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PROTOCOLOS PARA
LA REDUCCION

DEL RIESGO

DE INCENDIOS
FORESTALES CON
EL FIN DE APOYAR
LA CONSERVACION
DE DOS HABITATS
MEDITERRANEOS

En el marco del proyecto LIFE GoProForMED, se
disefié una accién especifica para vincular los criterios
y prescripciones basados en la silvicultura cercana

a la naturaleza, destinados a conservar y mejorar la
biodiversidad, con las necesidades de prevencién de
incendios forestales, que son cruciales en un contexto
tan critico como el de la cuenca mediterrénea.

Esta publicacién tiene por objeto ofrecer una visién
general de esta accidn, centrdndose principalmente en
sus aspectos operativos para apoyar la gestién forestal
y el trabajo del personal técnico. Para mas detalles,
consulte el informe metodolégico y técnico-operativo
disponible en la pagina web oficial del proyecto:
www.lifegoproformed.eu/publications/protocols-wildfire-
risk-reduction. html



http://www.lifegoproformed.eu/publications/protocols-wildfire-risk-reduction.html
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EL CONTEXTO
MEDITERRANEO

Un laboratorio Gnico para analizar
la mitigacién del riesgo de incendios
forestales

La cuenca mediterrénea alberga una extraordinaria riqueza
de especies y habitats de interés comunitario, lo que la
convierte en uno de los puntos criticos de biodiversidad del
mundo.

Aunque solo cubre el 1,6 % de la superficie terrestre, la
regién contiene entre el 7 % y el 10 % de la flora mundial,
con una alta tasa de endemismo (60 %), lo que aumenta su
singularidad y valor.

Sin embargo, este capital natural estd expuesto a multiples
perturbaciones naturales y antrépicas, agravadas

aln mas por la crisis climatica. Entre las mas criticas se
encuentran los incendios forestales, que cada vez muestran
un comportamiento mas extremo debido a factores climéticos
y socioecondémicos, lo que supone una grave amenaza para
las personas, el medio ambiente y la economia.

La presencia generalizada de la interfaz urbano-forestal
(WUI) y la vegetacién altamente inflamable, junto con el
abandono de las practicas rurales tradicionales, aumentan
aln mas el riesgo a escala territorial.

Esta doble condicién, al ser tanto un punto caliente de
biodiversidad como un epicentro del riesgo de incendios
forestales, convierte al Mediterrdneo en un laboratorio Gnico
para la investigacién y la experimentacién de soluciones
innovadoras.




UN RETO PARA
GoProForMED

Prevencion de incendios forestales y
conservacion de la biodiversidad

El proyecto LIFE GoProForMED propone un enfoque
integrado que combina prescripciones silvicolas especificas
para cada héabitat con medidas de reduccién del riesgo

de incendios forestales. La metodologia adoptada permite

evaluar los posibles conflictos entre los diferentes objetivos

de gestién, mejorar la resiliencia de los ecosistemas y

reducir los riesgos para las personas, los hébitats y las

infraestructuras. El anélisis se llevé a cabo en dos niveles:

* A escala de paisaje, para evaluar los efectos de la
distribucién espacial estratégica de las intervenciones.

* A escala de rodal, para evaluar el impacto de las
prescripciones basadas en la silvicultura cercana a la
naturaleza sobre el comportamiento del fuego en los
habitats objetivo.

Para ello, se seleccionaron dos sitios representativos, cada
uno de los cuales contiene uno de los hébitats objetivo del
proyecto:

* el SIC Pascoli montani e cespuglieti del Pratomagno
(IT51180011, ltalia), con bosques de castafios (habitat
9260),

* el SIC Muntanyes de Prades (ES5140008, Espafia), con
pinares de pino laricio (habitat 9530%).

. 9260 Bosques de Castanea sativa

‘ 9530* Pinares (sud-)mediterraneos de pinos negros endémicos




ESCALA DE PAISAJE: El andlisis a escala de paisaje es esencial para
IDENTIFICACIéN DE comprender el inicio, la propagacién y la interaccién

de los incendios forestales con la matriz territorial.

PRIORI DADES Se basa en la evaluacién del riesgo de incendios
forestales mediante sistemas de apoyo a la Toma de
decisiones (DDS) capaces de identificar, a nivel paisaje,
el comportamiento mas probable del fuego (es decir,
la intensidad potencial de la linea de fuego, la longitud de
las llamas y la velocidad de propagacién del fuego) bajo
condiciones meteorolégicas sinépticas favorables a la
aparicién de incendios.

