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El fuego es un problema en el que la actitud objetiva no ha podido realizarse jamás.
Gaston Bachelard (Psicoanálisis del fuego, 1938)

Resumen

Los incendios forestales suponen un desafío formidable a nuestra sociedad. A pesar de todo nues-
tro desarrollo tecnológico nos enfrentamos a un problema de magnitud global que lejos de remitir,
continúa demandando cuantiosos medios para su control, muestra un elevada capacidad para gene-
rar alarma en las poblaciones afectadas, produce impactos económicos y ecológicos considerables y
contribuye al aumento de los gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, el fuego es un factor
ecológico esencial en multitud de ecosistemas. El incendio forestal aparece como un fenómeno de
gran complejidad con multiplicidad de facetas, en donde se superponen e interaccionan factores
socioculturales, políticos, urbanísticos y económicos, junto a físicos, ecológicos, medioambientales,
tecnológicos y de seguridad, entre otros muchos. Todos ellos hacen muy difícil la tarea de la “ges-
tión del fuego”. Nuevos retos han surgido en los últimos años, o han cobrado nueva fuerza, como los
problemas asociados a la interfaz urbano- forestal, la acumulación de los combustibles forestales, los
efectos negativos del cambio climático, la creciente incidencia de la combustión de biomasa en los
gases de efecto invernadero, la crisis económica, entre otros. Pero ofrecen también ocasión para des-
arrollar mejores sistemas de protección contra incendios, aumentar la eficiencia de los medios de
lucha, incrementar la seguridad de los combatientes y de la población amenazada, armonizar los
objetivos y medios de la gestión forestal sostenible con los de protección de incendios, expandir el
aprovechamiento de la biomasa con fines energéticos, evaluar, con más precisión, las situaciones de
riesgo pre y post-fuego y recuperar mejor las áreas afectadas. Estamos, sin embargo, lejos de lograr
un equilibrio entre el control de los fuegos no deseados y el reconocimiento del importante papel
jugado por los regímenes de fuego en el mantenimiento de la biodiversidad de nuestros ecosistemas
forestales y la utilización de ese hecho en la gestión. En ese contexto, la investigación científica y
técnica sobre el fuego forestal constituye una poderosa herramienta que ha permitido, a lo largo de
los últimos decenios, incrementar sustancialmente nuestra compresión del fenómeno, apoyar tecno-
lógicamente la protección frente a él y, lo que es más importante, desarrollar nuevas perspectivas
para abordar los diversos problemas asociados. En las líneas que siguen se reflexiona sobre algunos
de los interrogantes planteados en torno al problema de los incendios y se sugieren vías de investi-
gación para responder a esos desafíos. 
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INTRODUCCIÓN

A pesar del empleo, cada vez más pronun-
ciado, de numerosos y complejos medios tecno-
lógicos en la protección contra incendios
forestales, y de los cuantiosos recursos utiliza-
dos para protegerse de ellos, siguen constituyen-
do cada año una amenaza potencial, en muchas
partes del mundo, entre ellas nuestro país, con
capacidad para provocar alarma en la sociedad y
fuertes impactos económicos y ecológicos.
Retan así nuestro aparente dominio de la natura-
leza, recordándonos nuestras limitaciones para
ejercer algún tipo de control sobre muchas de
sus manifestaciones.

El incendio se nos revela como un fenóme-
no complejo, a escala global , presentando mul-
tiplicidad de facetas, en donde se superponen e
interactúan numerosos aspectos socioculturales,
políticos, y económicos, junto a físicos, ecológi-
cos, medioambientales, tecnológicos y de segu-
ridad, entre otros (FAO, 2007; FLANNIGAN et al.,
2009). Plantea también, en toda su crudeza, las
enormes diferencias socioculturales y económi-
cas existentes en el mundo y las distintas per-
cepciones y maneras de relacionarnos con el
fuego (PYNE, 1995). Todo ello conlleva enfren-
tarse a numerosos interrogantes, lo que hace
muy difícil la tarea de la “gestión del fuego”.
Con frecuencia el incendio es considerado por la
sociedad urbana y los medios de comunicación
del primer mundo como una “emergencia”, una
cuestión de seguridad, y ciertamente puede serla
en muchas ocasiones, pero esa visión oculta
muchos otros componentes del problema y con-
trasta fuertemente con la del hombre rural. Esas
diferencias de percepción se agigantan cuando
comparamos la actitud frente al fuego del
mundo desarrollado económicamente con la de
los países en vía de desarrollo.

Tenemos por delante una intensa tarea, en
términos de mejora del conocimiento científico,
y del desafío de compatibilizar ese conocimien-
to con la reducción de los impactos socioeconó-
micos de los incendios que consideramos
negativos parar el hombre, al tiempo que mejo-
ramos también de los sistemas de rehabilitación
y restauración de las áreas forestales afectadas y
aprovechamos esa oportunidad para crear paisa-
jes más resistentes y resilientes al fuego.

Hay que prestar también atención a nuevos
factores condicionantes del incendio que han
aparecido en escena, se han agravado en los últi-
mos años, o pueden hacerlo en el futuro.
Suponen retos a nuestra capacidad científica y
técnica, y, al mismo tiempo, se mezclan con los
factores socioeconómicos que, lejos de remitir,
siguen presentes, como un marco general del
problema. En las líneas que siguen se comentan
algunos de los problemas mas relevantes asocia-
dos a esos escenarios a los que debería dirigirse
una investigación al servicio de la sociedad.

