- :,;;_:_...

Cooperacion

Espanola
CONOCIMIENTO/INTERCOONECTA

> s g
% 25

. v : ‘?-‘
i Lt

..'/ W

y K

ST,

l.a ge Stion 2

A\

forestal para
la prevencion

B - de los incendios forestales

ol

b g
-

o

Marta Pardos T
Cientifica titular j

Departamento de Dindmica y Gestion Forestal Instituto de
Ciencias Forestales (ICIFOR)
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria (INIA)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Espana.

MARZO DE 2025

= : ..Sa-m z A ion i i » .,! GOMIANG i n INI;‘\
E% s Medio ambiente EK., e S CSIC | & s

= DE ESPANA . . sow
5 N GUATERALA y cambio climatico M




AGENCIA ESPANOLA DE COOPERACION INTERNACIONAL PARA EL DESARROLLO (AECID)

Centro de Formacién de la Cooperacién Espafiola en La Antigua Guatemala (CFCE Antigua)
Direccién del Centro: Jests Molina
Coordinacién del Area de Formaciéon: Maria Luisa Aumesquet

Redaccién: Marta Pardos

Edicion de estilo: Isabel Aguilar
Diagramacion: Blanca Alvarez

Guatemala, febrero 2023
AECID

© Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
Av. Reyes Catodlicos 4, 28040 Madrid, Espana

. Cooperacion
aecid Espafola
CONOCIMIENTO/ LA ANTIGUA

. ' * EMBAJADA
£.8 " =5 DE ESPANA
¥ S EN GUATEMALA




L

Introduccion

2

. Qué son los incendios
forestales?

S

Elementos del fuego

4

Fases del incendio forestal

Indice

S

Comportamiento
del fuego

Tipologia de incendios
forestales

7

El comportamiento del
incendio

Prevencion de incendios
forestales

i Por qué es necesaria la
gestion de los incendios
forestales?

10

Principios que rigen la
gestion de los incendios
forestales

11

El Sistema Mundial de

Informacion sobre Incendios

Forestales (GWIS)

| -

Bibliografia




1 Introduccién

En algunas regiones del mundo, los incendios forestales
son una de las formas mas frecuentes de desastre natural,
afectando a amplias zonas de ambiente mediterraneo —donde
han modelado los ecosistemas (en Espafia, Portugal, Australia,
Chile, Sudafrica o California)-, pero también a zonas tan
distantes como la amazénica, llegando incluso a Indonesia y
a los bosques del Artico.

Los efectos que producen los incendios forestales son muy
diversos, dependiendo de las caracteristicas del medio, el
régimen del incendio y las condiciones climaticas. En las Ultimas
décadas, se ha vinculado el incremento en la recurrencia y la
severidad de los incendios forestales a los efectos del cambio
climatico, haciendo que los incendios devastadores sean mas
probables. La conjuncién del empeoramiento y alargamiento
de las condiciones de sequia durante meses y el exceso de
lluvia en otras épocas del aflo conduce a la acumulacién de
combustible seco que arde con facilidad y a la propagacion
rapida de los incendios forestales.

En cualquier caso, los incendios forestales ponen en peligro no
solo a las comunidades vegetales, las comunidades biéticas,
el suelo y otros elementos de los ecosistemas, sino también
a las personas y bienes que hay a su alrededor. Un incendio
forestal es la causa principal de la destruccién de los bosques,
pero hay que tener en cuenta que no solo se pierden arboles
o vegetacion, sino también animales, casas, fuentes de trabajo
e, incluso, vidas humanas, en el peor de los casos.




&Qué son los incendios
forestales?

Un incendio forestal es el fuego que se extiende sin planificacion,
sin gestién y sin control en un terreno forestal o silvestre,
afectando a combustibles vegetales, flora y fauna.

Se trata de un fuego de gran magnitud que se propaga por
una zona formada, principalmente, por arboles. Se caracteriza
porqgue se extiende con mucha rapidez por una zona amplia,
y puede cambiar de direccién de forma repentina, e incluso
sortear obstaculos como rios y carreteras, lo que hace que
sea todavia mas destructivo (cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas que distinguen a un incendio
forestal de otros tipos de incendio

® Fuego sin control en terreno forestal
e Gran magnitud

* Propagacién por zona arbolada

* Se extiende con mucha rapidez

* Cambio repentino de direcciéon

e Sorteo de obstaculos (rios, caminos,
carreteras, etc.)




3 Elementos
de fuego

El fuego o combustién es una rapida reaccién quimica de
oxidaciéon de caracter exotérmico (y de luz), autoalimentada,
con presencia de un combustible en fase sélida, liquida o
gaseosa.

Hay tres elementos necesarios para que se produzca un
incendio forestal, que conforman lo que se conoce como el
modelo del triangulo del fuego o combustién (figura 1):

1) Un combustible, que normalmente es vegetacion
seca que actla como elemento reductor

2) Oxigeno (que estd presente en el aire)

3) Una fuente de calor, que actlia como energia de
activacion, generando una alta temperatura

Es necesario que estén presentes los tres elementos para que
se produzca el fuego: si falta alguno de ellos, el fuego no seria
posible. Cuando estos factores se combinan en la proporcién
adecuada, el fuego se desencadena, mientras que el fuego se
puede prevenir o atacar eliminando uno de estos elementos.

Figura 1. Elementos del fuego

Triangulo de fuego
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Fases del incendio
forestal

El incendio forestal consta de cuatro fases, que dependen
de su evolucién y marcan el grado de peligrosidad que el
fenomeno conlleva. Cada una de estas fases se relaciona con
la manera como los efectivos de bomberos que se ocupan
de la extincion de incendios deben actuar. Esas cuatro fases
son (figura 2):

e Activo: Es la fase en la que el fuego se propaga de manera
activa y crece libremente. En este momento, Unicamente
medios aéreos pueden trabajar en la extincién.