Dado un porcentaje fijo del area total inflamable que se va a tratar, es necesario encontrar la solucién
6ptima para proteger eficazmente a las poblaciones de las zonas de la interfaz urbano-forestal, los servicios

ecosistémicos clave y los hébitats prioritarios dentro de la red ecolégica.




MITIGACION ESTRATEGICA DEL

RIESGO DE INCENDIOS FORESTALES

A partir de los planes de prevencién de incendios forestales
establecidos para los sitios analizados, y utilizando el DSS
FlamMap, se simularon varios escenarios para integrar
mltiples objetivos de gestidn:

* Sin prevencién: corresponde a un escenario de no
intervencion.

*  Situacién habitual: corresponde a las medidas de
prevencién de incendios forestales incluidas actualmente
en los planes existentes, basadas en el comportamiento
previsto de los grandes incendios forestales.

*  Situacién habitual optimizada: correspondiente a una
disposicién espacial optimizada de las medidas de los
planes actuales;

* Biodiversidad: correspondiente a intervenciones
destinadas a proteger habitats especificos, dispuestas
espacialmente para limitar la propagacién del fuego a
través de ellos;

* Situacioén intermedia: correspondiente a intervenciones
cuya distribucién espacial optimizada logra tanto la
prevencién de incendios forestales, protegiendo la interfaz
entre zonas silvestres y urbanas, como los objetivos de
conservacién de la biodiversidad.

Utilizando un enfoque multicriterio, el anélisis comparé

escenarios alternativos, identificando la configuracién espacial
més eficaz de las intervenciones que podrian aplicarse

con los recursos disponibles (tratamiento del 1% de la
superficie total inflamable). El objetivo era alcanzar el
mejor compromiso entre la conservacién de la biodiversidad
y la reduccién del riesgo de incendios forestales, teniendo en
cuenta al mismo tiempo las necesidades de proteccién civil
y la salvaguardia de los servicios ecosistémicos clave
especificos del lugar (por ejemplo, infraestructura turistica,
regulacién del agua, estabilidad hidrogeoldgica).

Resultados....

El escenario de situacién intermedia result6 ser el mas
eficaz para reducir la probabilidad de propagacién de
incendios forestales y minimizar al mismo tiempo los impactos
sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, en
comparacién con los demés escenarios. Por ejemplo, en
comparacién con la configuracién espacial del escenario con
una situacién habitual optimizada, mostré una reduccién del
15 % en el riesgo de incendios forestales dentro del hbitat
9260 (bosques de Castanea sativa) y una reduccién del 64
% dentro del habitat 9530* (pinares (sud)mediterrdneos de
pinos negros endémicos.

A Estos resultados de modelizacién se detallan con mas profundidad en el «Informe metodolégico y
PDF técnico-operativo» disponible en el sitio web del proyecto | DESCARGAR PDF
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ESCALA DE RODAL: APOYO El anélisis a esta escala permite evaluar detalladamente

la eficacia y el impacto potencial de las prescripciones

A LA LUCHA ACTIVA silvicolas cercanas a la naturaleza propuestas en
CONTRA INCENDIOS Y A LA GoProForMED para conservar y/o mejorar la biodiversidad

” en los héabitats forestales objetivo, al tiempo que se reduce

AUTOPROTECCION el riesgo de incendios forestales.
Basandose en la ecologia del fuego de las especies
forestales, el método evalla las medidas de
conservacién propuestas por el proyecto en relacién con
las acciones de mitigacién del riesgo de incendios
forestales, sugiriendo prescripciones que aumentan las
sinergias y reducen los conflictos.

En los elementos méas expuestos al fuego de la Red Ecolégica (Core Areas e Islas de Biodiversidad), puede
ser necesario intervenir cerca o dentro de estas areas, dependiendo de las condiciones locales. Si se lleva

a cabo dentro del habitat, las caracteristicas de las infraestructuras de prevencién (por ejemplo, cortafuegos)
deben evaluarse en coordinacién con las medidas de conservacién establecidas para esos hébitats.
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SINERGIAS Y POSIBLES
CONFLICTOS

Todas las prescripciones basadas en la silvicultura cercana * Positiva, cuando las medidas favorecen tanto la

a la naturaleza propuestas para los dos habitats analizados conservacién de la biodiversidad como la reduccién de la
(9260 - Bosques de Castanea sativa y 9530* - Pinares (sud-) inflamabilidad;

mediterrdneos de pinos negros endémicos) se evaluaron * Neutra, cuando no tienen un efecto significativo sobre el
segn criterios de prevencién de incendios forestales y se riesgo de incendios forestales;

clasificaron en tres categorias de interaccién, en funcién de * Negativa, cuando las acciones aumentan la vulnerabilidad
sus diferentes impactos en el riesgo de incendios forestales: a los incendios forestales.