NECESIDAD DE UN CAMBIO
COLECTIVO DE MENTALIDAD Y DE
UNA INTEGRACIÓN DE PARADIGMAS
SOBRE EL FUEGO

Uno de los retos más importantes en relación
con los incendios forestales es el de lograr que se
produzca un cambio de percepción y de mentali-
dad respecto al complejo papel que el fuego juega
en los sistemas forestales, tanto por parte de los
profesionales involucrados en la protección con-
tra incendios como por la sociedad en su conjun-
to, con particular énfasis en los grupos
ambientalistas y medios. La transferencia de la
investigación sobre el fuego forestal no ha sido
fácil hasta ahora en el contexto europeo. Este pro-
blema no es exclusivo de nuestro ámbito. Durante
mucho tiempo se ha contemplado al incendio
forestal como un “accidente”, con la connotación
no solo de “perturbación,” de un equilibrio pree-
xistente, que eso conlleva, cuando no de desastre
(PAUSAS et al., 2008), sino incluso como algo atí-
pico y ajeno a los ecosistemas forestales. Esta
última visión, que procedía de la selvicultura ale-
mana, poco familiarizada con el fuego en los eco-
sistemas centroeuropeos, y defensora de su
exclusión, fue exportada a las Escuelas Forestales
de los países mediterráneos, de Estados Unidos y
de otros, y dio lugar, durante muchos años a una
visión errónea del fuego forestal y a una falta de
inclusión de esta materia en la universidad. Está
detrás de una política de protección contra incen-
dios basada casi exclusivamente en la extinción
del fuego, con prohibiciones muy severas respec-
to a su uso. Esa aproximación ha sido amplia-
mente cuestionada desde la investigación (e.g.
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CONRAD, 2001; FERNÁNDES, 2008; MOREIRA et
al., 2011). Sin embargo, es muy difícil sustraerse
a ella. Cuando las igniciones son muy numerosas,
hay un incendiarismo pronunciado y la sociedad
urbana exige la eliminación de los fuegos, los res-
ponsables políticos no tienen fácil cambiar de
estrategia. Como contraste, en Estados Unidos y
Australia la política de “contar” con el fuego ha
impregnado la gestión de incendios desde la
década de los setenta (e.g. PYNE et al., 1996;
GILL, 2005; DONOVAN & BROWN, 2007), aunque
eso tampoco quiere decir que el problema se haya
solucionado. En nuestro país y los de nuestro
entorno próximo, la utilización del fuego prescri-
to es frecuentemente invocada (e.g. DÍAZ

DELGADO et al., 2004; PIÑOL et al., 2007;
FERNÁNDES, 2008; DUGUY et al., 2007), especial-
mente después de grandes fuegos catastróficos.
Pero esto no se ha traducido en una mayor utili-
zación de esa técnica. Frente a este hecho, la ges-
tión integrada del fuego, en el sentido de MYERS

et al. (2006) representa una aproximación más
global al fuego, que trata de evaluar y equilibrar
las amenazas planteadas por el incendio con sus
beneficios, al considerar los contextos medioam-
biental, socioeconómico cultural y político del
fuego. Esta propuesta, trata de armonizar los
conocimientos científicos las necesidades socia-
les y las tecnologías de la gestión del fuego a múl-
tiples niveles. El reciente proyecto europeo
FIREPARADOX (http://www.fireparadox.org)
ha perseguido desarrollar y transmitir esa idea.

Estrechamente conectado con esta misma
cuestión se encuentra el desafío de la falta de
integración de los tres paradigmas principales
sobre el fuego forestal que no solo mantiene
impregnada la investigación científica sobre el
tema desde su origen, sino que ha trazado cami-
nos que parecen cada vez más divergentes.
Según PYNE (2007) esas tres visiones parten de
considerar al fuego como un fenómeno casi
exclusivamente físico, biológico y humano, res-
pectivamente, y haber sido construidas como
completas en sí mismas. Según el autor, el pre-
dominio del paradigma físico ha venido apoya-
do por ser el primero en surgir y estar dirigido a
la extinción del fuego, un requerimiento de la
sociedad urbana y de los responsables políticos.
Sin embargo, se necesita una aproximación
holística a la investigación sobre el fuego fores-

tal (BOWMAN et al., 2009) ya que el fuego no
puede ni debe ser excluido de esos ecosistemas
propensos a él porque seguimos necesitándolo
para el manejo del territorio y el mantenimiento
de los ecosistemas (BURROWS, 2008; PAUSAS &
KEELEY, 2009). Tenemos, como dicen MYERS et
al. (2006) y BIROT (2009) que aprender a convi-
vir con el fuego y, como señala HIRSCH (2001),
de la forma más inteligente posible. 

RÉGIMEN DE FUEGO

Una mejor comprensión del régimen de
fuego resulta esencial para evaluar el papel que
el fuego juega en los ecosistemas forestales,
fundamentar una gestión de la vegetación y
usos del territorio que incida favorablemente en
el problema de los incendios, y de adaptación y
mejora de la resiliencia al cambio climático,
entre otros importantes beneficios prácticos.
Por otro lado, el estudio del régimen de fuego
ofrece una buena oportunidad para ayudar a
conciliar las tres aproximaciones investigadoras
que han elaborado paradigmas sobre el fuego, y
que hacen muy difícil establecer un marco
común para su estudio y para encontrar solucio-
nes a las demandas y necesidades sociales sobre
los incendios forestales.