» Estabilizado: Es la etapa en la que el fuego evoluciona en el
marco de las previsiones que indican que se puede controlar.
e Controlado: En esta fase es cuando los bomberos ya han
conseguido aislar las llamas y detener el avance del fuego. Su
propagacion se limita a unas lineas de control.

e Extinguido: Es la fase en la que el fuego ha terminado y se
puede saber o, al menos, prever que ya no podra reactivarse.

Figura 2. Fases de un incendio forestal

Activo Estabilizado Controlado Extinguido




5 Comportamiento
del fuego

El comportamiento del fuego se refiere a los fenédmenos que
tienen lugar en el desarrollo de un incendio. Se trata de un término
amplio debido a la gran variabilidad de factores que se dan en
un incendio, las diferencias marcadas que pueden observarse
entre incendios, y la diversidad de factores que lo determinan,
entre los cuales cabe destacar tres (figura 3):

e Caracteristicas de los combustibles

* Topografia

e Condiciones atmosféricas

Cuadro 2. Regla del 30 de los incendios forestales

Temperaturas > 30° C

+
Humedad relativa del aire => PELIGRO EXTREMO
<30% DE INCENDIO

+

Viento > 30Km/h

Figura 3. Factores que influyen en el comportamiento
del fuego
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5.1 Caracteristicas del combustible

El combustible forestal esta constituido por todo el material vegetal
presente en un ecosistema (materiales lefiosos y ligeros, vivos o
muertos) que posee la capacidad de encenderse y arder al ser
expuesto a una fuente de calor. Los combustibles forestales se
clasifican atendiendo a diferentes criterios, como peso, tamario,
estado de descomposicién, ubicacién, o su tiempo de retardo.
Asi, cuanto mayor tamafo tenga un combustible, perderd la
humedad mas lentamente y tendra un mayor tiempo de retardo.
Entre las caracteristicas del combustible que se consideran para
estudiar el comportamiento del incendio se incluyen la cantidad
disponible de él, su tipo, estructura, composicién quimica, el
contenido de humedad, su poder calorifico, su inflamabilidad y
combustibilidad (cuadro 3).

Cuadro 3. Definicién de las caracteristicas del combustible

Tipo de combustible: Puede ser combustible muerto (ligero:
hierbas, hojas, etc., o pesado: tronco, ramas, raices) o combustible
vivo (combustible verde).

Estructura: Segun su disposicién horizontal (continuidad horizontal,
separacion horizontal) o vertical (continuidad/separacion), asi sera
el tipo de influencia en la propagacién del calor.

Humedad del combustible: La resistencia del combustible
depende del agua que contenga.

Tiempo de retardo: El tiempo que tarda un combustible vegetal
muerto en ganar o perder peso, lo cual serd en funcién de
su contenido en humedad. Se calcula como las dos terceras
partes de la diferencia entre el contenido de humedad inicial
del combustible y su contenido de humedad de equilibrio con
respecto al ambiente.

Poder calorifico de una sustancia o combustible: La cantidad
de calor que se genera por kilogramo o metro cibico de dicha
sustancia al oxidarse de forma completa.

Inflamabilidad: Capacidad de un material para encenderse y
arder. Esta determinada por el punto de inflamacién del material,
que es la temperatura a la que un material emite gases que
provocan llama al ponerse en contacto con un foco térmico.
Combustibilidad: Velocidad con la que se quema un combustible.




5.2 Topografia

La topografia tiene un efecto directo en el comportamiento de
los incendios forestales y es el factor mas estable de los tres
componentes (combustible, topografia y condiciones atmosféricas),
por lo que tiene gran influencia en la modificacién de los otros
dos. Asi, para una zona dada, la topografia influye sobre los
combustibles y el tiempo local.

En cuanto a los aspectos topogréficos, es preciso considerar la
pendiente, la exposicion, la altitud, el relieve, el clima local y el
efecto Foehn (cuadro 4). La pendiente favorece la propagacién
del incendio por transmisién de calor (radiacién, conveccién), asi
como la continuidad vertical del combustible.

En cuanto al clima local, hay que tener en cuenta el aumento de
las precipitaciones que se produce con la altitud, la presencia
de mayor humedad en las zonas de umbria con respecto a
las de solana, la temperatura ambiental y los vientos locales
(ascendentes, descendentes y de valle).

Cuadro 4. Efecto de la topografia en el comportamiento
del fuego

Pendiente: Cafiones y chimeneas de fuerte pendiente originan
vientos ascendentes intensos. Con pendiente fuerte se acelera
la propagacién del incendio.

Exposicién: Las laderas con orientacién de solana tienen mayor
temperatura y menor humedad que las de umbria.

Altitud: Implica mayor propagacion en las zonas inferiores,
temperaturas mas altas, generalmente mas combustible, mayor
intensidad del fuego.

Relieve: Tiene especial influencia en los regimenes de vientos y
en el microclima. Se presenta un comportamiento diferente del
fuego en cafiones, cumbres, valles estrechos, fondos de valles.
Altitud: La temperatura disminuye y las precipitaciones se
incrementan al aumentar la altitud.

Temperatura: Al aumentar 100 C, la temperatura reduce la
humedad a la mitad.

Vientos: La topografia influye en la velocidad y direccién del
viento.

