportamiento de los incendios. Cuando la
gestion se disefia y se aplica apropiadamente, se aumenta el umbral meteorolégico de la
extincion efectiva del incendio, y este aspecto es incluso mas importante en un escenario
con cambios meteoroldgicos. Existen tres estrategias, a saber, el aislamiento mediante
cortafuegos, la modificacion de los combustibles en toda la zona y la conversion de los
modelos de combustible.

El aislamiento de los combustibles es la estrategia mas utilizada en Europa y se
materializa a modo de tratamientos lineales de los combustibles estratégicamente ubicados,
con un ancho variable y que se espera que limiten la zona geografica de los incendios,
aumentando la seguridad y efectividad de las actividades de extincion. El aislamiento de
combustibles presupone el sacrificio de vegetacion en medio de los cortafuegos y su éxito
depende a menudo de la existencia de incendios por salpicaduras.
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La modificacion de los combustibles en toda la zona produce un paisaje en mosaico
mediante tratamientos de los modelos de vegetacion mas inflamables. Dentro de cada
unidad de tratamiento, se reduce la cantidad de combustible y se modifica su disposicion
estructural aumentando la discontinuidad y su nivel de compacidad. En el entorno se
logra reducir el impacto global del incendio y aumentar la capacidad de extincion, pero
generalmente es imposible invertir los esfuerzos necesarios o intervenir en la escala
requerida ya que la asignacion de recursos se traslada a los trabajos extincion.

La conversion de los combustibles sustituye la vegetacion peligrosa por tipos de
vegetacion menos inflamables, lo que disminuye el impacto del comportamiento del
incendio, por ejemplo, en masas de especies caducifolias. Esta estrategia depende de
las especies disponibles para la conversion y de las condiciones del sitio pero se puede
beneficiar de la sucesion natural hacia zonas forestales mixtas y maduras.

En el contexto europeo de entornos fragmentados y culturales, se aconseja
combinar las estrategias de aislamiento de combustibles, modificacion de
combustibles en toda la zona y conversion de combustibles. La gestion apropiada
de los combustibles del entorno exige una planificacion cuidadosa, es decir, tener
en cuenta el tamario, la ubicacion, la orientacion y los métodos de tratamiento.

El objetivo primordial de la selvicultura preventiva es evitar los incendios en las copas de
los arboles por medio de un tratamiento de los combustibles superficiales y de un fomento
de zonas arboladas verticalmente discontinuas y de baja densidad. Se aconseja fomentar el
vigor y el crecimiento de los arboles individuales para que aumente su resistencia al fuego.

La gestion de los montes arbolados en contra los incendios en las dreas forestales
mas inflamables deberia seguir los siguientes pasos:

a. Reducir los combustibles superficiales para limitar la intensidad potencial de
los incendios.

b. Podar los drboles y eliminar combustible natural en escalera con el fin de
limitar la probabilidad de que el incendio ascienda verticalmente.

c. Clarear para que haya menos probabilidades de que el incendio se propague
por la cubierta forestal.

Generalmente no es necesario tratar los combustibles en los tipos de vegetacion cuyo
indice de inflamabilidad es bajo por naturaleza, como por ejemplo en las zonas ripicolas,
bosques de caducifolias y florestas de coniferas de acicula corta. En estos casos, en
oposicion a los bosques mas secos, la zona dominante deberia ser densa para maximizar
la sombra, la humedad y la proteccion contra el viento.

Los gestores del terreno disponen de varias técnicas para el tratamiento de combustibles,
a saber, la quema prescrita, los tratamientos mecanicos, el pastoreo controlado y el uso
de fitocidas. Estas técnicas difieren unas de otras en cuanto a su uso y el combustible o la
capa objetivo del tratamiento. Ademas los resultados medioambientales conseguidos, los
impactos en los combustibles y los costes también difieren bastante:
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1. La quema prescrita presenta ventajas economicas y de efectividad, puede lograr simul-
taneamente otros objetivos, y se trata de la opcién favorita (o la Uinica) para la gestion
de los combustibles en toda la zona. Su principal limitacion — la necesidad de restrin-
girse a una ventana de condiciones atmosféricas y de contenido de humedad en los
combustibles. También hay otros problemas como el riesgo de escape, la produccion
de humo o los efectos negativos ecoldgicos. Exige mayor concienciacion del publico,
formacion y planificacion. La quema prescrita se puede aplicar también dentro de
procesos naturales, especialmente en espacios naturales y en areas con un status de
conservacion cuando el fuego sea un factor propio del ecosistema.

2. Hay muchos tratamientos mecanicos con distintos efectos en el indice de peligro de
los combustibles, dependiendo del grado de la modificacion fisica (retirada, apilado,
trituracion). Debido a la gran variedad de tratamientos los costes pueden ser altos pero
seran similares a los de las quemas prescritas en el caso del gradeo. El uso de equipa-
miento pesado podria dafar el terreno y ademds depende en gran medida de la pen-
diente del terreno.

3. El pastoreo controlado tiene un impacto selectivo y difuso en los combustibles. De-
pende del sistema silvopastoral y del follaje que prefieran los animales. El pastoreo
aporta un beneficio financiero y aumenta el tiempo que pasa entre los tratamientos
mecanicos o de quema.

4. Los fitocidas aumentan el indice de inflamabilidad a corto plazo, ya que generan
biomasa muerta. Sus efectos en el entorno pueden ser negativos pero duraderos en la
vegetacion predominante.

Probablemente los resultados mas efectivos se consigan por medio de acciones que
conjuguen dos o mas tratamientos de combustibles.



54 Convivir con los incendios forestales: Lo que nos revela la ciencia

El desarrollo de la bioenergia es prometedor para conseguir una gestion de
combustibles con una buena relacion coste/efectividad.

La utilizacién de la biomasa forestal se presenta como una opcioén Optima para fomentar
el tratamiento de combustibles y reducir los costes netos de la poda y el clareo de
poblaciones, especialmente si se tiene en cuenta la tendencia actual de los precios del
petroleo. La biomasa puede estar formada por la vegetacion de sotobosque e incluso por
arboles que haya en exceso, También se puede aprovechar la materia prima resultante de
la explotacion de las zonas forestales.

La biomasa forestal en la forma de pellets lefiosos, astillas y troncos utilizados
directamente en la combustion para la recuperacion del calor, es mas sostenible y presenta
una mejor relacion coste/efectividad cuando se utiliza una fuente local de combustible.

Son necesarios mas trabajos de investigacion y avances en bioenergia para convertir
los materiales lignoceluldsicos en combustible, que actualmente para hacer frente a
barreras técnicas que limitan la viabilidad econdémica. Las tecnologias de segunda
generacion deberian abarcar un mayor abanico de materia prima utilizando las fuentes
lignoceluldsicas.

Los grandes fuegos pueden propagarse por cualquier tipo de vegetacion, lo
que implica que la planificacion de las operaciones de gestion de los incendios
deberian tener en cuenta el territorio como un todo.

Los recientes grandes incendios ocurridos en Portugal y Grecia mostraron que los
incendios extremos son poco selectivos y se pueden propagar por practicamente cualquier
tipo de vegetacion, incluyendo las zonas agricolas y la vegetacion ornamental en zonas
peri urbanas. El sector urbano y el agricola deberian tener en cuenta las politicas y la
normativa sobre incendios forestales.

En condiciones adversas extremas, mucho viento y zonas aridas, los resultados
obtenidos por la gestion de los combustibles pueden ser muy pobres ya que los grandes
incendios continuaran propagandose. Aunque este hecho ilustra las limitaciones de la
gestion de los combustibles, no minimiza su grado de importancia ya que es poco realista
esperar que la gestion de los combustibles pare la propagacion del incendio.

Los responsables de la gestion de los combustibles deberian realizar un andlisis
objetivo centrado en la intensidad del incendio y su gravedad. El éxito de un
programa de gestion de combustibles se mide conforme a (i) el ambito que abarcan
las actividades de extincion y su efectividad, y (ii) la reduccion de los impactos
medioambientales y socioeconomicos producidos por el incendio.

Sin embargo, el nivel de proteccion necesario en plantaciones con vegetacion altamente
inflamable en entornos con incendios mas agresivos podria ser tan alto que se necesitarian
inversiones no razonables de dinero, lo que disminuiria la efectividad de la gestion.
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Las politicas actuales de gestion de incendios conceden prioridad a la extincién de
los incendios, pero ello no significa que en Europa se estén utilizando las técnicas y
herramientas mas adecuadas en la lucha contra incendios. Practicamente se ha perdido
o abandonado el conocimiento basico sobre la lucha contra incendios forestales y se ha
sustituido por aspectos de proteccion civil. Habria que dedicar mas esfuerzos a disefar
estrategias de control, lo que significa mayor implicacién de expertos en el manejo de
herramientas manuales y equipamiento mecanizado. Ademas, habria que aplicar métodos
de ataque indirecto (contrafuego) cuando se haya alcanzado la capacidad total de extincion.
Para ello se necesitan avances en el ambito legislativo, formacion y comprension
del alcance de estos eventos (es decir, hay que comprender el comportamiento de los
incendios).
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3.3 ;Qué hacer después de un incendio?
Recuperacion después del incendio

Francisco Moreira y Ramon Vallejo
(Con aportaciones de la Red PHOENIX)

La planificacion forestal deberia incluir la identificacion de las zonas forestales
que son vulnerables a los incendios.