Se admite que el régimen de fuego tiene
como agentes conductores el clima, la vegeta-
ción y la acción del hombre (JOHNSON, 1992).

¿Por qué resulta relevante la determinación
de la importancia relativa de esos agentes?
Básicamente, porque ello fundamentaría mejor
nuestra estrategia de protección contra incendios.
Por ejemplo, PIÑOL et al. (2005) se plantean: Si
los combustibles son los agentes controladores
más importantes del régimen de fuego, la estra-
tegia de exclusión total de fuego, y su corolario,
el reforzamiento de la actividad de supresión
como eje principal de la gestión del fuego, tende-
rían a promover la aparición de grandes incen-
dios por acumulaciones crecientes de
combustibles y los tratamientos de éstos podrían
ser útiles herramientas para la protección. Por el
contrario, si los grandes incendios son el resulta-
do de algunos eventos meteorológicos extremos,
ni la exclusión del fuego ni los tratamientos,
afectarían al tamaño de los incendios.

75

Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 39: 73-95 (2015) «Conferencias y Ponencias del 6º Congreso Forestal Español»



Sin embargo, clarificar cuál de esos tres
agentes mencionados es más influyente en cada
sitio no resulta tarea fácil. PYNE et al. (1982) y
ALLEN (2002), entre otros, nos han recordado
decenios de discusiones sobre ese tema para los
bosques estadounidenses del Oeste. Sin embar-
go, el debate está lejos de cerrarse (e.g. KEELEY

& ZEDLER, 2009; CARY et al., 2009; KRAWCHUK

& MORITZ, 2011). Suele aceptarse que el clima
tiene más peso cuando la densidad de población
es baja, o genera un impacto pequeño (MARLON

et al., 2008), o las condiciones climáticas son
muy pronunciadas (ARCHIBALD et al., 2009). Por
contra, los defensores de la importancia de los
combustibles (e.g. MINNINCH, 1983, 2001;
MINNINCH & CHOU, 1997) argumentan que los
grandes incendios son un moderno resultado del
éxito de la extinción (una paradoja de ese éxito).
Otros sostienen que los grandes fuegos ocurren
bajo condiciones meteorológicas extremas, y
que entonces el fuego se propagará por todo tipo
de vegetación, independientemente de la canti-
dad de combustible disponible (e.g. MORITZ

,1997; KEELEY et al., 1999; MORITZ et al., 2004).
Por otro lado, el hombre puede actuar sobre el
régimen de fuego a través de tres medios: el
control de la frecuencia de igniciones, la supre-
sión de los fuegos y el uso del territorio, con sus
efectos asociados sobre la cubierta vegetal y, en
consecuencia, sobre la estructura y fragmenta-
ción de los combustibles.

En nuestro país el tema también ha sido y
continúa siendo abordado, con conclusiones a
veces no coincidentes. VÁZQUEZ et al., (2002),
destacaron el papel crucial del hombre para cam-
biar las pautas espaciales de los incendios.
Posteriormente (VÁZQUEZ et al., 2006) resaltaron
el papel de los combustibles en el régimen de
fuego. VÁZQUEZ (2012) confirmó la escasa expli-
cación que el tipo de vegetación aportaba a la
variabilidad de las pautas espaciales del citado
régimen. Sin embargo, VIEDMA (2008) y MORENO

et al. (2011), en la zona Centro, observaron que la
estructura de la vegetación tenia una apreciable
influencia en el tamaño de los incendios

Por su parte, PIÑOL et al. (2005; 2007),
encontraron, mediante simulación, que las hipó-
tesis, del combustible y el clima, eran ambas
compatibles con sus resultados. El área quema-
da total resultaría ser principalmente una fun-

ción del clima y las características de la vegeta-
ción y eso no podría ser fácilmente cambiado
por la estrategia de gestión. De hecho, el refor-
zamiento de las capacidades de extinción y el
tratamiento de combustible no haría variar el
área quemada anual, aunque en el primer caso
aumentaría la proporción quemada por grandes
incendios. Esto apoyaría la tesis de que la acu-
mulación de combustible es el agente conductor
del régimen Además, según estos autores, la
intensidad de los incendios aumentaría con la
supresión y disminuiría con los tratamientos, lo
que justificaría la estrategia de tratamientos de
combustible. Al mismo tiempo, el porcentaje de
grandes incendios podría ser reducido, pero no
eliminado con los tratamientos de combustible.

Una retroalimentación entre reducción del
combustible y homogeneización del paisaje ha
sido destacada como un factor controlando el
régimen de fuego del NE de la península
(LOEPFE et al., 2010). Las cubiertas con alta
carga de combustible y el terreno homogéneo
favorecen la propagación del fuego y éste redu-
ce el combustible, transformando el bosque en
matorral. Sin embargo, también incrementa la
homogeneidad de combustibles, creando un
feedback positivo a la propagación de nuevos
incendios, más frecuentes en áreas ya quemadas.