Vientos ascendentes: Se producen durante el dia, especialmente
en laderas de solana (a una velocidad de entre 13 y 19 km/h).
Vientos descendentes: Se producen durante la noche (velocidad
de entre 1y 8 km/h).

Vientos de valle: A mayor escala, en las
laderas.

Efecto Foehn: Se origina cuando una masa
de aire es obligada a ascender al encontrar
una montana. Esto hace que se enfrie y que
el vapor de agua que contiene se condensey
se produzca precipitacion. Al descender por
la otra cara de la montafa la masa de aire ha
perdido su humedad. Este es un aire seco
que desciende rapidamente, aumentando
la presion atmosférica y, por consiguiente,
la temperatura. De esta manera, lo que
en la ladera de barlovento es humedad
y precipitacion, en sotavento es tiempo
despejado y calor.




5.3 Condiciones ambientales

Influyen, en las condiciones ambientales, las temperaturas, el viento
y la humedad. Habra que tener en cuenta las variaciones diarias
de la temperatura y la formacién de cinturones térmicos segin
el relieve, asi como el régimen de vientos y el microclima local.
Los efectos de la temperatura son especialmente importantes
cuando esta es elevada y se prolonga en el tiempo, como ocurre
durante el periodo de sequia, lo que conduce a la desecacién
progresiva de la vegetacion. Por su parte, los vientos aportan
oxigeno a la combustion, aproximan las llamas a los arboles
que aun no arden y desplazan chispas y pavesas hacia zonas
no incendiadas, dando origen a nuevos focos. En cuanto a la
combustion, cabe indicar que los combustibles secos arden
mas deprisa. Ademas, si el aire estd seco la combustion es
mas rapida, ya que absorbe el vapor de agua desprendido
por el combustible.
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Tipologia de incendios
forestales

Los incendios forestales se pueden clasificar segin el estrato de
la vegetacion por el que se propaga el fuego, segin el patrén
de propagacién y segun la generacién (cuadro 5). Atendiendo
al estrato de vegetacién que propaga el fuego se distingue
entre incendios de superficie, incendios de copa e incendios
de subsuelo. Si se considera el patréon de propagacién, se
establecen diferencias entre incendio topogréfico, de viento
y convectivo.

Cuadro 5. Tipologia de incendios forestales

Segun el estrato de la vegetacion por el que se propaga el fuego:

Incendio de superficie: El fuego se propaga por la vegetacion
mas baja pegada a la superficie del suelo, quemando el tapiz
herbéceo y el matorral de menor porte. Es el mas frecuente, ya
que esta clase de vegetacién acusa més rapidamente la falta de
humedad y arde con facilidad. Gran nimero de incendios tiene
su origen en este tipo de fuego.

Incendio de copas: El fuego pasa desde la superficie del suelo
hasta las copas de los arboles, propagandose por ellas. Avanza
mas rapidamente que el fuego de suelo, pues le afecta el viento.
Incendio de subsuelo: El fuego se propaga por el subsuelo,
alimentado por la materia orgénica seca, las raices y la turba. Se
trata de incendios sin humo, de combustién lenta, que pueden salir
a la superficie o mantenerse en ese estrato. Su desplazamiento
es lento, yendo detras de los de superficie. Cabe mencionar,
en esta tipologia, a los conocidos como «incendios zombis» del
Artico, que consisten en restos de incendios del afio anterior
que de algin modo habian quedado con vida, ardiendo en
el subsuelo durante el largo y frio invierno, y que se reavivan
durante veranos célidos y calurosos.

Segun su patrén de propagacion:

Incendio topografico: Incendio forestal que presenta un
comportamiento generado por la pendiente del relieve y el
calentamiento de la vegetacién del terreno.

Incendio de viento: Es aquel cuyo motor de propagacién es
el viento, la intensidad y la direccién durante el periodo de
ocurrencia.

Incendio convectivo: Se caracteriza por ser un incendio cuyo
factor de propagacion es la gran acumulacién de combustible
(vegetacion).
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Cuadro 6. Generaciones de incendios forestales (con base
en la clasificacién de GAF)

1.2 generacion, periodo 1950-1960. Abandono de las tierras
de cultivo, por lo que se presenta continuidad horizontal del
combustible. Los incendios ocupan superficies de 1000 a 1500
ha. La extincion la realizan los bomberos locales junto con la
poblacion local.

2.2 generacion, periodo 1970-1980. Acumulacién de combustible
por abandono de cultivos. Incendios mas rapidos e intensos, que
gueman mayores superficies (5000 a 10 000 ha). Se aumentan
los medios aéreos y los recursos de extincién.

3.7 generacion, desde finales de los afios 90. Mayor facilidad de
propagacion de los incendios hacia las copas, por continuidad
del combustible. Como consecuencia, se producen incendios de
copa con grandes columnas convectivas. Los incendios alcanzan
superficies de 10 000 a 20 000 ha. Las estrategias de extincién
se dirigen al confinamiento del incendio.

4.7 generacion, se inician desde el afio 2000. Son incendios que
cruzan la interfaz urbano forestal, produciéndose simultdneamente
varios incendios complejos. La estrategia no es solo de extincion,
sino también de defensa de personas y bienes. Se introduce el
empleo de GIS y tecnologia GPS, y se le concede mas importancia
al anlisis.

5.2 generacién, que también inicia a partir del afio 2000. Se trata
de incendios muy intensos, que llegan a zonas urbanizadas en
las que hay que incorporar medidas de gestién para minimizar
el impacto. Hay intercambio de experiencias y recursos entre
regiones.