OBJETIVO: AUMENTAR LA CANTIDAD DE MADERA MUERTA EN EL SUELO Y EN PIE

Prescripciones Interaccion Aclaraciones

Dependiendo de la cantidad, distribucién y calidad de la

No retirar la madera procedente de cortas Negativa . . -
necromasa producida por la intervencién

Optimizar la diferenciacién, tanto mediante la corta como el
anillado, de la madera muerta en términos de:

. . . . . Dependiendo del crecimiento del didmetro de los
¢ densidad del material (acumulacién de &rboles y arboles P

S Negativa arboles, que determina el tipo de combustible liberado
individuales)
al suelo
¢ iluminacién (en madera muerta clara y oscura) Positiva
* humedad (en valles o depresiones) Positiva
* espacialidad (favoreciendo la concentracién sobre la -
e o Positiva

distribucién regular)
* tipo (en pie o en el suelo) Positiva
Aplicar la técnica de anillado para:
* exponer gradualmente la copa de un é&rbol candidato Dependiendo de la creacién de una condicién favorable

provocando la muerte gradual de su competidor directo, para la propagacién del fuego en la copa debido a la
evitando el aislamiento repentino que podria causar presencia de un arbol muerto en pie mezclado con plantas
problemas de estabilidad con follaje vivo inflamable

Negativa

Dependiendo de la posibilidad de crear condiciones
Negativa favorables para la formacién de flujo de resina o arboles
muertos cerca de los vivos

* promover el declive de los arboles senescentes de gran
tamaio

Promover la diferenciacién de los tipos de madera muerta
cortando los tocones a una altura de 1 metro para que
también puedan servir como puntos de anclaje para la Neutra
madera muerta colocada en el suelo en zonas con riesgo de
erosién del suelo

Tabla. A modo de ejemplo, el siguiente andlisis se refiere al Héabitat 9530, en el que se examinan los efectos de las intervenciones
destinadas a aumentar la madera muerta (con fines de conservacion de la biodiversidad) en los aspectos relacionados con la
prevencidn de incendios forestales.



Resultados....

En general, el anélisis mostré que la mayoria de las

prescripciones propuestas contribuyen simultdneamente

a mejorar la biodiversidad y a reducir el riesgo de

incendios forestales.

Todas las intervenciones destinadas a:

* fomentar la presencia de arboles de gran tamafio;

* aumentar la diversidad de especies;

* crear heterogeneidad estructural y una mayor
discontinuidad entre los estratos de combustible;

también refuerzan la resistencia y la resiliencia del
bosque ante la posible propagacién del fuego.

Los aspectos mas criticos, que pueden entrar en conflicto
con los objetivos de prevencién de incendios forestales, se
refieren a:
* la creacién de combustibles de escalera (es decir, la
continuidad entre los estratos de combustible);
la gestién de la madera muerta.




COMBUSTIBLES DE ESCALERA

Especialmente en los bosques de pinos, durante la
planificacién y ejecucién de las intervenciones, es
fundamental evitar crear condiciones de continuidad
vertical u horizontal entre los estratos vegetales, por
ejemplo, entre el estrato arbustivo y las copas de los arboles
dominados, o entre la regeneracién, el estrato dominado y el
dosel dominante. Si no se planifican cuidadosamente, ciertas
préacticas pueden resultar criticas, como por ejemplo:

MADERA MUERTA

La madera muerta, un elemento clave para la biodiversidad,
también puede aumentar la inflamabilidad de los bosques.
Por lo tanto, la distribucién espacial de los diferentes tipos
de materia muerta liberada, tanto en pie como al suelo,

debe planificarse cuidadosamente. Por ejemplo, deben

* Claras selectivas que dejan intactas los estratos inferiores;
* Retener 4rboles con copas profundas;

* Crear bosquetes densos de regeneracion.

En terrenos inclinados, también es importante tener en
cuenta la continuidad vertical del combustible, considerando
la alineacién espacial entre la columna de aire caliente
convectivo generada por los drboles situados cuesta abajo y
las copas inflamables de los &rboles situados cuesta arriba.

evitarse las acumulaciones cerca de Arboles Habitat u ofras
zonas sensibles (lineas de drenaje, cambios de pendiente,
crestas y cortafuegos), asi como la continuidad generalizada
de necromasa fina (<7 cm), que desempefia un papel
importante en la propagacién de las llamas.