En nuestro país, donde la influencia humana
es tan antigua y marcada y las condiciones climá-
ticas son relativamente moderadas, algunos auto-
res estiman que el hombre es el factor más
influyente en el régimen de fuego en esta región
(LOEPFE et al., 2012; PAUSAS & FERNÁNDEZ-
MUÑOZ, 2012). Al mismo tiempo, PAUSAS Y

PAULA (2012) sostienen que, bajo las condicio-
nes mediterráneas, la estructura del combustible
es más relevante en la actividad del fuego que la
frecuencia de las condiciones climáticas que
conducen a éste. Esta idea conecta con el mode-
lo conceptual de KRAWCHUK & MORITZ (2011)
que ellos denominan “la hipótesis de los limitan-
tes variables” de la actividad global de fuego, un
marco que considera explícitamente gradientes
espaciales en la importancia relativa de los agen-
tes controladores de los incendios, más que una
visión binaria de la meteorología/ humedad del
combustible contra la cantidad de combustible.
En particular, estos últimos autores proponen
que la influencia relativa de esos agentes cambia
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de un lugar a otro, de acuerdo su escasez o varia-
bilidad: donde los combustibles existen en canti-
dad disponible todo el tiempo, es probable que
las condiciones de humedad del combustible
sean relativamente más importantes (meteorolo-
gía/clima); en contraste, si los recursos son efí-
meros, entonces la cantidad debería regular la
frecuencia de los incendios (combustible).

Aunque se han desarrollado modelos que
simulan características del régimen de fuegos
(e.g. CARY, 1997; LI, 2000; KEANE et al., 2006;
PERERA, 2008), habitualmente no incluyen la
acción del hombre como un agente conductor
del régimen de fuego (MOULLIOT & FIELD,
2005). Mas recientemente, LOEPFE et al. (2011),
han propuesto un modelo que también conside-
ra datos explícitos de la influencia humana, a
través de la frecuencia de igniciones, la supre-
sión del fuego y los cambios de uso del territo-
rio. La modelización de las pautas espaciales de
ignición es una tarea compleja (e.g. VEGA &
CHUVIECO, 2006; ROMERO-CALCERRADA, 2008;
CHUVIECO et al., 2010) ya que el comportamien-
to humano en relación al fuego es extremada-
mente difícil de modelar (FLANNIGAN et al.,
2009; CONEDERA et al., 2011).Esto constituye un
importante desafío para la predicción del régi-
men de fuego.

A pesar de los avances obtenidos en este
campo, y del desarrollo de modelos con infor-
mación espacial, subsisten importantes dificul-
tades limitando nuestro conocimiento sobre el
régimen de fuego. Uno de los problemas mas
complejos es el de la reconstrucción de los regi-
menes pasados. También existe mucha incerti-
dumbre respecto a la capacidad de los modelos
de reflejar adecuadamente los efectos del cam-
bio climático.

EL CONTEXTO SOCIOECONÓMICO

Desafortunadamente la sociedad no ha podido
encontrar todavía más que soluciones parciales
para la mayor parte de los denominados “factores
estructurales” que subyacen en un elevado por-
centaje de los incendios, ligados a escenarios
socioeconómicos, educativos y culturales bien
definidos y en un marco de condiciones climáticas
favorables a la combustión de la vegetación. 

Es muy revelador que si se lanza una ojeada
al mapa de frecuencia de incendios en Europa y
en nuestro país (ej. SAN MIGUEL Y CAMIA, 2009;
MORENO & CHUVIECO, 2012) se observa cómo
los territorios con un más elevado número de
incendios coinciden, en bastante proporción,
con las zonas más deprimidas, en términos de
los factores mencionados. El solape es todavía
mayor cuando la proporción de incendios de
causa desconocida o intencionada crece.
Mientras esas cuestiones estructurales no se
aborden en profundidad será difícil que los
incendios disminuyan de gravedad.
Afortunadamente, el mapa de frecuencia de
incendios no es muy coincidente con el de los
que alcanzan grandes dimensiones, usualmente
originados por causas diferentes a las anteriores,
con períodos de recurrencia bastante más largos
que los arriba citados, generalmente asociados a
eventos meteorológicos desfavorables y grandes
continuidades de combustible.

Modificar las condiciones socioeconómicas
de la población en las áreas de mayor actividad de
incendios es un verdadero reto para la sociedad
en su conjunto, y sin duda para la investigación
científica. En resumen, tenemos por delante un
desafío pendiente de resolver, una cuestión que
afecta a muchos más aspectos que el de la mera
extinción de los fuegos no deseados. Un proble-
ma que consume recursos que podrían destinarse
a otros cometidos, entre ellos forestales.

MOREIRA et al. (2011), revisando la informa-
ción de numerosos autores, han concluido que
los cambios en el uso del territorio en las últimas
décadas han incrementado la frecuencia de
incendios y modificado notablemente la estruc-
tura de los combustibles en la cuenca mediterrá-
nea. La mayor frecuencia de incendios ha
promovido paisajes más homogéneos, cubiertos
de matorrales más propensos al fuego En algu-
nas zonas los grandes incendios se han vuelto
más frecuentes.

Para estos autores, los cambios socioeconó-
micos ocurridos serían, en última instancia, los
responsables de ese cambio en la estructura de
los combustibles. Esto nos lleva a la reflexión de
PYNE (2007) en relación a si la política de los
poderes públicos respecto a los incendios fores-
tales y la investigación científica están dirigidas
adecuadamente sobre esta problemática. El
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componente cultural y humano del fuego está
siendo olvidado. El hombre es lo que es gracias
al fuego y hoy ese hombre se ha hecho urbanita,
perdiendo su conexión con el mundo rural, y ve
al fuego como algo que puede amenazar sus
bienes y frente al que solo adopta una postura de
eliminación. Además, los enfoques físicos, tec-
nológicos y ecológicos del problema de los
incendios forestales son demasiado absorbentes
de recursos, y, hasta ahora poco reconciliables. 