6.7 generacion, que surgen a partir del incendio de 2016 en
Portugal. Incluye a los megaincendios provocados por la aridez
extrema y la acumulacion excesiva de combustible, por lo que
se encuentran intimamente relacionados con los efectos del
cambio climatico. Estos incendios son capaces de modificar la
atmosfera y la meteorologia del entorno, provocando tormentas
de fuego. Es necesaria la gestion de las incertidumbres.




El comportamiento
del incendio

En el andlisis del comportamiento del fuego nos encontramos
con una gran cantidad de datos potencialmente disponibles.
Sin embargo, para comprender y predecir la propagacién de
un incendio, es fundamental conocer la dindmica del fuego y su
respuesta ante los factores de propagacion. Estos factores se
evallian mediante variables que caracterizan el comportamiento
del fuego, las cuales proporcionan informacién valiosa para
determinar qué estrategia, tacticas y maniobras utilizar en
cada situacion.

Asi, entre las variables que se puede evaluar para estudiar
el comportamiento del fuego se encuentran la velocidad
de propagacion del incendio, la intensidad del fuego y las
caracteristicas de las llamas. Estas variables tendran diferentes
efectos sobre los ecosistemas; ademas, presentan posibilidades
distintas de extinciéon de los incendios, asi como medios de
extincion a emplear.

La velocidad de propagaciéon muestra la velocidad con la que
se desplazan las llamas y, por consiguiente, el ritmo de avance
del incendio. Esta velocidad serd, a la vez, dependiente de la
velocidad del viento y de la humedad del combustible. Si la
velocidad de extincién del incendio supera la velocidad de
propagacion de este, las estrategias de extincién son efectivas.

Por su parte, la intensidad de la linea de fuego es la cantidad
de calor liberado durante la combustién por unidad de longitud
(metros) del frente de llamas por unidad de tiempo, y representa
el calor que la persona encargada de la extincién sentiria en el
frente de llamas del incendio.

Para evaluar la capacidad de control y extincién de las llamas que
se producen durante un incendio forestal es necesario calcular la
energia liberada por el frente de fuego. En ese sentido, el célculo
de la longitud de la llama (en metros) nos da una idea aproximada
de la energia liberada y de la capacidad de extincién del incendio.
Asimismo, proporciona informacién sobre qué herramienta es
adecuada para la extincién, y si se requiere un ataque directo o
la combinacién de varias herramientas y maniobras.

La prediccion del comportamiento del incendio resulta fundamental
para la planificacién de las medidas preventivas y la seleccion de
los medios de extincién, asi como para incrementar la eficacia
de la extincion y la seguridad del personal involucrado en ella.

Ademés, permite la evaluacién de los efectos
del fuego sobre los ecosistemas. Para
realizar las predicciones de los incendios se
emplean diferentes modelos de prediccion,
distinguiéndose entre modelos fisicos,
empiricos y mixtos (cuadro 7).

Cuadro 7. Modelos de prediccion del
comportamiento del fuego

® Modelos fisicos: Se basan en las leyes
universales de la fisica y la quimica.

* Modelos empiricos: El andlisis estadistico de
datos obtenidos en fuegos experimentales
o en incendios es su fundamento.

® Modelos mixtos: Conjugan la teoria fisica
y quimica con los datos empiricos.




8 Prevencion de
incendios forestales

La prevencién de incendios forestales incluye el conjunto de
actividades que tienen por objeto reducir o anular la probabilidad
de que se inicie un fuego, asi como limitar sus efectos si este se
produce. En el conjunto de medidas preventivas cabe distinguir
entre las orientadas a evitar que se inicie el foco del incendio y
aquellas destinadas a la preparacién de la extincién de incendios.

8.1 Medidas preventivas orientadas a

evitar que se inicie el foco del incendio
Se basan en influir en el comportamiento de las personas
en el bosque para que no utilicen el fuego, de manera que
pueda provocar un incendio, ya sea accidental o intencionado.
Para ello, es necesario realizar un estudio pormenorizado de
las causas del incendio (cuadro 8).

Cuadro 8. Causas de inicio de un incendio forestal

* Inevitables: Accidentes aéreos, rayos

e Evitables:
o Intencionadas, por conflicto de intereses o por practicas
habituales
o Accidentales o imprudentes, por falta de concienciacion
o Desconocidas, por falta de investigacion

Entre estas medidas preventivas se incluyen las siguientes, asi
como las que se detallan en el cuadro 9.

1. Concienciacién social, educando a la poblacién sobre el uso
racional del fuego. Se trata de medidas para evitar incendios
forestales ocasionados por practicas tradicionales, influyendo
en la actitud o comportamiento del incendiario(a).

Una de estas medidas es el aprendizaje servicio (APS), que
consiste en una practica educativa que parte de la fusion entre
una intencionalidad pedagdgica y una intencionalidad solidaria.
De esta forma, las y los estudiantes aprenden mientras actdan
sobre las necesidades reales de su entorno, con la finalidad de
mejorarlo.




2. La divulgacion o comunicacion persuasiva, que incluye medidas
que buscan dar a conocer cuestiones ambientales a un determinado
publico, haciéndole llegar informacién de forma comprensible,
con garantias de veracidad y con soporte cientifico. Su objetivo
es conseguir una actitud favorable y motivar a que las personas
adopten una actitud nueva como propia. En este sentido, se
puede aplicar el modelo de los siete pasos de la comunicacién
ambiental (figura 4).

Figura 4. Modelo de los siete pasos de la comunicacion
ambiental

2. Evaluagién
7.Impacto
previa

Maodelo de los
7 pasos de la
eomunicacién

ambiental 5
3. Poblacidn
8. Campanfia
Oh]'e’(iuo

3. La conciliacién de intereses incluye medidas para evitar incendios

forestales que puedan ocasionarse por conflictos de intereses que
ocurren en el mbito rural, urbano o urbano-forestal. Conlleva
resolver el conflicto por acuerdo entre las partes.