La planificacion y gestion forestales deberian incluir la identificacion de las zonas forestales
vulnerables a los incendios. Las zonas mas vulnerables son las que no podran recuperar
la misma composicion que tenian antes de un incendio forestal de intensidad media o alta
o de incendios frecuentes, especialmente si tienen un importante valor de conservacion,
y sobre todo las areas que presentan alto riesgo de erosion y de corrimiento de terreno
que pudieran resultar en dafios ladera abajo. Por ello y antes de que ocurra el incendio,
la identificacion de las zonas vulnerables es una de las prioridades de la planificacion
forestal. Las herramientas que existen incluyen el modelado de la regeneracion de las
plantas y del riesgo de erosion, asi como los modelos topograficos, del tipo de suelo, la
composicion de las especies forestales y los mapas de las cubiertas vegetales.

No todas las zonas forestales quemadas requieren medidas de recuperacion. .

Los incendios no siempre son un desastre para los ecosistemas y los entornos naturales.
Los incendios forestales ya causaban dafios naturales a los ecosistemas de las regiones
mediterraneas antes de que se extendiese la influencia humana. Asi, las plantas han ido
desarrollando estrategias de adaptacion para poder sobrevivir ante el fuego, por ejemplo,
guardando semillas en las pifias de los pinos y en el banco de semillas del suelo, o
haciendo que algunas estructuras sobreviviesen en el subsuelo, que permitirian que la
planta volviese a brotar. Ademas, los incendios pueden fomentar el ciclo de nutrientes y
generar el habitat para las especies que dependen de los incendios. Ningun ecosistema
se queda totalmente desnudo de plantas durante mucho tiempo después de un incendio.
La mayoria de los ecosistemas se regeneran de forma natural después de un incendio
sin necesidad de intervencion humana, especialmente en el caso de incendios con bajo
nivel de intensidad y en ecosistemas resilientes (que tienen la capacidad de recuperar su
estructura original después de eventos perjudiciales como los incendios). Sin embargo,
la resiliencia después de un incendio de los ecosistemas forestales se ve tremendamente
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Figura 16. Los arboles con rebrotes se regeneran rapidamente después de un incendio. El
alcornoque es una de los tipos de arboles que mejor se adapta al entorno después de un
fuego.

reducida por la presencia de fuegos repetidos o cuando se da un incendio simultaineamente
a otros eventos dafinos. Si esto ocurre, podria llegarse a una situacion de degradacion sin
vuelta atras, al menos a escala humana.

Algunas veces, la regeneracion natural puede que no encaje con los objetivos de la
gestion, por ejemplo si algunos pinares muestran indicios de una regeneracion en exceso o
si el incendio fomenta la aparicion de especies exoticas invasivas. En estos casos hay que
intervenir después del incendio. La regeneracion natural después de un incendio dependera
del régimen del fuego (la recurrencia, la intensidad y la estacion) y de los factores
vinculados a las forestas (calidad del lugar, vegetacion antes del incendio). Por todo ello,
es muy importante controlar la regeneracion para que sea la base de las decisiones que
se van a tomar sobre la gestion. En algunas situaciones, la falta de regeneracion puede
incluso brindar oportunidades para que aumente la heterogeneidad del entorno, lo que
podria ser beneficioso en términos de biodiversidad y del descenso de la susceptibilidad
ante futuros incendios.

No es necesario talar todos los drboles quemados inmediatamente después del
incendio.

Con el fin de optimizar el valor de la madera con frecuencia se sugiere la corta inmediata
de los arboles quemados después del incendio porque cuanto mas tarde se lleve a cabo
la extraccion, menor sera el valor econémico de los troncos. Pero habria que tener en
cuenta los impactos ecoldgicos potenciales de la retirada rapida de los arboles quemados.
A menos que se apliquen métodos costosos para extraer los troncos (por ejemplo, con
cables), el arrastre de los troncos puede erosionar mucho el terreno y a menudo esta
erosion es mucho mayor que la causada por el mismo incendio. Esto es lo que ocurre
en el caso de suelos erodibles para los que se recomienda la extraccion una vez que las
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Figura 17. Generalmente, la germinacion de pinos después de un incendio es excesiva en
el caso de los P. halepensis (asi como en otras especies mediterraneas de pino). En estos
casos se recomienda la regeneracion natural para reducir la competencia dentro de las
especies y fomentar el crecimiento de los arboles y la recuperacion de la zona forestal.

plantas hayan alcanzado el nivel de regeneracion suficiente para proteger la superficie del
suelo (generalmente la primavera después de un incendio en verano). Por todo ello, es
imprescindible identificar los suelos vulnerables para decidir el momento en que se va a
actuar y el método que se va a utilizar para extraer los troncos.

El hecho de dejar arboles muertos en pie en la zona forestal podria ayudar a la dispersion
de las semillas por las aves para las especies forestales y fomentar la recuperacion de
los ecosistemas. La madera muerta es un habitat para muchos insectos y otras especies
importantes para la conservacion de la biodiversidad. Ademas, las especies con conos
serotinos continuaran experimentando la caida de semillas muchos meses después del
incendio. Este hecho también contribuye a la regeneracion natural. Normalmente se dice
que hay que recoger los troncos inmediatamente después del incendio para evitar los brotes
de parasitos (especialmente los escarabajos descortezadores del pino) a partir de la madera
carbonizada y que afectan a las zonas colindantes. El riesgo depende principalmente de
la gravedad del incendio. Si los incendios son de intensidad baja o moderada, los arboles
que han sobrevivido y que estan mas debilitados son los que con mayor probabilidad
sufriran la presencia de los parasitos, y por ello habria que realizar un control estricto y
tratarlos para evitar los brotes de parasitos. Los arboles muertos y quemados en el caso de
incendios muy graves tienen un menor riesgo de atraer a los escolitidos.

Unicamente habra que tomar medidas de emergencia para disminuir la erosion
del suelo y los peligros del corrimiento del terreno en dreas de alto riesgo.

A corto plazo, se pueden necesitar medidas de rehabilitacion después de un incendio con
el fin de evitar o paliar dafios irreversibles en los ecosistemas, estructuras y asentamientos.
Ello implica un diagnéstico rapido de los ecosistemas y entornos donde es mas probable
que haya erosion y desplazamientos del terreno. Las zonas de alto riesgo son aquellas
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Figural8. Se recomienda la instalacién de protectores de arboles para mejorar el
microentorno de los semilleros en las plantaciones que se enfrentan a la sequia y el
pastoreo.

que recientemente han sufrido un incendio, zonas afectadas por un incendio grave,
con pendientes pronunciadas del terreno, con suelos erodibles y con un bajo indice de
regeneracion de la cubierta vegetal. Para identificar estas zonas se pueden utilizar los
sistemas de informacion geografica (SIG) respecto a la topografia, el suelo y la vegetacion,
ademas de los sistemas de evaluacion por teledeteccion o sobre el terreno combinados
con el conocimiento previo de las respuestas de la vegetacion ante los incendios.

Se pueden utilizar los troncos y las ramas resultantes de la extraccion colocadas
segun curvas de nivel con el fin de paliar la erosion en las zonas de mayor pendiente. El
recubrimiento (mulching) y la construccion de diques de trozas después de un incendio
han demostrado ser los métodos mas efectivos para mitigar la degradacion del suelo y los
excesivos corrimientos del terreno en pendientes que presentan un alto riesgo de erosion.
Sin embargo, la construccion de los diques deberad hacerse con sumo cuidado ya que de
otro modo podria no ser efectiva.

La reforestacion no es necesariamente la mejor respuesta a los incendios y se
deberia seleccionar cuidadosamente las especies y las técnicas.

El ambito politico esta ejerciendo presion para reforestar o repoblar zonas quemadas
en la region mediterranea tan pronto como sea posible después de un incendio forestal.
Sin embargo, normalmente la reforestacion/repoblacion no es tan urgente después de un
incendio y en muchos casos a menudo es desaconsejable.

Ademas, si tiene que realizarse, serd necesario evaluar cuidadosamente la seleccion
de las especies y de las técnicas de reforestacion. Las técnicas de recuperacion activa
como la plantacion son muy caras. Cabe afiadir que las actividades relacionadas con la
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preparacion del suelo para la plantacion pueden erosionar mas el suelo. La siembra directa
es mas econdomica pero normalmente no ofrece muchas probabilidades de éxito y por
tanto la relacion coste/efectividad es muy baja. En resumen, se deberian tener en cuenta
estas técnicas inicamente cuando las demas opciones no son viables y si existe un motivo
especial para recubrir la zona forestal, por ejemplo en las zonas donde no se espera la
regeneracion natural de los arboles, y en zonas sin arboles maduros que de forma natural
pudieran colonizar el enclave a medio plazo.

Existen otras aplicaciones de los recursos humanos y financieros que podrian
resultar mas efectivas, en particular aprovechando la germinacion de las semillas que la
vegetacion quemada ha dejado sobre el terreno, o a partir del rebrote de los arboles y
arbustos quemados. Estas técnicas asistidas de recuperacidon natural son muy econémicas
y si se comparan con las técnicas de recuperacion activa, las primeras apuntan a
porcentajes mayores de crecimiento y supervivencia de las plantas. Subsiguientemente,
se consigue una cubierta vegetal mayor y que crece mas rapidamente, lo que a su vez
implica una menor erosion del suelo. Por lo tanto se recomienda un uso mas frecuente
de la recuperacion natural asistida conforme a la gestion de la regeneracion natural que,
dependiendo de los objetivos establecidos, pueda implicar el clareo, la seleccion de varas
y el control de la vegetacion no deseada. Se pueden reducir bastante los costes resultantes
de la gestion de la regeneracion natural en comparacion a la recuperacion activa. Es
decir, asignando los mismos recursos financieros se puede tratar una zona mas grande
con efectividad. La eleccion entre la recuperacion natural o activa dependera del tipo de
vegetacion antes del incendio, del indice de regeneracion y de los objetivos establecidos.