La creación de políticas que mejoren la cali-
dad de vida en el ámbito rural manteniendo las
actividades agrarias en sitios de prioridad para la
reducción de combustibles, legalizando y pro-
moviendo el uso del fuego prescrito, la actividad
pastoral y el aprovechamiento de la biomasa con
fines energéticos ha sido propuestos por bastan-
tes estudios (ver MOREIRA et al., 2011). Hay que
reseñar varios importantes pasos dados en nues-
tro país en esa dirección que suponen un notable
cambio de mentalidad sobre esta temática. La
creación de los EPRIF, promovida por el Area
de Defensa Contra Incendios Forestales del
MAGRAMA, está dando numerosos frutos, en
el ámbito de la prevención, al disponer de gru-
pos de técnicos que trabajan en contacto con las
necesidades rurales ligadas con el fuego, emple-
ando el fuego prescrito y otros tratamientos
alternativos de combustibles (VÉLEZ, 2002,
2005, 2010). Este programa, cuenta con un
soporte científico que está evaluando algunos
aspectos relacionados con los posibles efectos
ecológicos de esos tratamientos, sobre la vegeta-
ción y el suelo. El programa 42 de la Junta de
Castilla León ha sido otra iniciativa relevante en
esa misma línea de prestar un servicio conecta-
do directamente con el mundo rural y dirigido a
encauzar un problema grave de causalidad de
incendios. En igual sentido han operado otras
acciones, como el progresivo aumento de la uti-
lización del ganado para control del combustible
vivo, iniciada en el CIF de Lourizán, en los
ochenta y más recientemente desarrollada en el
CSIC (RUIZ-MIRAZO, 2009, 2011) e implemen-
tada por la Junta de Andalucía, Comunidad
Valenciana y en Cataluña, así como en el SO de
Francia (ETIENNE et al., 1996; THAVAUD, 2009). 

El proyecto FIRESMART (http://www.fires-
mart-project.eu/private.action) ha efectuado un
análisis DAFO de la situación de la prevención

de incendios forestales en España (HERNANDO et
al., 2012), destacando la necesidad de acometer
acciones integradas para reducir el riesgo estruc-
tural, conectadas con la gestión forestal sosteni-
ble, que involucren a los propietarios y gestores
forestales y dotándolas de mecanismos de finan-
ciación. También proponen el fomento del
empleo rural y la mejora de las condiciones
socioeconómicas del sector, al tiempo que se
valorizan sus productos y servicios. Desarrollar
estrategias de comunicación, concienciación y
formación dirigidas a grupos específicos, esti-
mulando su participación, y sostenidas en el
tiempo son también otras propuestas y oportuni-
dades de mejora.

Desde la perspectiva de investigación se
requiere profundizar en la determinación del las
causas de las igniciones de origen humano, lo
que implica ahondar en las raíces culturales,
sociales y económicas de los incendios. Sin
duda, esta investigación tiene también que con-
jugarse con medidas de política agraria y accio-
nes de concienciación y educación y en su caso
también medidas legales coercitivas.

CAMBIO CLIMÁTICO

En los últimos años las posibles consecuen-
cias del cambio climático sobre los incendios
forestales están recibiendo una gran atención por
parte de la investigación en todo el mundo,
incluida España (véanse, p. ej. las revisiones de
MORENO et al., 2005, FLANNIGAN, 2009). En el
ámbito europeo, el proyecto FUME - Forest fire
under climate, social and economic changes -
(www.fumeproject.eu), actualmente en desarro-
llo, es un buen ejemplo de acción integrada diri-
gida a diseñar estrategias adaptativas. No hay
que olvidar que el incendio forestal es también
un factor coadyuvante al cambio climático. Es
muy probable que las interacciones entre el cam-
bio climático y los cambios socioeconómicos
generen un marco en donde muchos de los
aspectos cruciales de la protección contra incen-
dios como el riesgo, el comportamiento del
fuego, la severidad del mismo, la vulnerabilidad
de los ecosistemas, los impactos causados en
ellos por el fuego y las estrategias de prevención,
combate y restauración forestal de áreas quema-
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das ó no, se vean profundamente alterados. De
hecho, se requerirá un importante y continuado
esfuerzo de adaptación, a ese nuevo escenario,
de las políticas de protección contra incendios,
incluyendo su prevención, la extinción, y la res-
tauración posterior. También los planteamientos
técnicos y la gestión de esos componentes, nece-
sitará de nuevos enfoques, acordes con esa situa-
ción. Toda esa labor constituye un reto de gran
magnitud para el que se necesitará no solo un
incremento sustancial de la investigación en
muchos campos, sino lo más importante, una
verdadera interdisciplinariedad dada la gran
complejidad de los problemas abordar.

Los estudios de ámbito nacional y regional
en la península ibérica han encontrado hasta
ahora, generalmente, relaciones significativas
entre variables o índices de peligro de base
meteorológica y actividad de incendios, aunque
no en todas las regiones (PIÑOL et al., 1998;
PAUSAS, 2004; VEGA et al., 2009; CARVALHO et
al., 2010; MORENO et al., 2010). Han evidencia-
do también un incremento de su intensidad y
severidad en los últimos decenios en algunas
regiones de nuestro país. 