INTERVENCIONES SILVICOLAS
DE PREVENCION

Para las prescripciones que mostraban posibles interacciones
negativas, se identificaron medidas de mitigacién,
especificando dénde y cémo debian aplicarse con mayor
precaucién o modificarse para reducir los riesgos.

Las prescripciones silvicolas de prevencién analizadas se

dividen en dos categorias principales:

* Infraestructuras de apoyo a la lucha activa contra
incendios: estructuras disefiadas para mejorar la capacidad
y la seguridad de la lucha contra incendios (por ejemplo,
cortafuegos verdes activos, puntos de gestién estratégicos);

* Intervenciones de autoproteccién en masas forestales:
tratamientos silvicolas como las claras selectivas, la creacién
de claros, la cortas selectivas por grupos y las quemas
prescritas.

Estas intervenciones tienen por objeto mitigar los efectos de
los posibles incendios forestales permitiendo, cuando sea

posible, una extincién activa eficaz y segura de los incendios
o reduciendo las tasas de mortalidad de las masas forestales.

Marco de decision en seis pasos:

1. Definir el objetivo de prevencién y su exposicién al
fuego: habitat, Core Area, Isla de biodiversidad, Arbol
Habitat.

2. Evaluar el tipo de infraestructura de prevencién:
cortafuegos o intervencién de autoproteccidn.

3. Definir la distribucién espacial de las infraestructuras:
externas, perimetrales o internas.

4. Determinar las dimensiones de la infraestructura:
anchura de la zona de cortafuegos, extensién de la zona de
tratamiento.

5. Definir las prescripciones silvicolas de prevencién
basadas en la ecologia del fuego de las especies
forestales dominantes:

* Tipo de incendio: de superficie o de copas;

* Caracteristicas de resistencia al fuego: intensidad critica
del fuego;

* Estrategia de regeneracién: rebrote (a partir de tocones
o brotes) o regeneracién a partir de semillas;

6. Evaluar las posibles sinergias y conflictos y valorar las
compensaciones con las medidas de conservacidn.




Core Area
CA

A aplicar siempre

Intervenciones para apoyar la lucha activa contra incendios Silvicultura de prevencién para la autoproteccién en masas forestales

Cortafuegos verdes activos . T
cuando existe viabilidad Intervenciones silvicolas en

e o B C/A masas forestales externas al
CA, situadas en la direccién
| més probable del fuego

Perimetros internos de

la CA (si son funcionales
ara la eficiencia de

a carretera)

Exterior
ala CA

Longitud de la franja
de intervencién:

al menos 1000 m

de viabilidad de la Profundidad Profundidad Profundidad
carretera antes y de la franja de la franja de la franja
después de la CA > 80-100 m 30-50 m >100 m

Isla de biodiversidad
IB

Se aplicara Gnicamente a las IB con alto riesgo de incendio y mayor tamafio

Intervenciones para apoyar la lucha activa contra incendios Silvicultura de prevencién para la autoproteccion en la masa forestal

Cortafuegos verdes activos
cuando existe viabilidad
cerca de la IB

Perimetros internos de

IB de IB de
conservacion mejora

Intervenciones Silvicultural
silvicolas interventions

Exterior

alalB la IB (si son funcionales
ara la eficiencia de
as carreteras)
Exterior IB Perimetros internos
al IB de mejora del IB (si son funcionales
ara la eficiencia de
Longitud de la franja as carreteras)
de intervencién: al T
menos 500 m
de viabilidad de la Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
carretera antes y de la franja de la franja de la franja de la franja de la franja
después de la IB > 80-100 m 30-50 m >50m >50m 30-50 m

Figura. Ejemplo del marco de decisién para infervenciones de prevencién en el Habitat 9530, para Core Areas e Islas de Biodiversidad.



CORTAFUEGOS
VERDES ACTIVOS

Estas infraestructuras consisten en franjas de anchura
variable, situadas en las laderas ascendentes y
descendentes de las carreteras existentes, donde se
reduce la continuidad de la vegetacién horizontal y vertical
para disminuir la intensidad del frente de llama en una
distancia suficiente para mejorar tanto la eficacia como la
seguridad de la lucha activa contra incendios.

Los cortafuegos se establecen en masas forestales (tanto de
coniferas como de frondosas), matorrales y praderas, sin

comprometer la funcién general de proteccién del suelo y
garantizando al mismo tiempo la prestacién continua de otros
servicios ecosistémicos clave.