La reforestacion no es apropiada para todas las zonas por igual y en algunas areas
se desaconseja la repoblacion/reforestacion. La seleccion de las especies forestales y del
material reproductivo deberia tener en cuenta las limitaciones ecologicas, incluyendo
las relacionadas con los cambios climaticos esperados, los objetivos de la recuperacion
después del incendio incluyendo los aspectos medioambientales (la biodiversidad) y las
limitaciones técnicas.

En muchas areas quemadas en zonas aridas con suelos degradados, la probabilidad
de que los arboles sobrevivan es muy baja y por ello es preferible que los objetivos se
centren en los arbustos o matas y no en la produccion maderera. En muchas ocasiones,
es mas aconsejable la reforestacion con frondosas que con coniferas o eucaliptos,
especialmente cuando se pretende aumentar la resistencia al incendio y la resiliencia.
Los robles caducifolios nativos, en particular, presentan varias ventajas entre las que
se incluyen (a) ser mas resistentes al fuego; (b) ser mas resilientes al fuego (mostrando
a menudo unas capacidades de rebrote destacables, lo que no ocurre en el caso de
las coniferas); (c¢) disminucion de la intensidad del incendio de un frente de incendio
que avanza, una caracteristica que se puede utilizar en las estrategias de lucha contra
incendios. Sin embargo, no se debe olvidar que el éxito de la plantacion puede ser minimo
en condiciones duras.

Un principio de precaucion para optimizar los recursos genéticos naturales podria pasar
por utilizar el material reproductivo nativo. Se debe evitar la repoblacion/reforestacion
con especies y poblaciones exoticas, sobre todo en las zonas que tienen un gran valor
de biodiversidad o donde las poblaciones se exponen a riesgos de hibridacion con las
poblaciones introducidas. Cuando sea necesaria la plantacion de material reproductivo no
nativo, habra que proceder con arreglo a informacion cientifica demostrada.
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Se ha demostrado que las plantaciones monoespecificas simplifican el entorno y
propician la propagacion de incendios forestales y de plagas. Cuando se considere
necesario aplicar esta técnica, se recomiendan los bosquetes pequefiios de repoblacion ya
que mejoran la diversidad del entorno, la resistencia a los incendios, y la biodiversidad
a la vez que suponen un menor coste en comparacion a las plantaciones grandes. A
largo plazo, estos bosquetes actuarian a modo de nucleos de dispersion para las especies
introducidas.

Los incendios forestales son oportunidades para la gestion y planificacion efectivas
de los entornos mas resistentes y resilientes a los incendios forestales.

Las zonas forestales actuales son el resultado de las decisiones de gestion tomadas en
el pasado, con objetivos tradicionales como por ejemplo la gestion hidrica o el valor de
la madera. Hoy en dia, los objetivos deben tener en cuenta las nuevas necesidades de la
sociedad como la biodiversidad, la reduccion de los efectos del cambio climatico o el valor
recreativo. La recuperacion de las zonas forestales siempre deberia incluir principios de
prevencion y de aumento de la resiliencia en las regiones con mas probabilidad de sufrir
un incendio. Cuando se quema una gran area hay que asumirlo como una oportunidad
para cambiar las normas del uso de la tierra con el fin de crear entornos mas resistentes
(con menor probabilidad de verse afectados por un incendio, es decir, con un menor
indice de combustion y propagacion de incendios) y resilientes (con mayor capacidad de
regeneracion). Los principios basicos de la gestion del entorno incluyen un aumento de
la heterogeneidad de los paisajes y un mayor nimero de barreras o filtros que inhiben la
propagacion del incendio.

Existen ciertos usos del terreno o tipos de recubrimiento (por ejemplo, zonas de matas
o arbustos, plantaciones de coniferas) en entornos mas susceptibles a los incendios que
otros (vegetacion ripicola o caducifolia, zonas agricolas) debido a las diferencias en las
estructuras vegetativas, en el contenido de humedad y en la composicion de la carga
de los combustibles. Este hecho resulta en diferencias en el grado de combustion, en la
intensidad del incendio y el indice de propagacion a través de distintos tipos de cobertura
del terreno. Se puede aplicar todo este conocimiento a los cortafuegos de escala de todo
el entorno, disefiados para (a) romper la continuidad de los combustibles peligrosos a
través de todo el entorno y de una manera efectiva, con el objetivo de reducir el indice
de incendios forestales grandes, (b) disminuir la intensidad de los incendios forestales,
proporcionando zonas amplias dentro de las cuales los bomberos puedan actuar con
mayor seguridad y eficacia, (c) aportar otros beneficios relacionados con los incendios,
por ejemplo, la diversidad del habitat, la belleza del paisaje, etc.

Se dispone de estudios para la region mediterranea que demuestran el alto nivel de
efectividad de los cultivos anuales (incluyendo los pastoreos), los cultivos permanentes
y los sistemas silvopastorales y agroforestales a modo de cortafuegos. Por lo tanto,
habria que conceder una prioridad alta al mantenimiento y la implantacion de las
actividades agricolas y de pastoreo en los enclaves mas susceptibles de sufrir un incendio,
particularmente si espacialmente estan organizados por franjas anchas de al menos un
kilémetro.
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3.4 Aspectos economicos de los incendios forestales

Robert Mavsar

La economia es una parte clave de la gestion proactiva de los incendios.

En el pasado, el principal objetivo de la economia era la evaluacion de las pérdidas directas
o (en algunos casos) indirectas resultantes de los incendios forestales. Sin embargo, para
convertirse en una herramienta clave de la gestion proactiva de incendios la economia tiene
que ir un poco mas alla. La gestion proactiva de los incendios esta actuando en el marco
de la prevencion de incendios, y no tanto de la extincidon. Por lo tanto, se estan tomando
decisiones sobre las medidas de gestion para la prevencion de incendios en el futuro. Los
recursos, necesarios para dicha intervencion, son limitados y deberian asignarse lo mas
eficientemente posible. Los decisores deberian buscar soluciones donde se espera obtener
los mayores beneficios por euro invertido. Como beneficios consideramos los valores de
los bienes y servicios que podrian verse dafiados si estalla un incendio. Subsiguientemente
y desde un enfoque actual, la economia relacionada con los incendios forestales deberia
dar respuestas respecto a los valores que estamos protegiendo y no unicamente los valores
perdidos por el incendio. Se trata de un aspecto importante ya que la sociedad no concede
el mismo valor a todas las zonas forestales. Si se dispone de informacion sobre su valor
e importancia serd mas facil decidir donde invertir en materia de prevencion y extincion.
Sin embargo, no hay que olvidar que este tipo de decisiones no depende unicamente de
los potenciales impactos econémicos, sino también de los ecologicos que habria que tener
en cuenta.

Es necesario calcular todos los impactos economicos de los incendios forestales.

Aunque a menudo los dafios causados por los incendios forestales se calculen en millones
de euros, puede considerarse que se estan infravalorando. Hay varios aspectos que
explican esta infravaloracion, algunos de los cuales se abordan en esta seccion.

Mercado o no mercado

Generalmente los dafios que sefialan las estadisticas oficiales sélo incluyen el valor de
los bienes y servicios de perdidos, que han establecido los mercados con sus precios. Sin
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embargo, los incendios forestales causan dafios importantes a los ecosistemas afectados
y a sus procesos, que son clave para brindar otros beneficios a la sociedad. Por ejemplo,
una zona forestal no proporciona unicamente madera y otros productos que se pueden
vender en el mercado, sino también un amplio abanico de otros bienes y servicios (por
ejemplo, recreativos, purificacion del agua, captacion y fijacion del CO,. biodiversidad y
belleza paisajistica). No cabe duda de que el disfrute de estos “otros” bienes y servicios
(llamados de no mercado) también aporta beneficios a la sociedad. Por todo ello el calculo
de los impactos econdmicos de los incendios forestales debera de tenerlos en cuenta.

Impactos a corto o a largo plazo

Los impactos inmediatos son los mas evidentes. Se trata de los impactos observados
durante el periodo que va desde que se inicia el incendio hasta la recuperacion de las
zonas quemadas. Sin embargo, también puede haber impactos econdmicos y sociales mas
alla de este marco temporal. Por ejemplo, los incendios forestales grandes podrian afectar
negativamente los mercados regionales de productos y servicios ( industria maderera,
turismo y actividades de ocio).

Por ejemplo, si un incendio forestal cambia significativamente la estética de un area
recreativa, podria causar un efecto positivo a corto plazo en el nimero de visitantes
(personas curiosas que se acercan a la zona para ver los dafios causados por el incendio),
pero podria causar un impacto negativo a largo plazo (el publico prefiere pasar su tiempo
libre en otros lugares hasta que el drea quemada se recupere totalmente).

Impactos sectoriales o intersectoriales

El célculo de los impactos economicos de los incendios forestales se limita, por norma
general, al nivel sectorial (selvicultura). Pero los incendios forestales también podrian
tener consecuencias en otros sectores. Un ejemplo citado a menudo es el bajo numero de
turistas que visitan la regiéon donde se ha producido el incendio o la pérdida de tiempo
de produccion debida a la participacion de voluntarios en las actividades de extincion.
Se podrian mencionar otros ejemplos que son mas dificiles de calcular (precios publicos
mas bajos debidos a la gran frecuencia de incendios en la zona). Hay que tener en cuenta
todos los impactos aunque no todos ellos sean negativos.

Normalizacion de la evaluacion de los impactos sociales y economicos de los
incendios forestales y mejora de la disponibilidad de datos.