Una metodologia interesante para la prevencién social de los
incendios forestales es la custodia del territorio. Se trata de un
procedimiento voluntario entre un propietario y una entidad
de custodia para pactar el modo de conservar y gestionar un
territorio; el pacto puede ser verbal o escrito. Para aplicar esta
metodologia se incluyen diferentes estrategias e instrumentos
mediante los que se pretende implicar a las y los propietarios
y usuarios del territorio en la conservacion y el buen uso de los
valores y los recursos naturales, culturales y paisajisticos.

4. Las medidas coercitivas o de sancién son complementarias a
la conciliacién y concienciacion para evitar incendios forestales
intencionados mediante coaccion. Se incluyen desde multas de
hasta un millén de euros, hasta penas cuando los incendios causan
muertes. Segun la legislacién espafiola, las penas son de diez
a veinte anos cuando se trata de incendios intencionados, con
peligro para la integridad fisica; de uno a cinco afios para incendios
intencionados en bosques o masas forestales; de seis meses a
un afio cuando son incendios intencionados sin propagacion.
No existen penas al tratarse de incendios ocasionados por
negligencia, sin propagacion.

Cuadro 9. Medidas preventivas orientadas
a evitar que se inicie el foco del incendio

l. Medidas preventivas de concienciacién

0 persuasion

* Persuasion moral: Busca que las personas
se sientan civicas.

e Responsabilidad de los dafios
producidos: Hace ver los dafios que
se producen como consecuencia de los
incendios.

* Reciprocidad: Se refiere a hacer favores,
de manera que las y los recipiendarios de
estos sientan la necesidad de devolverlos.
* Consistencia: A las personas nos gusta
ser consistentes con lo que se ha dicho
o hecho en ocasiones anteriores.

* Prueba social: Se muestra aquello que
hacen los demés.

* Autoridad: Se hace ver la autoridad.
* Gusto: La gente suele hacer lo que le
dice/hace una persona por la que siente
preferencia.

* Escasez: Se basa en indicar lo que
las personas perderian si siguen con las
practicas actuales.

Il. Medidas preventivas de divulgacién o
comunicacion persuasiva

Suele ser contraproducente la divulgacion
en la que se hace referencia a los siguientes
problemas:

® Tecnicismo

e Catastrofismo

* Uso de propaganda

* Uso de topicos

* Falta de realismo

e Unidireccionalidad por falta de
opinién de la sociedad

e Saturacion del mensaje



Ill. Medidas preventivas de conciliacién

* Determinar los posibles conflictos o tensiones
* Verificar su relacién con los incendios forestales
* Proponer diferentes vias de actuacion

* Realizar una evaluacién

* Aplicar sistemas de verificacién o control

IV. Medidas preventivas de sancién

* Determinar las actividades que pueden producir incendios
* Elaborar normas para regular la actividad

e Establecer, junto a las normas, medidas de sancion

e Establecer medidas de vigilancia

* Divulgar multas y penas impuestas

La figura 5 detalla el tipo de medida preventiva orientada a evitar
que se inicie el foco del incendio segun su causa.

Figura 5. Medidas preventivas orientadas a evitar que se
inicie el foco del incendio segtin su causa
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8.2 Medidas preventivas orientadas a
la preparacion de la extincion de
incendios

Entre estas medidas se incluye la silvicultura preventiva y las
infraestructuras para la extincion.

La silvicultura preventiva trata de modificar la estructura de las
formas de vegetacion para dificultar la propagacion del fuego.
Para ello se realizan actuaciones lineales y/o en masa con el
objetivo de crear discontinuidades (verticales y horizontales) en la
vegetacion y transformar los modelos de combustible, asi como
intervenir en el combustible. Esta silvicultura preventiva se basa
en tres aspectos: la interrupcién del combustible, haciendo que
sea menos inflamable; la reduccidon de la carga combustible; y
conseguir formaciones que sean menos vulnerables a los incendios.

Entre las actuaciones lineales para modificar la estructura de la masa
forestal se encuentran las areas cortafuegos, los cortafuegos, las
lineas de defensa y las lineas verdes. En el marco de las actuaciones
en lamasa es necesario evitar superficies extensas, monoespecificas
y coetaneas, favoreciendo la mezcla de especies (por ejemplo,
especies con diferente inflamabilidad), limitando la presencia del
matorral o escalonando las cortas contra el viento. En cuanto a
las actuaciones sobre el combustible, se incluyen los desbroces
de matorral (con motodesbrozadora, con tractores con aperos
desbrozadores, desbroce quimico, quemas prescritas, quemas
bajo arbolado y pastoreo), los resalveos, los clareos y claras, y las
podas (cuadro 10).

Cuadro 10. Silvicultura preventiva: Actuaciones de modificacion
de la estructura de la masa forestal

Actuaciones lineales

e Areas cortafuegos perimetrales (70-140 m): Separan el
bosque de cultivos, pastizales, urbanizaciones, basureros,
industrias, carreteras. Estas dreas se mantienen aprovechando
sendas, cursos de agua o caminos. Detienen o retrasan la
propagacion y bajan los incendios de copa a la superficie,
facilitando el desplazamiento de los medios de extincién
(empiezan y terminan en pistas) y proporcionando seguridad.

* Cortafuegos (20-30 m): Retrasan la propagacion, facilitan
el desplazamiento de los medios de extincién (empiezan y
terminan en pistas) y proporcionan seguridad.