En términos generales, se espera un incre-
mento del riesgo de incendios en el área medite-

rránea (MORIONDO et al., 2006; ALCAMO et al.,
2007; LIU, 2010). Sin embargo estos trabajos no
han considerado los posibles cambios en la vege-
tación (combustibles), en la influencia del hom-
bre sobre el régimen de fuego, que el cambio
climático puede inducir, ni tampoco las interac-
ciones ciertamente complejas que pueden surgir
(HESSL, 2011). Todo ello significa que existen
muchas incertidumbres, particularmente en el
medio y largo plazo. Uno de los aspectos de más
difícil estimación es cómo afectará el cambio a la
vegetación. Aunque en términos generales se
pronostica un aumento de la vegetación más
adaptada a la sequía (ALCAMO et al., 2007; DURY

et al., 2011) en el área mediterránea y en gran
parte de nuestro país, esto puede venir acompa-
ñado de disminución de la cobertura vegetal y la
productividad primaria en otras grandes
(LINDNER et al., 2010; GRACIA et al., 2005).

La Figura 1, modificada de FERNANDES

(2013), esquematiza los principales efectos espe-
rados del cambio global sobre los elementos del
régimen de fuego en sistemas dominados por las
igniciones de origen humano, y es, en sí misma,
un buen exponente del elevado grado de incerti-
dumbre existente sobre la cuestión. Las principa-
les carencias de conocimiento provienen del
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Figura 1. Efectos del cambio global sobre elementos del régimen de fuego y de la gestión de los combustibles.
Modificado de Fernandes (2013). Las líneas en rojo indican efectos que refuerzan condiciones mas desfavorables para
los incendios. Las líneas en azul representan efectos sobre los que existen incertidumbre sobre su influencia en el régi-
men de fuego. Las líneas de puntos indican efectos de las acciones sobre los combustibles



entendimiento insuficiente de la importancia
relativa de los combustibles y condiciones mete-
orológicas y sequía sobre el régimen de fuego.
Asimismo, la conexión entre los procesos del
cambio global y el régimen de fuego no es direc-
ta, y nos está bien establecida (FERNANDES,
2013). Estos desconocimientos se trasladarán
inevitablemente a las propuestas de supresión y
de gestión técnica de los combustibles forestales.

Un reciente trabajo (LOEPFE et al., 2012) ha
estimado, mediante simulación, los impactos del
cambio climático y de diferentes estrategias de
gestión de los incendios (aumento de la capacidad
de los medios de extinción, disminución de las
igniciones y aumento de la superficie de cultivos
agrícolas), en el NE de España, bajo diversos
escenarios de cambio climático, durante el siglo
XXI. Sus resultados indicarían un drástico incre-
mento del área anual quemada, menos pronuncia-
do en sitios más secos, y un riesgo de inesperados
grandes incendios catastróficos, aparentemente
apoyando la hipótesis de PUEYO (2007). Esas
estrategias podrían reducir, pero no compensar
totalmente, los cambios inducidos en el régimen
de fuego. La más efectiva combinaría una gestión
llamemos “tradicional”, basada en una reducción
de las igniciones y el reforzamiento de la supre-
sión, junto a la propuesta de creación de campos
agrícolas en áreas marginales, estratégicamente
dispuestas, que reducirían la extensión del área
quemada. Aunque los autores no detallan la reali-
zación de sus propuestas, resulta claro que la solu-
ción no es sencilla. Por otro lado habría que
preguntarse si esos paisajes rurales que se evocan,
pueden reconstruirse y si tienen viabilidad en
nuestra sociedad actual, pero eso sería otro reto.
Es claro que necesitamos refinar más los modelos
actuales (THONICKE et al., 2010; FERNANDES,
2013). 

LA GESTIÓN DE LOS COMBUSTIBLES

Los problemas asociados a la gestión de los
combustibles implican principalmente cinco
desafíos: a) modificar el régimen de fuego, b)
reducir la severidad del fuego y sus daños aso-
ciados más que el tamaño de los incendios, c)
efectuarla en sintonía con la adaptación al cam-
bio climático, d) consiguiendo una mejor eva-

luación de los efectos de los tratamientos de los
combustibles y e) integrándola en una actividad
forestal sostenible, en el marco de una gestión
multiuso y ecológicamente sensible del territo-
rio.

Actuando sobre los combustibles podemos
influir en un elemento clave en el régimen de
fuego, disminuyendo el área quemada, de una
forma directa, al afectar a la velocidad de propa-
gación del fuego, y hacer a los sistemas de extin-
ción más eficientes y seguros. Indirectamente, al
generar condiciones microclimáticas más favo-
rables y especialmente podemos influir en la
severidad del incendio y por tanto en su impac-
to medioambiental.