Otro aspecto que habria que tener en cuenta es la normalizacion del marco para la evaluacion
de los impactos sociales y economicos y la mejora de la disponibilidad de los datos.

Con el fin de minimizar los impactos negativos econémicos y sociales de los incendios
forestales, es necesario crear e implantar medidas de gestion y politicas eficientes en
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diferentes ambitos. Para decidir las alternativas mas eficientes hay que contar con
informacion comparable y fiable. El sistema actual de informacion para Europa, el
llamado Sistema Europeo de Informacioén sobre Incendios Forestales (the European
Forest Fire Information System (EFFIS)), también incluye un modulo sobre la evaluacion
de dafios. Este modulo identifica el tamafio de la zona quemada y proporciona el desglose
conforme al tipo de cubierta, y en el caso de Natura 2000 se incluyen las consecuencias
sufridas por las especies que habitan en la zona. Sin embargo, carece de la evaluacion de
los impactos sociales y econémicos, aunque se esta elaborando un modulo especifico que
aproximadamente para 2010 deberia estar totalmente implantado en EFFIS.

Aunque los impactos sociales y econdmicos difieran bastante de un incendio forestal
a otro, se deberia aplicar un marco econémico normalizado. Un marco posible podria ser
el analisis coste-beneficios (ACB). Si se comparan los costes y los beneficios en términos
monetarios, el ACB es una técnica que evalua la oportunidad y factibilidad relativas de
las distintas alternativas (eventos, proyectos o medidas politicas). Por ejemplo, se puede
utilizar para evaluar el impacto econémico total de un incendio forestal o de las distintas
medidas de gestion de incendios. La evaluacion implica la comparacion entre la situacion
actual y una o mas alternativas.

Otra caracteristica del ACB es que se puede realizar desde diferentes enfoques. Un ACB
privado considera los costes y beneficios a los que se ve impuesto u obligado un agente
privado (por ejemplo, el propietario de la zona forestal). A su vez, un ACB social evaliia
el impacto global de un proyecto respecto al bienestar de la sociedad en su conjunto. Al
mismo tiempo el ACB es lo suficientemente flexible para adaptarse a un amplio abanico
de situaciones diferentes.

Dentro del marco del ACB se recomienda establecer un conjunto basico de costes
y beneficios para que se informe al respecto. También se podria dar una serie de
recomendaciones sobre los calculos es decir, el método de evaluacion que se debe
aplicar. De esta forma se podrian comparar los impactos sociales y economicos de los
distintos incendios y proporcionar unos calculos fiables de los dafios a nivel nacional o
incluso europeo. Estos datos podrian ser indicadores apropiados para la evaluacion de la
efectividad de las politicas aplicadas y de las medidas de gestion de los incendios.

Los incendios forestales y la sociedad- una relacion multiple

Por un lado, se puede considerar que la sociedad es victima de los incendios forestales y
que sufre grandes pérdidas en lo que concierne a su bienestar. Por otro lado, la sociedad
también esta influida por el riesgo de que ocurran incendios o incluso los provoca
directamente.

Sin embargo, hay que considerar otro aspecto de la relacion sociedad- incendio forestal.
Las medidas de gestion de incendios, implantadas para que disminuya la probabilidad
de incendios forestales o para recuperar zonas quemadas, se basan principalmente en las
decisiones que toman los gestores forestales y que por norma general ignoran la percepcion
que la ciudadania tiene sobre estas medidas. Pero las decisiones relacionadas con la gestion
de los incendios forestales influyen, no sélo en la zona forestal como recurso natural y
proveedor de varios beneficios, sino que también afectan al bienestar de la sociedad. Podria
ocurrir que varios grupos de la poblacion se inclinasen por ciertas medidas o politicas. Es
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por ello importante tener en cuenta sus preferencias a la hora de disefiar e implantar las
politicas de gestion. El hecho de entender la percepcion del publico puede (i) ayudar a
la administracion a identificar las politicas o acciones que contaran con el apoyo de la
ciudadania, (ii) alertar a la administracion cuando el publico se vaya a mostrar opuesto a
unas politicas o actividades, (iii) ayudar a crear campaias de informacién o educacion que
permitirian el apoyo de la ciudadania para cierta politica o accion

Lecturas recomendadas

Gonzalez-Caban, A. 2007. Wildland Fire Management Policy and Fire Management Economic Efficiency
in the USDA Forest Service. Paper presented at the Wildfire 2007, 4" International Wildland Fire
Conference, 13—17 May 2007, Sevilla, Spain. http://www.fire.uni-freiburg.de/sevilla-



3.5 El analisis de las politicas revela la necesidad de
enfoques nuevos

Cristina Montiel y Jesus San-Miguel

La Union Europea (UE) ejerce influencia y complementa los procesos politicos
nacionales relacionados con los incendios forestales a través de varios
instrumentos: i) legislacion preventiva, ii) sistema informativo sobre los incendios
forestales (EFFIS), iii) iniciativas relacionadas que abordan el Desarrollo Rural y
la prevencion y respuesta referentes a los desastres.

Aunque los aspectos relacionados con los incendios forestales, como amenazas que
afectan a las zonas forestales, se abordan principalmente en el marco de las politicas
forestales nacionales de los paises mediterraneos, el asunto de los incendios forestales
ha sido parte de la agenda politica de la UE desde los afios 80. Este proceso ha resultado
en el establecimiento de la legislacion preventiva sobre incendios forestales de la Union
Europea en 1992 (CEE 2158/92! y CE /308/97%) que insta a los Estados miembros a
establecer planes de prevencion de incendios forestales. Esta normativa se complemento
con el Reglamento de la Comision Europea CE 804 de 19943, que establecio los recursos
para el desarrollo de informacion sobre los incendios forestales en los Estados miembros
(Ver la Seccién 1). Aunque los Reglamentos mencionados expiraron en 2002, la UE cre6
en el afio 2003 una nueva Norma para el control de las interacciones entre las zonas
forestales y el medioambiente llamado “Forest Focus” (UE Reg. 2152/2003%). Este nuevo
Reglamento siguio las iniciativas de la UE para crear sistemas de informacion exhaustivos
en el marco de la UE. Se incluyeron las actividades del Sistema Europeo de Informacion
sobre Incendios Forestales (the European Forest Fire Information System (EFFIS)), creado
con anterioridad por el Centro de Investigacion Comun (JRC) en 2000, y el subsiguiente
desarrollo del sistema relacionado con la evaluacion de la gravedad de los incendios,
el impacto socioecondmico de los incendios y el analisis de las causas de los incendios
forestales. El “Forest Focus” expir6 en 2006, aunque las actividades de EFFIS contintan
conforme a la colaboracién de CE con los Estados miembros. Se estan realizando otras
iniciativas sobre la prevencion y respuesta a los incendios forestales en la UE en el marco
del Reglamento del Desarrollo Rural de la UE y las comunicaciones recientes CE sobre la
prevencion de desastres y las respuestas a los mismos dentro de la UE.

1,2, 3,4, 5 Ver los textos CE &UE relacionados en las referencias al final de esta seccion
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Tabla 3. Tipologia de las politicas que abordan los incendios forestales directa o indirectamente.

Planes Forestales Nacionales Normalmente los PFN incluyen los incendios forestales como un
programa operacional especifico o como parte de uno mas amplio.
Las medidas mas frecuentes que se tienen en cuenta son: la gestion
de combustibles; la mejora y el acondicionamiento de infraestructuras
de prevencion y defensa; las campafias publicas de informacion y
concienciacion; y los sistemas de deteccion y extincion.

Planes para la Proteccion Defensa marco de la proteccion civil y de situaciones de emergencia

General y documentos de y establecen las acciones contra Incendios Forestales que hay que

planificacion especificos realizar en caso de incendio forestal. Clasifican y mapean los riesgos

que desarrollan en ¢l identifican y establecen las estaciones de riesgo de incendios, y fijan el
protocolo que hay que seguir en caso de emergencia por un incendio
forestal.

Politicas territoriales Politicas de ordenacion territorial: Un plan urbano o regional

inapropiado puede empeorar las consecuencias de un incendio forestal.
Y al contrario, una buena organizacion del uso del suelo puede
minimizar los dafios.

Desarrollo rural y agricola: Su potencial a la hora de resolver el
problema de los incendios forestales es clave en las medidas que tienen
por objeto garantizar el mantenimiento de las comunidades locales en
el sentido econémico y social.

Politicas energéticas: El uso de la biomasa podria proporcionar una
solucion para reducir el riesgo de inicio y propagacion de un incendio
forestal.

Proteccion de la naturaleza: Por ejemplo, la proteccion de zonas
identificadas con un alto valor de biodiversidad

En los instrumentos politicos nacionales para la gestion de las zonas forestales,
las acciones relacionadas con la prevencion de incendios forestales deberian ser
transectoriales, implicando a diferentes actores y politicas publicas (propietarios
de zonas forestales, proteccion civil, desarrollo rural, ordenacion territorial y
servicios forestales).

Aunque la legislacion europea ha contribuido a homogeneizar los marcos juridicos
nacionales, sigue habiendo grandes diferencias entre unos paises y otros, sobre todo con
relacion a la terminologia. En primer lugar, hay un amplio abanico de definiciones del
término “forestal” que se adapta a los diferentes contextos socioecondémicos y ecologicos
de los distintos paises.