¢ Lineas de defensa (0.5 a 2.5 m): Linea de
control a una cierta distancia del borde del
incendio cuando las condiciones de este
no permiten un ataque directo. Se apoya o
aprovecha de todas las barreras existentes —ya
sean naturales o artificiales— que carezcan
de combustible en una amplitud suficiente
para impedir la propagacion del fuego. Su
objetivo es tener un elemento en el territorio
para contener el incendio con ayuda de un
contrafuego.

* Lineas verdes: Se mantiene la vegetacion
natural en los arroyos, donde hay elevada
humedad, y se elimina su sotobosque, mientras
se conserva el arbolado, que sirve de freno
al viento.




Actuaciones sobre la masa forestal

* Modificacién de la composicion floristica, fomentando,
por una parte, la presencia de especies menos inflamables
o combustibles —o més resistentes al fuego-y, por la otra,
la diversidad de especies con diferentes caracteristicas
funcionales y de respuesta al fuego.
* Modificacién de la estructura, para romper la continuidad
horizontal y vertical de la vegetacion, por eemplo, mediante
la eliminacién del estrato arbustivo y/o mediante la poda
del arbolado.
e Establecimiento de fajas cortavientos en zonas
estratégicas (normalmente en los fondos de valles),
con disposicion perpendicular al viento para evitar la
propagacion del fuego.
* Rotura de la continuidad de los bosques, creando
rodales de entre 20 y 50 ha (caso general), con una
superficie menor en las areas de recreo (de 1a 20 ha). En
el caso de rodales de mas de 50 ha habra que interrumpir
la continuidad del bosque con fajas cortafuegos.
- Zonas recreativas: Las zonas recreativas deben
integrarse adentro de areas cortafuegos,
doténdolas de varias rutas de escape; también
se debe asegurar una vigilancia frecuente en ellas.
- Zonas agricolas: Es preciso separar las zonas
agricolas mediante lineas, fajas o areas cortafuegos.
- Zonas urbanas: Deben separarse mediante
una faja perimetral cortafuegos, contar con varias
rutas de escape y limitar la acumulacién de residuos.

Actuaciones sobre el combustible

* Desbroce: Eliminacién selectiva de vegetacion excesiva
o inflamable, como arbolado muerto, ramas secas y otros
materiales vegetales que puedan actuar como combustible
en caso de incendio.

* Desbroce quimico: La aplicaciéon de inhibidores del
crecimiento y fitocidas solo se recomienda, desde el
punto de vista ecoldgico, en acciones puntuales o en
acciones contra vegetacion de gran capacidad y rapidez
de rebrote, siempre respetando escrupulosamente las
dosis y las restricciones de aplicaciéon.

* Quemas prescritas: Consisten en la aplicacién controlada
del fuego por parte de un equipo de expertos en incendios;
se llevan a cabo en condiciones climéticas, de combustibles
y de topografia especificas (condiciones prescritas), con
el objeto de restaurar la salud de los ecosistemas que
dependen del fuego. Suelen realizarse a primera hora
de la mafana (cuando hay calma de viento convectivo),
controlando la propagacién del fuego para que no se




convierta en incendio, pero buscando la méxima intensidad
para que se consuma la mayor cantidad posible de
combustible. Existen tres tipos:

- Afavor: Se realiza pendiente arriba o en terreno
llano, desarrolldndose a favor del viento. Las
llamas y el combustible sin quemar forman un
angulo < 90°.

- En contra: Se ejecuta pendiente abajo o

en terreno llano, sin viento. Las llamas y

el combustible sin quemar forman un dngulo >
90°.

- De flancos: Se lleva a cabo estableciendo lineas
de fuego paralelas al viento, para propagar el
fuego perpendicular a la direccion del viento.

* Quemas bajo arbolado: Tienen como objetivo reducir
el dafo en el tronco y la copa del arbolado.

* Desbroces por pastoreo: Se suele utilizar el ganado
para el mantenimiento de las areas que previamente han
sido desbrozadas.

* Podas: Se extraen las ramas secas y ademas se separan
o extraen aquellas ramas que se entrelacen con las de
otros arboles, con miras a evitar la propagacion del fuego
al reducir la densidad de la copa.

e Clareos y claras: Se recomiendan como método de
control de la densidad de la masa, para reducir la frecuencia
de los incendios y la competencia entre individuos de la
misma especie.

El fin dltimo de las infraestructuras de
extincion es reducir los efectos negativos
de los incendios, disminuyendo la superficie
afectada por estos y facilitando la intervencién
de los medios de extincién. Se incluyen, entre
las infraestructuras, tanto la vigilancia como
los medios de extincién y la contencién de
la propagacion del incendio.

Las infraestructuras incluyen diferentes redes
para maximizar su efectividad; las tres redes
clasicas son:

* | a red viaria, que permite el acceso al
terreno forestal de forma répida y segura
tanto a los medios de prevencién como a
los de extincion.

* | a red hidrica, que asegura la disponibilidad
permanente de recursos hidricos para los

medios de extincidn terrestres y aéreos.

* L a red de éreas cortafuegos, que favorece

la discontinuidad de combustible
compartimentando el territorio y sirve de
apoyo alos medios en sus labores de extincion.



En cuanto a los medios de extincién, pueden considerarse los
siguientes:

* Medios aéreos: Se emplean para el lanzamiento de agua y/o
alglin retardante, asi como para la coordinacion, observacion
y transporte de personal.

* Brigadas de prevencion: Son brigadas especializadas en
trabajos de prevencién de incendios forestales relacionados
con la gestién de los combustibles y las infraestructuras
preventivas. Ejecutan labores de prevencién de incendios
forestales fuera de los periodos de extincion.