El comportamiento del fuego se ve afectado
por las características de los combustibles, parti-
cularmente su estructura. Sin embargo, no debe-
mos esperar una panacea con los tratamientos de
combustibles (REINHARDT et al., 2008). Todas
las estrategias, desde el aislamiento por áreas
cortafuegos, pasando por la modificación en la
estructura, continuidad y carga de los combusti-
bles en áreas, hasta la conversión de la vegeta-
ción a tipos de combustibles menos peligrosos
pueden tener un papel positivo en dificultar la
propagación del fuego, aunque también presen-
tan limitaciones (e.g. PERCHAT & RIGOLOT,
2005; SYPHARD et al., 2011).En general, las
reducciones de combustible son acordes con las
recomendaciones selvícolas de adaptación del
bosque mediterráneo al cambio climático
(GRACIA et al., 2005; SERRADA et al., 2011). La
conversión de tipo de bosque, particularmente la
transformación de masas de coníferas a frondo-
sas es frecuentemente invocada como una solu-
ción para los grandes incendios, y ciertamente
sería deseable aumentar nuestra superficie de
caducifolias, estrictamente desde un punto de
vista de protección contra incendios. La cues-
tión es si ello es factible, con los condicionantes
climáticos, ecológicos y socioeconómicos que
tenemos. Las masas de frondosas, especialmen-
te las caducifolias, suelen ser más efectivas para
modificar el comportamiento del fuego y res-
tringir su propagación a escala de paisaje, en
comparación con otras formaciones (e.g. DIAZ

DELGADO et al., 2004; GONZÁLEZ et al., 2006;
FERNANDES et al., 2010; PEREIRA & VICENTE,
2010; MORENO et al., 2011). Pero el tema es más
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complejo, porque la estructura de la masa, afec-
ta a los combustibles y a la meteorología local.
De esta forma las características de las masas
pueden amortiguar o favorecer el efecto de la
composición del bosque sobre el comportamien-
to del fuego (FERNANDES, 2013). Parece razona-
ble, empezar por mantener en un buen estado las
masas de planifolias que tenemos y dirigir la
evolución de muchas de las repoblaciones que
existen y en donde las planifolias están presen-
tes hacia formaciones mixtas. 

Una cuestión de fondo en nuestro país sobre
este tema es que desde ciertos sectores se han
sacralizado las especies planifolias autóctonas y
al mismo tiempo se ha llegado a negar carta de
autoctonía a nuestros bosques de coníferas, con-
siderados elementos extraños del paisaje, intro-
ducidos por el hombre y hasta responsables de
los incendios. Es verdad que se ha promovido en
la última mitad del siglo XX en los países del S
de Europa un incremento de extensas y conti-
nuas superficies de vegetación particularmente
inflamable, si bien en muchas de las áreas repo-
bladas, existían dificultades ecológicas y técni-
cas para que otras especies prosperaran. Por otro
lado, se dio preferencia a la expansión de la
reforestación sobre los cuidados culturales. Pero
la vegetación no arde sola. La sociedad no quie-
re asumir que tenemos un problema de fuerte
incendiarismo y mal uso del fuego en muchas
partes de país, y que los condicionantes socioe-
conómicos y climáticos y sus efectos en los
combustibles están ahí.

Los nuevos escenarios de cambio climático
y socioeconómico pueden volver al régimen de
fuego más dependiente del clima y meteorolo-
gía, con lo que es probable que disminuyan las
oportunidades para que el régimen de fuego
pueda ser modificado por la gestión de los com-
bustibles. Su eficacia depende también de la
proporción de territorio tratado, la frecuencia de
aplicación y la velocidad de recuperación de lo
combustibles (FINNEY et al., 2007; PRICE &
BRADSTOCK, 2010; VILÉN Y FERNANDES, 2011).
Cabe destacar que en este momento, los trata-
mientos de combustibles están recibiendo un
fuerte impulso institucional en Estados Unidos
(MILLAR et al., 2007), para restaurar la estructu-
ra del paisaje de forma que refleje su variabili-
dad histórica y promover ecosistemas más

saludables frente al ataque de plagas y mejor
adaptados al cambio climático. Abren también
oportunidades para el aprovechamiento de los
combustibles extraídos como fuente de energía
(PRESTEMON et al., 2012), ayudando a reducir el
coste de los tratamientos. 

Un reto importante asociado a todos los tra-
tamientos de combustible es el de evaluar su efi-
cacia sobre el comportamiento del fuego en un
posible incendio y sobre el régimen de fuego
(e.g. AGEE & LOLLEY, 2006; VAILLANT et al.,
2009; MOGHADDAS et al., 2010), así como sus
posibles efectos ecológicos, incluyendo su
potencial para mitigar las emisiones de CO2 de
los incendios (eg. NARAYAN et al, 2007; AGER et
al., 2010; HURTEAU et al., 2011; VILEN &
FERNANDES, 2011). Para ello necesitamos reali-
zar una aproximación con fuegos experimenta-
les, además del análisis de los incendios pasados
y futuros y de simulación, mejorando previa-
mente los sistemas de predicción del comporta-
miento y de efectos ecológicos del fuego. 

Recientemente (HERNANDO et al., 2012,
FERNANDES, 2013) se ha insistido en la necesi-
dad de una gestión del combustible “inteligente”
en el sentido de HIRSCH et al. (2001), esto es,
una aproximación integrada, primariamente
basada en los tratamientos de combustible, a tra-
vés de los que se minimicen los impactos
socioeconómicos, mientras se mantengan y
maximicen los beneficios ecológicos.
Básicamente, su objetivo sería promover paisa-
jes mas resistentes a la propagación del fuego y
ecosistemas más resilientes a los incendios
(REINHARDT et al., 2008; MORITZ & STEPHENS,
2008; STEPHENS et al., 2010). Se perseguiría dar
prioridad a limitar la severidad de los incendios
más que a la extensión quemada. 