Ademads, con frecuencia se utiliza el término “incendio forestal” para referirse a
los incendios de monte que tienen lugar en zonas incluidas en una categoria muy
amplia de uso del terreno y que incluye bosques, zonas de arbustos y matas o incluso
pastizales. Actualmente, los terrenos boscosos son una categoria muy compleja del uso
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de la tierra, especialmente en los paises mediterraneos, y que incluye bosques y otras
zonas con vegetacion lefiosa. De hecho, el término “monte” se utiliza para referirse a
la cubierta natural o a los terrenos no cultivados. Asi pues, incendio “de monte”, parece
menos restrictivo y mas apropiado que incendio “forestal” para referirse a la Region
Mediterranea.

Hay dos tipos principales de documentos de planificacion para la gestion de incendios
forestales: Los Planes Forestales Nacionales y los Planes para la Proteccion y la Defensa
(Tabla 3). Sin embargo, aparte de las politicas sectoriales que son las responsables de la
gestion de los incendios forestales (gestion forestal y proteccion civil), es importante tener
en cuenta otras politicas publicas que influyen en las causas estructurales que afectan a
los incendios forestales. Estas otras politicas quedan fuera del &mbito pero son de especial
importancia para gestionar el inicio y la propagacién de los incendios forestales.

En este sentido, las medidas de prevencion subregionales, regionales y nacionales de
los Paises miembros deberian contar con los fondos actuales de la Uniéon Europea (los
fondos estructurales y los fondos para el desarrollo rural).

Las politicas territoriales tienen un gran potencial para abordar las causas
estructurales del inicio y propagacion de los incendios forestales ya que, con
frecuencia, los enfoques convencionales no atajan el problema. El andlisis de las
condiciones sociales, ecologicas y economicas que contribuyen al riesgo de los
incendios forestales puede alimentar esas politicas y aportar mucho en la forma en
que se gestiona el suelo.

Se puede definir a los territorios como elementos de distintas areas con una serie de
caracteristicas comunes u homogéneas medioambientales, econémicas y sociales. Los
territorios se pueden agregar y sumar a unidades mayores, hasta el nivel nacional o incluso
trasnacional. Muchos aspectos como los incendios, el caudal hidrico, la biodiversidad,
la agricultura, los aspectos recreativos, etc., e incluso la recuperacion después de los
incendios se pueden abordar a nivel territorial o del entorno, ya que es la escala pertinente
en que tienen lugar las funciones y los procesos. Uno de los principales objetivos de las
politicas territoriales deberia ser actuar sobre las funcionalidades. En los ultimos afios, la
proteccion de la interfaz urbano/forestal se ha convertido en un aspecto de la ordenacion
dentro de las politicas de prevencion como consecuencia de los incendios catastroficos
que afectaron a viviendas y se llevaron muchas vidas. La gestion de estas zonas exige una
planificacion cuidadosa ademas de la colaboracion entre las entidades responsables de
la lucha contra incendios forestales, sin olvidar a las comunidades locales. Las politicas
territoriales, aunque no son faciles de disefiar y de implantar, pueden ser muy efectivas
gracias a su naturaleza transectorial y la forma en que influyen en la planificacion del uso
y la gestion del suelo y la organizacion espacial (cortafuegos, corredores migratorios y las
redes de transporte, urbanizacion).

Se necesita una coordinacion efectiva entre las distintas entidades que se encargan
de los incendios forestales a nivel nacional y regional.
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Tabla 4. Fortalezas y debilidades de las politicas de incendios forestales en la region mediterranea.

Fortalezas Debilidades

* Todos los paises cuentan con politicas * La concienciacion de los politicos sobre los
especificas referentes a los incendios forestales.  incendios aparece con los eventos

* Desarrollo de sistemas de informacion catastroficos en vez de por acciones
geografica para la toma de decisiones. proactivas.

* Voluntad politica sobre la coordinacion entre * Normalmente las politicas sobre incendios
los organismos administrativos y los distintos forestales se centran en acciones de
agentes implicados en la gestion, extincion en detrimento de la prevencion
especialmente en la extincion, incluso si « Faltan procesos eficientes en los que
los resultados atin no son evidentes en todos participen los distintos grupos de interesados
los paises.. que podrian aportar mucho en la gestion de

* Mejora de la eficiencia de las acciones de los incendios ya que estan motivados por el
extincion propio interés que tienen en las zonas

amenazadas por los incendios.

* Las practicas tradicionales de quema se
ilegalizaron sin ninglin tipo de programa
educativo previo.

Los procesos de las politicas forestales y el marco institucional de los distintos paises
influyen en la gestion de los incendios forestales. Ademas, la estructura de la gobernanza
nacional es un elemento clave. El grado de descentralizacion determina la asignacion de
responsabilidades y su desarrollo. Los planes para la gestion de incendios normalmente
se disefian e implantan a nivel regional o local ya que esos son los niveles operacionales.
Algunas veces se observan problemas de coordinacion en los paises que cuentan con
sistemas federales (la gobernanza a diferentes niveles suele dar lugar a procesos largos con
resultados poco eficaces) o en los que estdn envueltos en procesos de descentralizacion.

La evaluacion comparativa de las politicas sobre incendios forestales en el sur de
Europa muestra que el principal foco de atencion tiene que ver con las medidas
de extincion en situaciones de emergencia en vez de en el fomento de las acciones
preventivas a largo plazo. También se observa una falta de articulacion entre la
proteccion civil y la proteccion forestal.

Los instrumentos de politicas nacionales conceden diferentes grados de importancia a los
aspectos relacionados con los incendios forestales, dependiendo del grado de gravedad
de los incendios en los marcos nacionales y de los distintos sistemas administrativos
y politicos de cada pais. Los planes forestales suelen incluir acciones preventivas y
curativas para minimizar los peligros de los incendios, mientras que las politicas de
Proteccion Civil tienen por objeto la proteccion de las vidas humanas y de los bienes.
Aunque los paises europeos tienen distintas disposiciones institucionales para planificar
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la prevencion y extincion de incendios (incluyendo la implicacion de la sociedad civil),
en la region mediterranea, que es la zona con mayor probabilidad de sufrir incendios, se
observan una serie de patrones comunes. La Region Mediterranea se enfrenta al reto de
desarrollar politicas y normas relacionadas con los incendios forestales y ha invertido
grandes sumas de dinero en la proteccion contra incendios. En general, los esfuerzos
politicos ultimamente se han centrado en desarrollar medidas de extincion en situaciones
de emergencia conforme a equipamiento cada vez mas sofisticado y costoso - y a
veces influido por los lobbies industriales — en detrimento del fomento de las acciones
preventivas a largo plazo. En la tabla 4 se enumeran las fortalezas y debilidades de las
politicas sobre incendios forestales en la region mediterranea.

El marco politico y legal deberia secundar el uso inteligente de los incendios como
una forma de gestionar las estructuras de defensa y prevencion.

Un aspecto clave de la gestion de los incendios forestales es la planificacion de las
estructuras de defensa y prevencion (Ver Seccion 3.2). Principalmente existen dos modelos
espaciales, el linear y el mosaico. La opcion que han adoptado la mayoria de paises es la
combinacion de areas cortafuegos con los cortafuegos lineales tradicionales. El enfoque
normal para su mantenimiento es la mecanizacion. La mayoria de los paises también esta
fomentando una combinacion de tratamientos de selvicultura y pastoreo, ademas de la
utilizacion de la biomasa, para reducir la acumulacion de los combustibles.

Francia, Portugal y Espafa son los paises a la cabeza en la introduccion de la quema
prescrita y también en la normativa sobre las practicas tradicionales del uso del fuego en
sus marcos legales y politicos.

El desarrollo de este enfoque exige prestar atencion a los elementos siguientes:

» Normativa sobre las practicas del uso del fuego y régimen punitivo: La legislacion se
ha caracterizado como un régimen punitivo en relacion a los incendios forestales. Este
aspecto deberia avanzar hacia un régimen normativo con arreglo a un enfoque preven-
tivo, especialmente en referencia a la quema prescrita y a las practicas tradicionales del
uso del fuego.

* El uso técnico y profesional y la exclusion de los incendios: Las politicas sobre incen-
dios forestales adoptadas por la gran mayoria de los paises europeos durante el ultimo
siglo se han basado en la exclusién de los incendios independientemente del contexto
especifico. Actualmente, el aspecto prioritario de la organizacion de los equipos huma-
nos deberia ser la formacion profesional con el fin de actuar de forma preventiva sobre
el terreno.

* En cuanto a las técnicas de utilizacion del fuego, se necesita un marco para las técnicas
de contrafuego y una descripcion mas detallada de las condiciones en que se puede lle-
var a cabo quemas prescritas.
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Conclusion: Aunque la extincion de los incendios es un asunto que la mayoria
de los paises tienen presente, toda politica forestal nacional deberia considerar
todos los aspectos de la gestion de los incendios forestales en su conjunto y con
una vision a largo plazo. Se necesita un enfoque global y territorial, vinculdndo
las politicas de incendios forestales con las politicas territoriales (es decir, la
ordenacion territorial, el desarrollo rural, las politicas energéticas) para abordar
las causas estructurales de los incendios forestales.
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4. Ante un nuevo reto: Se espera el
aumento y la expansion de los incendios
en relacion con el cambio climatico






4.1 Impactos en el riesgo potencial de incendios debidos
al cambio climatico

Jose-Manuel Moreno

Se prevé un calentamiento del clima del sur de Europa y del Mediterraneo
(SEM) por encima de la media global, especialmente durante el verano. Las
precipitaciones disminuiran, sobre todo en verano. Este descenso de precipitacion
junto con el calentamiento se agudizara a medida que aumentan las emisiones de
los gases de efecto invernadero.