* Brigadas de extincién: Son unidades helitransportadas
de personal altamente especializado en la extinciéon de
incendios que también realiza tareas preventivas durante
los periodos en los que no hay incendios.

* Equipos de prevencién integral de incendios forestales
(EPRIF): Intervienen en el territorio sobre las causas que
generan los incendios forestales, trabajando directamente
con la poblacién rural, conciliando los intereses de los
distintos colectivos presentes en el territorio, proponiendo y
aplicando medidas especificas y equilibradas que sirvan de
control y mejora de la vegetacién y contribuyan a mantener
los usos tradicionales de la poblacién rural. Las actuaciones
mas significativas de los EPRIF incluyen quemas controladas y
prescritas, desbroces, acciones de formacién, concienciacion
y sensibilizacién, actividades y trabajos de prevencion de
diversa indole y asesoramiento técnico.

* Unidades méviles: Son centrales de operaciones méviles
dotadas de diversos sistemas de meteorologia, comunicaciones,
captacion y transmision de informacion. Estén integradas
en sistemas informaticos para analizar el comportamiento
actual y previsto del incendio, por lo que constituyen una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones durante la
extincion del incendio.

* Equipos de anélisis y planificacién: Realizan la coordinacién
de diferentes territorios para impulsar actuaciones preventivas
que reduzcan el nimero de incendios, o que minimicen su
impacto en caso de que se produzcan.




&Por qué es necesaria
la gestion de los
incendios forestales?

A pesar del marco regulatorio, organizativo y estructural disponible
para reducir la incidencia en el niimero y superficie de los incendios
forestales, estos siguen siendo uno de los factores que mayor
incidencia tiene en la degradacion de los bosques, constituyendo
igualmente una amenaza para bienes materiales y vidas humanas.
En este sentido, la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente
(Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demogréfico,
MITECO, 2022) destaca los siguientes aspectos que justifican la
gestion de los incendios forestales:

1. Los incendios forestales constituyen un problema transversal
que requiere ser abordado desde una vision multisectorial,
coordinando las politicas publicas que repercuten directa o
indirectamente en el riesgo de incendios, e integrando los
agentes publicos y privados corresponsables del territorio.
2. El fuego ha estado histéricamente presente en numerosos
ecosistemas de forma natural, pero también es consecuencia
de la accién antrépica debido a su empleo como herramienta
de gestion del territorio, de manera que ha modelado el
paisaje. Por consiguiente, el fuego no debe excluirse, sino es
necesario aprender a convivir con él, integrando la cultura de
riesgo de incendio en la sociedad. Esto implica la consideracién
del fuego como un elemento mas del territorio que hay que
gestionar de forma planificada, consensuada, delimitada en
el espacio y en el tiempo, y con una finalidad.

3. El aumento de la recurrencia e intensidad de los incendios
conduce a la degradacién de los ecosistemas forestales y a
la pérdida de valores naturales, culturales y econémicos. Por
ello, es necesario contar con una visidon coordinada frente a
los incendios, que asegure el mantenimiento de las funciones
sociales de los ecosistemas forestales como fuente de recursos
ambientales y econémicos.

4. Los nuevos escenarios ligados al cambio global pronostican
un incremento del riesgo y de la intensidad de los incendios,
que se han convertido en siniestros cada vez mas complejos,
peligrosos y dificiles de gestionar. Todo ello tiene implicaciones
en materia de seguridad ciudadana.

5. El despoblamiento rural conduce al abandono de los usos
tradlicionales del territorio y la falta de aprovechamientos forestales.
Esto da lugar a una transformacién del paisaje, originando
estructuras forestales mas susceptibles a la propagacion de
incendios en los que se reducen las posibilidades de extincién.

6. La anticipacién es clave en la lucha contra
los incendios forestales. Por ello, la gestion
de los incendios debe adecuarse a los
escenarios climéaticos cambiantes, asi como
a la permanente transformacién ecolégica
y social del territorio forestal, previendo los
escenarios futuros, asi como el desarrollo
de nuevos conocimientos tecnoldgicos.

7. Es fundamental reducir la amenaza que
suponen los incendios para la sociedad, tanto
para las personas como para sus bienes e
infraestructuras. La expansion de la interfaz
urbano-forestal y el uso recreativo del territorio
forestal facilitan que los incendios originen
situaciones de grave riesgo. Por ello, es
necesario desarrollar medidas que refuercen
la seguridad de las personas, evitando la
ocurrencia de siniestros y mitigando sus
efectos.

8. Es necesaria la colaboracion entre la
dilatada experiencia de las administraciones
en la lucha contra incendios forestales y los
grupos de investigacion, lo cual redunda en
la mejora continua del sistema.

9. Se debe equillibrar las inversiones destinadas
alaprevenciény a la extincion de los incendios
forestales para alcanzar la méxima rentabilidad
en términos de eficacia y eficiencia. Esto
conduce a una gestion integral del territorio,
manteniendo los esfuerzos de la inversion
en el medio rural y realizando inversiones
en restauracion para crear territorios mas
resistentes y resilientes a los incendios.

10. Se requiere optimizar la capacidad de
trabajo y seguridad de los dispositivos de
defensa contra incendios, tanto individual como
colectivamente, mejorando su coordinacién
y cooperacién. Esto también es necesario
en el dmbito europeo e internacional.