Los cortafuegos deben ser siempre accesibles para los
vehiculos de extincién de incendios a través de vias de
entrada y salida y estar equipados con puntos de agua.

Sus dimensiones varian en funcién del tipo de
vegetacién (véase la tabla) y del comportamiento previsto
del frente de llama que se aproxima.

Dimensiones del cortafuegos

Habitat Elemento de la Red Anchura (m) .
Longitud
. . minima (m)
Exterior Interior
- CA 50-70 20-30 1.000
Bosques de castaiios
220l 1B 70 20-30 500
. CA 80-100 30-50 1.000
Bosques de pino negro
*
(9530%) 1B 80 30-50 500

Tabla. Directrices para corfafuegos verdes activos diferenciados por tipo de hdbitat y elementos de la Red Ecolégica que se desea

proteger (Core Area - CA; Isla de biodiversidad - IB).



INTERVENCIONES
DE AUTOPRTECCION

Estas intervenciones tienen como objetivo mejorar

la resistencia y la resiliencia de los bosques ante las

perturbaciones causadas por los incendios forestales,

garantizando la persistencia de la cubierta forestal
incluso después de incendios graves, lo que permite que

la dindmica de la sucesién forestal después del incendio se

reinicie méas rdpidamente (por ejemplo, a través de fuentes de

semillas). Dependiendo de las condiciones del lugar, el tipo
de rodal, la funcién principal y el comportamiento previsto del
frente de llama, las prescripciones silvicolas pueden incluir
diversos tratamientos:

* claras, cortas preparatorias; claras selectivas y claras
selectivas por grupos; corta de arboles semilleros,
conversién a monte alto; reforestacién; actuaciones de
gestién del combustible de superficie, como los desbroces,
las quemas prescritas o el pastoreo planificado.

En el caso de las infraestructuras de autoproteccién, deben

tenerse en cuenta varios aspectos:
* Prioridades de proteccién civil: en las zonas protegidas,

los requisitos de seguridad contra incendios tienen
prioridad, incluso si ello implica excepciones a las medidas
de conservacién.

Compensaciones de gestion: la seleccion de los arboles
que se van a conservar debe equilibrar el valor ecolégico
y productivo con el objetivo de reducir la transmisién del
fuego por las copas, adoptando una silvicultura de arbol
individual o de grupos.

Gestién de la materia organica muerta: el combustible
fino (<7 cm) aumenta la propagacién y la intensidad de
las llamas, mientras que los residuos gruesos tienen menos
influencia en la velocidad de propagacién del fuego,

pero un alto valor para la biodiversidad. Las medidas de
prevencién pueden consistir en reducir selectivamente las
fracciones finas y conservar las més grandes, por ejemplo,
mediante quemas controladas. La materia orgénica muerta
debe distribuirse espacialmente para evitar acumulaciones
cerca de los Arboles Habitat o de las lineas de drenaje,
creando discontinuidades espaciales (por ejemplo, un
patrén de tablero de ajedrez).




CONCLUSIONES

Las normas europeas exigen la integracién de las areas
protegidas y los espacios Natura 2000 en el analisis
del riesgo de incendios forestales, reconociendo que
incluso los incendios de bajo impacto pueden plantear retos
de gestién. No siempre es realista evitar que el fuego entre
en un area pro’regida; por lo tanto, los recursos preventivos
deben optimizarse mediante analisis multicriterio que
equilibren la conservacién, la proteccién civil, el
desarrollo rural y las actividades agrosilvicolas y
ganaderas.

Desde esta perspectiva, es importante distinguir entre:

* Habitats sensibles, que requieren proteccién externa;

* Habitats menos sensibles, en los que un solo incendio
no compromete la funcionalidad ecoldgica;

* Habitats adaptados a regimenes de perturbacién
especificos, que requieren una gestién activa, como las
quemas prescritas.

Dado que es imposible evitar por completo que el fuego

entre en un érea protegida —o en los elementos de la Red

Ecolégica incluidos en el Proyecto—, es aconsejable evaluar

la necesidad de intervenciones silvicolas dentro de estas

areas para aumentar la eficacia potencial de la extincién
activa y la autoproteccién al fuego dentro de las masas
forestales.




Para obtener mas informacién sobre la metodologia, los procedimientos analiticos a escala de paisaje

y de rodal, y las directrices para las medidas de mitigacién y resiliencia, consulte el informe completo
titulado: «Informe técnico operativo metodolégico sobre intervenciones silvicolas adecuadas para
reducir el riesgo de incendios y compatibles con los objetivos de conservacién de dos habitats del
proyecto» | DESCARGAR PDF
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