Los calculos apuntan a un aumento anual de temperatura en la zona SEM por encima de
la media global (para el escenario A1B durante el periodo 2080-2099, el calentamiento
global previsto es de 2,8°C, mientras que para la zona SEM es de 3,5°C). El calentamiento
sera mas pronunciado hacia el sur y en las zonas de interior que en la costa, y alcanzara
su maximo durante el periodo estival (4,1°C, para el mismo escenario y periodo). Se
prevé mayor aumento de las temperaturas maximas que de las medias o de las minimas.
El calentamiento sera incluso mayor debido al aumento de las emisiones de los gases de
efecto invernadero. El indice de precipitaciones anuales disminuird en la mayoria de los
paises de la zona SEM, y el nimero de dias de lluvia también disminuira.

Los cambios en el indice de precipitaciones no se daran de forma homogénea en todas
las estaciones. Las precipitaciones durante el verano son las que mas disminuiran (24%
de reduccion en verano y 12% reduccion en el total anual para el escenario y periodo
arriba indicados). Los cambios en las precipitaciones seran diferentes de una region a
otra, y se espera que las reducciones mas importantes ocurran en las zonas del sur (Figura
19). Otros cambios que van a experimentar los paises de la zona SEM son los descensos
de la humedad relativa del aire y de la cantidad total de nubes, especialmente durante el
verano. No se esperan cambios importantes en la velocidad media anual del viento a 10
m, a excepcion de un ligero aumento de la media en verano.

Se espera que aumenten los extremos y la variabilidad de la temperatura. Habra
olas de calor con un aumento de la intensidad, la duracion y la frecuencia. El
numero de dias secos y sequias también aumentardn.

Probablemente aumente la temperatura interanual durante el verano en la mayor parte
de Europa. Ello significa que, si durante un periodo dado la temperatura maxima del
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Figura 19. Cambios simulados de temperatura y precipitaciones para Europa en el
escenario Al. Fila superior: media anual, cambios de temperatura en invierno (DJF),
verano (JJA) entre 1980 y 1999, y del 2080 al 2099, promedio obtenido a partir de 21
modelos. Fila inferior: Lo mismo que arriba pero para el cambio en las precipitaciones.
Fuente: IPCC 4AR 2007.

conjunto de los afios mas calientes supera la media del periodo en un valor determinado,
en el futuro este valor aumentaré incluso mas y se afadira a la media mas alta resultante
del calentamiento. Esta variabilidad también afectara a la variabilidad de la temperatura
diaria, aumentando la temperatura maxima por encima de la media de las temperaturas
maximas. Los cambios de los patrones sindpticos provocaran olas de calor con mayor
intensidad, duracion y frecuencia en la mayor parte de los paises de la zona SEM y del
centro de Europa.

Se desconoce el indice de precipitaciones a corto plazo, para el verano y en condiciones
extremas en el Mediterraneo y Europa central. Se esperan cambios importantes en la
frecuencia de los extremos del indice de precipitaciones.; para la zona SEM, se esperan
aumentos significativos en la frecuencia de las precipitaciones a principio o final del
verano. La zona SEM y Europa central tendran més dias secos y mas riesgo de padecer
sequias (se esperan sequias seculares en ciertas condiciones para el final del siglo y cada
10 afios 0 menos) especialmente en el sur de Europa.

Se preve que aumente la peligrosidad del entorno natural debido al estrés hidrico
de las plantas y su mortalidad, y al cada vez mayor abandono de las zonas con un
bajo indice de productividad.
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Figura 20. Periodo de alerta en Espafia, observado (A) y modelado (B,C) (niimero de
dias comprendidos entre el primer y el ultimo dia del afio en la cual FWI>=15 de forma
continua durante una semana) en Espafia. Las observaciones se basan en la base de datos
MARSSTAT del JRC, para el periodo 1975-2004. Los datos modelados son la mediana
para los escenarios de control (B, 1961-1990) y, para el escenario A2 (2071-2100) son
la mediana de los 9 modelos regionales del clima (Fuente INM, Madrid). Moreno et al.
2008.

Continuara cambiando el uso de la tierra. Se abandonardn mas zonas marginales, lo que
significa que la vegetacion dispondrd de mas terreno para colonizar. El cambio climatico
resultard en la reduccion de la obtencion y disponibilidad de nutrientes, de la humedad
del suelo y, finalmente, del crecimiento y la productividad primaria. El estrés hidrico
de las plantas aumentara con toda probabilidad, y también lo hara la mortalidad de las
plantas (incluyendo los arboles). Debido a ello aumentara el potencial de peligrosidad de
los combustibles en muchas zonas. A todo ello se afadiran periodos de sequia frecuentes,
sobre todo en areas donde hasta ahora las sequias no eran comunes. Se espera que se
pierdan muchas especies de plantas (mas del 40%) en ciertas condiciones, lo que llevara a
una menor capacidad de regeneracion en caso de incendios.
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El cambio climatico probablemente aumentara la duracion y la gravedad de las
épocas de incendios, ademdas de la extension de las areas en riesgo. Las condiciones
extremas aumentaran y con ello la probabilidad de que haya incendios mas
grandes. Las repetidas sequias y el reducido indice de precipitaciones impediran
la regeneracion de los ecosistemas después de un incendio.

El aumento de las temperaturas y el descenso del indice de precipitaciones agravaran
la situacion de algunas zonas en peligro y otras zonas, que actualmente no estan en
peligro o sdlo en algunas ocasiones, se veran también afectadas. La época de incendios
se prolongara en el tiempo y serd mas grave (Figura 20). Las épocas de dias secos y
las sequias y el aumento de las temperaturas, sobre todo las maximas, provocaran un
aumento de la frecuencia de las condiciones peligrosas que propician los incendios y con
ello la probabilidad de incendios, sobre todo de incendios grandes. Debido al descenso
del nimero de precipitaciones y la mayor posibilidad de sequias muchas zonas tendran
dificultades para regenerarse después de un incendio. Si, como ha ocurrido en el pasado,
la sequia viene acompafiada de incendios grandes, podria peligrar el potencial de
recuperacion de grandes extensiones de terreno después de un incendio, afiadiendo asi
capacidad al cambio de la vegetacion. Si aumenta la frecuencia de los incendios, muchas
zonas boscosas podrian convertirse en areas de arbustos o matorrales.
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4.2 La necesidad de estrategias que se anticipen al
cambio climatico... entre otros

Yves Birot y Eric Rigolot

Adelantandose al futuro: Se necesitan estudios de prevision.

Con frecuencia, las politicas relacionadas con los incendios se han disefiado a partir de
un posicionamiento reactivo, normalmente se actiia después de que haya ocurrido un
desastre importante. Como probablemente el riesgo de incendios forestales aumente y
afecte cada vez a mas zonas, hay que romper con ese modelo reactivo para adoptar otro
de anticipacion al cambio para abordar las situaciones de emergencia por adelantado. Asi,
sera posible actuar y atajar los problemas a tiempo para evitar una posible situacion de
crisis. Los estudios de prevision son la herramienta mas apropiada no sélo para predecir
el futuro sino también para arrojar un poco de luz sobre un futuro cuya caracteristica
principal es la incertidumbre. Estos estudios pueden ser un gran apoyo para los procesos
politicos y de toma de decisiones. Los mencionados estudios deberian considerar las
zonas donde hoy en dia existe una “cultura de incendios” y politicas sélidas sobre la
gestion de incendios, y las zonas nuevas donde se espera haya riesgo de incendios en el
futuro. Aunque el cambio climatico sea un factor motriz importante, también hay otros
factores que habra que tener en cuenta conjuntamente: los cambios en el uso de la tierra
y en la sociedad.

La prevision se puede considerar el arte del conocimiento. Se puede definir como
el proceso sistematico y participativo que abarca el conocimiento sobre el futuro y la
construccion de una vision a medio y largo plazo, con el objetivo de tomar decisiones
en el presente y movilizar acciones conjuntas. Normalmente, toda accién exhaustiva de
prevision incluye los siguientes elementos: i) la anticipacion estructurada y las proyecciones
de los avances y las necesidades a largo plazo en el ambito social, econdmico, cientifico
y tecnolédgico, conforme a un andlisis de las tendencias y la elaboracion de escenarios y
proyecciones sobre el futuro; ii) los métodos interactivos y participativos que cuentan
con la participacion de una diversidad de partes interesadas y que tienen por objetivo
alcanzar un consenso; iii) la elaboracion de una vision estratégica compartida que sirva de
guia, incluyendo las perspectivas empresariales, y iv) las implicaciones en las decisiones
y acciones actuales, ademas de la formulacion de estrategias y politicas centradas en los
escenarios futuros deseados. Los estudios de prevision se pueden realizar a nivel local,
regional, nacional o trasnacional.
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Los estudios de prevision sobre los incendios forestales deberian centrarse
principalmente en las causas estructurales de los incendios: Deberian tener en cuenta los
siguientes aspectos por este orden:

 Analisis y proyecciones del cambio en condiciones ecoldgicas: las tendencias del clima
y los potenciales eventos extremos, el impacto en los ecosistemas de las zonas fores-
tales y sus dinamicas, la modificacion de los regimenes de los incendios para intentar
mapear las zonas nuevas que se ven amenazadas.

* Los cambios sociales que reflejan la transferencia poblacional y la demografia: de norte
a sur (migraciones debidas a las vacaciones estivales), de zonas rurales a urbanas (la
gente de las ciudades desea vivir en un entorno natural en vez de con la naturaleza),
costumbres recreativas y conflictos entre los usuarios y patrones de urbanizacion. Tam-
bién hay una serie de aspectos especificos relacionados con la prevencion de los incen-
dios y la lucha contra los mismos: Las comunidades que viven en las urbes son menos
favorables al uso inteligente del fuego (quema prescrita y contrafuego), mientras que
las acciones de los cuerpos de lucha contra incendios que provienen de las zonas urba-
nas — a menos que hayan recibido la formacion apropiada- son menos eficientes en las
areas forestales.