10 Principios que rigen
la gestion de los
incendios forestales

La Conferencia Sectorial de Medio Ambiente establece los siguientes
criterios que es necesario considerar en la gestiéon de incendios
forestales:

1. Principio de gestién integral. El fuego es un factor natural
y cultural, histéricamente presente en algunos ecosistemas,
que no es posible eliminar. Se debe prevenir la ocurrencia
de incendios, gestionar su propagacién y evitar o reducir
sus consecuencias no deseadas, combinando prevencién y
extincién segun objetivos bien definidos, con base en criterios
técnicos y cientificos. Para ello se requiere una gestion integral
del paisaje forestal y rural que conduzca a sistemas resistentes
y resilientes a los incendios en un contexto de cambio climético
y socioeconémico.

2. Principio de interés social en la gestién de los incendios.
Las prioridades en la toma de decisiones para la gestion
de incendios forestales se ordenan de la siguiente manera:
la seguridad de las personas y dispositivos, el control de la
emergencia y la proteccién de los bienes y el medio natural,
primando siempre el bien comun.

3. Principio de sostenibilidad del territorio. La gestién planificada
de los incendios es imprescindible para garantizar la conservacion
del territorio, proteger la biodiversidad, potenciar los servicios
ecosistémicos de los espacios naturales, preservar la calidad
del paisaje y contribuir a objetivos de bioeconomia y desarrollo
rural en el marco de las distintas estrategias nacionales e
internacionales existentes.

4. Principio de corresponsabilidad. Los incendios constituyen
un problema complejo cuya gestién eficaz requiere la accion
coordinada y concertada de multiples actores publicos y
privados con responsabilidad en el territorio, incluyendo la
participacién de la sociedad.

5. Principio de adaptabilidad y mitigacién. Los incendios forestales
son un fendémeno extendido y recurrente. En un contexto
de cambio climético y de transformacién permanente del
sistema social y del paisaje, es preciso trabajar con anticipacion,
previendo el futuro para reducir la vulnerabilidad ante nuevos
escenarios y disminuir los factores implicados en el inicio y
propagacion de los incendios.

6. Principio de seguridad operativa. Las organizaciones
responsables de la gestion de los incendios forestales han
de garantizar la capacidad de respuesta de sus operativos de
extincién y la eficiencia en el uso de sus recursos, evitando el riesgo

de colapso y asegurando su funcionalidad
operativa. Esto es particularmente relevante
ante la amenaza creciente de los incendios
forestales y el aumento de su intensidad y
extension.




‘" El Sistema Mundial

de Informacion sobre
Incendios Forestales
(GWIS)

El Sistema Mundial de Informacién sobre Incendios Forestales
(GWIS, por sus siglas en inglés) es una iniciativa conjunta de los
programas de trabajo GEO y Copernicus. Mediante GWIS se retinen
las fuentes de informacién existentes a nivel regional y nacional
sobre incendios forestales, con los objetivos de generar una vision
y evaluacién exhaustivas de los regimenes de incendios y de los
efectos de estos a nivel mundial, y proporcionar herramientas de
apoyo a la gestién operativa de los incendios forestales desde
la escala nacional a la mundial. GWIS se compone de cinco
aplicaciones:

Visor de la situacion actual

Ademas de conducir a un mapa global estéatico de combustibles,
esta aplicacion proporciona informacion, casi en tiempo real,
sobre lo siguiente:

1) Prevision del peligro de incendios con hasta diez dias de
antelacion

2) Ocurrencia de rayos

3) Deteccion de incendios activos desde los sensores MODIS
y VIIRS de la NASA

4) Perimetros de zonas quemadas en tiempo casi real

5) Emisiones de incendios procedentes del servicio CAM de
Copernicus

Portal de Estadisticas Actuales

Ofrece estadisticas a escala nacional y para regiones de interés,
como la Amazonia Legal Brasilena y el Programa de Seguimiento
y Evaluacion del Artico (AMAP, por sus siglas en inglés).

El portal ofrece informacion sobre la evolucion de la actual temporada
de incendios mediante la provision de:




1) Estadisticas actuales de areas quemadas y nimero de
incendios, posibilitando comparaciones con la media de los
ultimos diez afios. Las estadisticas del afio en curso pueden
compararse con las de un solo afio o con las de un periodo
del pasado.

2) Evolucion estacional acumulada de las superficies quemadas
y del nimero de incendios en comparacion con la media de
los dltimos diez afios.

3) NUmero de anomalias térmicas detectadas por el sensor
VIIRS, en comparacion con la media de anomalias térmicas
de los Ultimos diez afios.

4) Ndmero de anomalias térmicas detectadas por el sensor
MODIS, en comparacién con la media de las anomalias
térmicas de los Ultimos diez afios.

Perfil del pais

Esta aplicacion proporciona una vision histérica de los regimenes
de incendios a nivel de pais y subpais para el periodo 2002-2019.
Incluye mapas de dreas quemadas anuales/mensuales, frecuencia
de dreas quemadas y estacionalidad de dreas quemadas. Ademas,
proporciona gréaficos de varios afios y de un solo afio de:

1) NUmero de incendios derivados de GlobFire

2) Areas quemadas derivadas de MODIS MCD64Al1

3) Regimenes de incendios (estacionalidad)

4) Distribucién mensual del tamafio de los incendios por afio
5) Dafios en la cubierta vegetal

6) Emisiones anuales/mensuales de incendios forestales

Los datos se pueden descargar en la aplicacion.
Prevision meteorolégica de incendios a largo plazo

Prevision mensual y estacional de las anomalias de temperatura
y precipitaciones cuya prevalencia mundial se espera.

Datos y Servicios

Prevision mensual y estacional de las anomalias de temperatura
y precipitaciones cuya prevalencia mundial se espera.
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