* Los aspectos economicos relacionados con la agricultura, la selvicultura, el turismo, el
desarrollo de la bioenergia y el uso de la biomasa forestal, etc.

* Los aspectos politicos, especialmente los relacionados con la planificacion del uso inte-
grado del terreno, y la necesidad de tener en cuenta las politicas transectoriales.

Los estudios de prevision también deberian considerar o reconsiderar el conjunto completo
de valores y activos que hay que proteger. Por razones éticas obvias, las vidas humanas
son la prioridad, seguidas de los bienes humanos. Sin embargo, ;hasta qué punto deberia
la sociedad pagar el 100% de los costes resultantes de la proteccion de aquéllos que,
conocedores del riesgo de incendios, deliberadamente han decidido vivir en la naturaleza
en vez de con la naturaleza? Las zonas forestales nos protegen de los desplazamientos
de sistemas dunares, la erosion, los corrimientos. Por ello deberian tener la misma
prioridad en materia de proteccién contra incendios. Ademas, habria que evaluar mas
apropiadamente los demas valores que queremos que hereden las generaciones futuras,
ya sean bienes o servicios. Y mas especificamente, la biodiversidad (genes, especies,
poblaciones, ecosistemas) y aspectos del habitat.

“Aprendiendo a convivir con los incendios”, un enfoque nuevo para la proteccion
civil.

Se sabe a ciencia cierta que no nos podemos deshacer de los incendios, al menos en el
entorno mediterraneo, ante un régimen de incendios dominado por los seres humanos. Los
cuerpos de proteccion civil deberian cambiar sus objetivos y adoptar un nuevo enfoque,
ayudando a la ciudadania, a través de mejores procesos de concienciacion y preparacion, a
aprender a convivir con los incendios forestales. Al respecto hay que incluir la proteccion
de los hogares realizando acciones preventivas en la IUF y conseguir un comportamiento
mas seguro en situaciones de emergencia para proteger las vidas y los activos. Ademas,
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Figura 21. Gestion Integrada de Incendios, un marco conceptual (Myers 2006).

debemos repensar las practicas de lucha contra incendios en la IUF e informar con
claridad a los habitantes sobre los procesos de evacuacidon o permanencia.

Hay que fortalecer la cooperacion internacional entre los Estados miembros europeos
y los paises del norte de Africa y los mediterraneos de Oriente Medio. Dentro del marco
europeo de ayuda mutua entre gobiernos en situaciones de emergencia durante la época
de incendios, el Centro de Control e Informacion (CCI/MIC) de la Comisién Europea
deberia activar, aparte de los recursos convencionales de lucha contra los incendios y
que incluyen principalmente los aéreos, la participacién de expertos especializados en
el analisis del comportamiento de los incendios y de una fuerza ligera internacional
especializada en el uso del fuego para luchar contra los incendios.

Para llevar a cabo estas acciones se necesita ante todo un buen conocimiento del tema,
una preparacion apropiada y una planificacion de la interaccion entre las consecuencias
de los incendios forestales y otros peligros naturales (sequias, olas de calor, lluvias
torrenciales).

Hacia una politica integrada de gestion de incendios

Convivir con los incendios implica la evaluacion apropiada de los dafios potenciales
economicos, medioambientales y sociales que son consecuencia de los incendios no
deseados (grandes e intensos), pero también requiere la evaluacion de los beneficios
resultantes de la utilizacion de los fuegos de baja intensidad como, por ejemplo, la quema
prescrita o incluso del contrafuego, en las operaciones de lucha contra incendios. Es util y
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realista prever una combinacion adecuada de las estrategias del uso del fuego y de las de
prevencion/extincion teniendo en cuenta las condiciones locales.

Estas soluciones integradas incluyen evaluaciones apropiadas, fijacion de objetivos,
politicas, educacion, tecnologias para la gestion de incendios, y evaluacion. Si se aumentan
los beneficios a través del uso del fuego y se disminuyen los dafios causados por incendios
no deseados se podra proporcionar sostenibilidad a los ecosistemas y formas de vida.

“La Gestion Integrada de los Incendios es un enfoque utilizado para abordar
los problemas y aspectos planteados por los incendios beneficiosos y dariinos
dentro del marco de los entornos naturales y los sistemas socioeconomicos en que
ocurren, evaluando y haciendo el balance entre los distintos riesgos resultantes
de los incendios y los papeles economicos y ecologicos beneficiosos o necesarios
que pueden jugar en una zona determinada de conservacion, entorno o region.”
(Myers 2006).

La gestion integrada se considera como el mejor enfoque para eliminar las causas
estructurales de los incendios forestales.

Toda estrategia duradera debe basarse en la actualizacion de los sistemas de formacion
profesionales y académicos en el ambito europeo y nacional porque los responsables de
la gestion integrada tienen que recibir formacion por adelantado y antes que los futuros
gestores forestales y de incendios.

Es necesario controlar y evaluar de forma continua la efectividad de las politicas
contra incendios, lo que es incluso mas importante si se trata de politicas nuevas
que se van a aplicar en zonas geogrdficas amplias.

El elemento clave para desarrollar una politica 6ptima contra los incendios forestales
consiste en entender que muchos de los elementos implicados son dindmicos por
naturaleza. Huelga decir que es importante tener en cuenta el clima, con sus tendencias
y eventos extremos. También hay que tener en cuenta la evolucion de la composicion de
los ecosistemas y su funcionamiento, y la modificacion de los regimenes de incendios.
Las sociedades también cambian y evolucionan dando lugar a nuevas realidades, incluso
a conflictos. El conocimiento cientifico y las tecnologias también estan progresando,
alimentando la innovacion. Es muy probable que en el futuro, si la estrategia actual
sobre incendios no cambia y no se adapta al nuevo contexto, cambien las posibilidades
de financiacion y que no encajen con las necesidades a cubrir. Las administraciones y
las entidades publicas también pueden sufrir cambios. En un tema tan complejo como
los incendios forestales en el que hay una serie de factores en juego que tienen un cierto
nivel de incertidumbre, el disefio y la implantacion de estrategias necesitan un proceso
périddico de evaluacion. Por ello hay que evaluar y ajustar continuamente y a largo plazo
las politicas ptblicas conforme al escenario al que se enfrentan en cada momento.
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Conclusiones

Johann Georg Goldammer, Eric Rigolot e Yves Birot

El papel que juega la ciencia

Es necesario entender los incendios como un conjunto que incluye diferentes factores
(incidencia, comportamiento, ecologia, ciencias sociales) con el fin de crear politicas y
estrategias de gestion de incendios fiables, sostenibles e imaginativas:

* La ciencia puede contribuir al desarrollo de nuevas estrategias creando una base técnica
y cientifica que secunde el concepto de una gestion integrada de incendios.

* La ciencia deberia contribuir a identificar el régimen de gestion de incendios adecuado
para cada ecosistema.

+ El analisis socioeconomico y antropologico de la utilizacion tradicional del fuego de-
beria resultar en una mejor comprension del contexto y de los principales motivos de la
utilizacion del fuego en las comunidades rurales para la adaptacion de la normativa, la
elaboracion de politicas informadas y la creacion de marcos institucionales para fomen-
tar el uso integrado e inteligente del fuego por parte de todos los actores de la sociedad.

Los ultimos avances son prometedores. Después de que hace ya mas de un cuarto de siglo
Europa se despertase del letargo en que se encontraba respecto a la ciencia sobre incendios
forestales, se ha superado por fin la falta de conocimiento sobre el papel que juegan los
incendios provocados por el ser humano en la dindmica, biodiversidad, productividad y
estabilidad de los paisajes culturales europeos. Con el impulso llegado desde el Nuevo
Mundo, especialmente a través de la influencia de los conceptos norteamericanos sobre la
ecologia de los incendios y la ciencia fundamental sobre incendios, Europa ha sido testigo
del nacimiento de una nueva ciencia forestal sobre incendios y de cada vez mas trabajos
de investigacion. Comenzando con la investigacion de los fundamentos de la ecologia de
los incendios, la fisica y la quimica de la biota europea, actualmente la ciencia europea
sobre incendios estd explorando el entorno sociocultural europeo que estd cambiando a
gran velocidad y sus implicaciones en la cada vez mayor vulnerabilidad de las sociedades
postmodernas y el espacio natural en Europa debido a los incendios forestales.

La necesidad de la transferencia cientifica y tecnologica, de la adquisicion de
nuevas capacidades y de la gobernanza en la gestion de incendios.
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Todo avance en las soluciones de la gestion de incendios que satisfaga los problemas
contemporaneos — ¢ incluso lo que es mas importante — los problemas venideros de los
incendios forestales en Europa dependera en gran medida del éxito de la transferencia
cientifica y tecnolégica. En Europa, hay muchas zonas cuya gestion de incendios es
responsabilidad de entidades que llevan actuando de igual modo desde la mitad hasta
finales del siglo XX — no solo desde el punto de vista de las capacidades y competencias
del personal sino también en relacion con los enfoques tecnolégicos.

La transferencia de los conceptos cientificos al campo de la gestion de incendios en
Europa constituye un gran reto. La opinion publica y los responsables de la toma de
decision se ven a menudo impresionados por las “soluciones de alta tecnologia”, por
ejemplo, la deteccion automatizada de incendios y los sistemas de control, o la utilizacion
de medios aéreos para la lucha contra incendios, incluyendo la posibilidad de crear una
fuerza area de lucha contra incendios paneuropea. Sin embargo, no se presta mucha
atencion a las causas que subyacen a la cada vez mayor virulencia de los incendios
forestales y a la vulnerabilidad de la sociedad.

A medida que las soluciones futuras de la gestion de incendios tienen mas en cuenta los
fenémenos de los cambios en el entorno, las competencias y destrezas que necesitan los
gestores de los incendios son mas complejas. Hoy dia, las competencias de los gestores
para la lucha contra incendios en la mayoria de los paises europeos, especialmente en
Europa oriental, occidental, central y del norte, se reducen a tecnologias y técnicas de
control de incendios muy convencionales y disefladas para la lucha contra incendios
estructurales o industriales. Se ha observado la necesidad de introducir reformas y
elementos innovadores. El Programa Leonardo de la UE esta actualmente subvencionando
la investigacion y la revision de los sistemas de formacidén en gestion de incendios
forestales basados en las competencias con el fin de identificar los ejemplos de mejores
practicas de toda Europa y del mundo para aplicarlos en el territorio europeo. El proyecto
de investigacion EuroFire, fruto del partenariado entre la Asociacion Internacional de
Incendios y Servicios de Rescate (The International Association of Fire and Rescue
Services (CTIF)), una importantisima entidad profesional y de presion politica a nivel
mundial, esta elaborando materiales de formacion basica basados en las competencias
para que lo utilicen los paises europeos especificamente.! Los grupos objetivo del proyecto
EuroFire son: los bomberos, el sector rural, las organizaciones sectoriales y los centros de
formacion y educacion. EuroFire también esta colaborando con el Proyecto financiado
por la UE llamado FIRE PARADOX para compartir recursos, apoyar la distribucion del
material disponible ¢ instar la retroalimentacion.”

Ademas de que Europa necesita avances en la formacion profesional de la gestion de
incendios forestales, las reformas de las politicas publicas se estan retrasando demasiado.
Es necesario complementar la vision actual para solucionar los problemas de incendios
forestales en Europa por medio de enfoques de extincion de incendios convencionales
y de alta tecnologia con politicas transectoriales de gestion integrada de incendios. Las
Directrices Voluntarias de las NU para Manejo del Fuego (The UN Fire Management
Voluntary Guideline), creadas por un grupo de expertos internacionales y sometidas a
consulta y aprobacion de los interesados en todo el mundo, brindan un marco que se
puede utilizar como guia para el desarrollo de politicas integradas de gestion de incendios
en el &mbito nacional o incluso paneuropeo.’

1 www.euro-fire.eu
2 http://www.fireparadox.org/
3 http://www.fao.org/forestry/guidelines/en/
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Redes y cooperacion internacional en la ciencia de incendios forestales y la gestion
de incendios.

Para concluir, es necesario fomentar la cooperacion internacional en la ciencia de incendios
forestales y su gestion. La explicacion racional no solo descansa en la naturaleza similar
del problema del uso de la tierra y de los cambios socioeconémicos en toda Europa,
sino también en los cambios biofisicos relacionados con la evolucion del clima. En los
ultimos afios la cooperacion en la ciencia de incendios forestales ha avanzado gracias a
una serie de proyectos de investigacion paneuropeos y financiados por la CE ademas de
la participacion de cientificos europeos en programas internacionales. Gracias a ello se
ha superado la situacién de fragmentacion de los pequefios equipos de investigacion para
dar paso a la creacion de una gran comunidad cientifica. Es importante mantener esta
capacidad investigadora para satisfacer los retos que se avecinan.

Ademas, existen aspectos del problema de los incendios que son globales y traspasan
las fronteras y que hay que atajar aplicando una ciencia de incendios, como el problema
de la contaminacién atmosférica transfronteriza cuando se dan episodios de incendios
prolongados y que son una amenaza para la seguridad y la salud del ser humano, o el
papel de las emisiones de los incendios sobre la composicion y el funcionamiento de
la atmosfera global. Otros problemas que aun esperan solucidon y que hay que abordar
desde la investigacion y el desarrollo incluyen la gestion de incendios en los territorios
contaminados por la herencia de conflictos armados, los mayores desastres y la
contaminacién del medio ambiente. A modo de ejemplo se puede mencionar especialmente
el caso de Europa oriental con gran parte de su territorio cubierto por minas y que ain
no han explotado o zonas afectadas por la contaminacion radioactiva como resultado de
accidentes nucleares (el accidente de Chernobyl).

La cooperacion en la transferencia tecnoldgica cobra cada vez mas importancia
teniendo en cuenta la virulencia del problema de los incendios forestales y los problemas
financieros resultantes que algunos paises no podran resolver individualmente.

En Europa ha aumentado la cooperacion internacional por aire en la lucha contra
incendios. Durante algunos episodios recientes de incendios, por ejemplo en Grecia y
en los paises vecinos balcanicos en 2007, los recursos que se compartieron fueron
principalmente los aviones y helicopteros. Con frecuencia se solicita ayuda aérea y parece
que la misma aporta soluciones inmediatas y ayuda a paliar el problema. Sin embargo
la realidad a veces es otra, y al respecto hay que hacer un poco de autocritica y ser un
tanto escépticos. En los ultimos afios se ha observado a menudo que los medios aéreos,
llevados desde paises de Europa central hasta el sur y el sureste de Europa, apoyaban
muchisimo moralmente a los paises necesitados. Sin embargo, la evaluacion in situ
demostré que aunque los medios eran perfectos para que los medios de comunicacion
obtuvieran fotografias, no eran eficientes a la hora de extinguir el incendio. La Comisiéon
Europea esta dando los primeros pasos para que los paises estén mas preparados y
dispuestos a colaborar en la lucha internacional contra incendios por medios aéreos — el
proyecto FIRE-4 — pero aun faltan los estandares acordados en el ambito internacional
para su aplicacion en las operaciones multinacionales de la lucha contra incendios en
tierra — lo que es una precondicion para implicar los medios aéreos.

Europa deberia tomar ejemplo de la experiencia y los avances en el ambito internacional.
La Cumbre sobre Incendios Forestales de 2003, un evento internacional informal
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celebrado simultdneamente con la 3% Conferencia Internacional sobre Incendios Forestales
en Sydney, abordd la cooperacion internacional y la gestion de incendios.* La Cumbre
propuso que las soluciones de cooperacion se basasen en enfoques practicos y viables
y en instrumentos que resultasen en estrategias comunes, marcos para la implantacion
y mecanismos de financiacion. El aspecto clave es la creacion de mecanismos que den
lugar a acciones concretas, incluyendo acuerdos formales e informales bilaterales y en
ambitos internacionales. La “Estrategia para el Desarrollo Futuro de la Cooperacion
Internacional en la Gestion de Incendios Forestales” acordada brindé una serie de
recomendaciones con el objetivo de armonizar y normalizar los enfoques y fomentar
la cooperacion internacional. Hay dos resultados de la Cumbre que son especialmente
practicos y ya estan listos para su implantacion:

* Un modelo de acuerdo internacional que podran utilizar las agencias que deseen crear
disposiciones de ayuda o cooperacién mutuas con uno o mas paises en el ambito de la
gestion de los incendios forestales;

* La recomendacion de que un Sistema de Manejo de Emergencias (Incident Command
System (ICS)) se convierta en el estandar internacional para la gestion de los incidentes
forestales en los acuerdos o intercambios entre agencias internacionales.

En el marco de una reduccion de riesgos y de la proteccion civil, la gestion de las crisis
de incendios forestales es el unico ambito en que los paises se ven retados a acordar unos
estandares y protocolos para aumentar la eficiencia y la efectividad de la cooperacion.
Existen una serie de prerrequisitos para mejorar la gobernanza de los desastres mas
importantes, tanto para ofrecer como para recibir ayuda: una terminologia comun sobre
la gestion de incendios forestales, estandares acordados basados en competencias, y
acuerdos que regulen las responsabilidades de las partes implicadas en la cooperacion.
En este sentido, la “Iniciativa Rosersberg” tiene por objeto fortalecer la preparacion y
respuesta internacionales ante situaciones de emergencia medioambiental — una iniciativa
bastante relevante para la comunidad internacional de los incendios forestales.’
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La ciencia puede ayudar en el disefio de mejores
estrategias y politicas permitiendo la convivencia
con el riesgo de incendios. Los resultados recientes
de la investigacion de los incendios forestales de-
ben estar disponibles para la politica y los respon-
sables, y mas alld para la sociedad entera. Este EFI
Discussion Paper se centra en un nimero limitado
de temas clave seleccionados relacionados con los
incendios forestales en los cuales los cientificos
tienen mensajes clave a entregar, y que deban ser
considerados en el disefio de politicas de futuros
procesos.

El Discussion Paper se divide en cuatro secciones.
La primera presenta algunos datos estadisticos de
incendios forestales y subraya las tendencias. La
segunda seccion se ocupa de dos preguntas basicas
que deben formar el fondo de cualquier estrategia
racional: ;Por qué y cémo se queman los bosques?
(Cual es el impacto resultante? Las practicas y las
estrategias para actuar en riesgo de incendios, in-
cluyendo las dimensiones econémicas y de la poli-
tica, se presentan en la tercera seccion. En la cuarta
parte, el énfasis se pone en los desafios ligados a
los crecientes y nuevos riesgos de incendios fores-
tales relacionados con el cambio de clima, y las ma-
neras de hacer frente a ellos.

Los autores representan a los eminentes cientificos
Europeos, cubriendo una gama amplia de expe-
riencia y de disciplinas cientificas, con la informa-
cion cientifica actualizada.
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