El manejo de fuegos no planeados, podría
considerarse en un futro próximo como parte de
esa estrategia proactiva, más compatible con el
papel del fuego en modelar muchos de nuestros
paisajes y en tratar de reducir fuertes severidades
de incendios, indirectamente asociadas a la exclu-
sión del fuego. Diferentes factores deberán ser
tenidos en cuenta, porque el coste de la extinción,
los posibles efectos ambientales adversos, el ries-
go de escape para la población, tendrán que ser
balanceados con sus ventajas ecológicas, dificul-
tad de supresión y severidad de futuros incendios.

81

Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 39: 73-95 (2015) «Conferencias y Ponencias del 6º Congreso Forestal Español»



Necesitamos resolver el problema de lograr
una integración más efectiva de los tratamientos
de combustibles en la selvicultura, en el marco
de una gestión forestal sostenible y de una pla-
nificación multiuso del territorio, puesto que es
a escala de paisaje donde las cubiertas vegetales
influyen más en el incendio (STOCKMAN et al.,
2010; LEHMKUHL et al., 2007). Lo cierto es que
las actividades de selvicultura preventiva se han
convertido en el motor principal de muchos pro-
yectos de gestión forestal, en varios países. Pero
no podemos considerar ese objetivo como
excluyente de otros. Ni la selvicultura puede
hacerse de espaldas al fuego, ni toda ella puede
girar en torno al problema de los incendios.
Finalmente la selvicultura también tiene que
estar enmarcada en un cuadro más general.

INTERFAZ URBANO-FORESTAL

Paralela a los cambios socieconómicos ocu-
rridos en la segunda mitad del siglo XX, ha surgi-
do la creación de áreas urbanizadas en contacto
con, o rodeadas por áreas forestales, constituyen-
do lo que se ha denominado la interfaz urbano-
forestal (IUF). Se trata de asentamientos de
población con una densidad notablemente más
baja que la de las urbes, y usualmente incorporan-
do vegetación junto a las edificaciones. Estas
zonas presentan, generalmente, alta penetrabili-
dad al viento. La existencia de esta interfaz intro-
duce factores nuevos en la prevención y extinción
de incendios forestales. Las más importantes son
un incremento notable del riesgo a las personas y
edificaciones en estos incendios y una distracción
de los medios de combate hacia la protección de
esas áreas, con la consiguiente disminución en su
eficacia y el incremento de la superficie forestal
quemada. La evacuación de la población afectada
añade complejidad a las tareas de supresión de
este tipo de fuegos.

La tendencia general en los países desarrolla-
dos es la de incremento continuo de la IUF, sin un
parejo aumento de las medidas de autoprotección
individual ni de la exigencia de planes de protec-
ción y control de su ejecución (GILL & STEPHENS,
2009; MOREIRA et al., 2011; GALIANA et al.,
2012). Este cuadro puede agravarse si las condi-
ciones climáticas empeoran en el futuro y las

limitaciones presupuestarias restringen las accio-
nes preventivas. En algunos países más del 50%
de los presupuestos de tratamientos de combusti-
bles se destinan a la IUF (MELL et al., 2010;
QUADRENNIAL FIRE REVIEW, 2009).

Numerosos retos han surgido como conse-
cuencia de la afectación de la IUF en los incen-
dios forestales. Se precisa concienciar a la
población potencialmente impactada por el
incendio del riesgo al que está sometido y de la
necesidad de realizar medidas de protección que
deben ser comunitarias para que sean eficaces. Se
requiere disponer de buenos sistemas de cartogra-
fiado de las IUF, cuantificar adecuadamente el
riesgo de incendio y el grado de vulnerabilidad de
las IUF (STEWARD, 2003; CAMIA et al., 2003;
CABALLERO, 2004; RADELOFF, 2005; GALIANA et
al., 2007; LAMPIN et al., 2006, 2009, 2010, 2011;
MARTÍNEZ et al., 2009). Es necesario también la
elaboración de planes de defensa así como la exi-
gencia y vigilancia por parte de la administración
de la ejecución de las medidas de protección
correspondientes. Recientemente MELL et al.
(2010) han recogido las necesidades de investiga-
ción más importantes en este campo. Entre ellas
cabe destacar la evaluación de la capacidad de los
tratamientos de combustible para alterar el com-
portamiento del fuego, y la generación de pavesas
y de humo en los incendios. Es asimismo urgente
expandir el conocimiento sobre las condiciones
de exposición al calor y pavesas que sufren las
estructuras en la IUF, durante los incendios, De
igual forma existe una necesidad apremiante de
obtención de datos más precisos del comporta-
miento del fuego en incendios reales que permi-
tan testar y mejorar los modelos de predicción del
comportamiento. Ello redundará en más seguri-
dad para los habitantes y en mejores decisiones
respecto a la necesidad y el momento oportuno de
la evacuación de las IUF. 

ECONOMÍA Y PROGRAMAS DE
PROTECCIÓN CONTRA-INCENDIOS

La ciencia económica es esencial para una
correcta cuantificación del problema de incen-
dios. De hecho, el análisis económico debe con-
siderarse como una parte integral de una gestión
más proactiva de los incendios forestales
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(MAVSAR et al., 2010). Hay dos cuestiones donde
su aportación es particularmente relevante: en lo
referente a la evaluación de los costes de los
medios empleados en los programas de protec-
ción, y en la estimación, en términos económi-
cos, de los efectos de los incendios sobre los
recursos afectados. Juega asimismo un impres-
cindible papel en la búsqueda de soluciones ade-
cuadas para optimizar la eficiencia de los
recursos destinados a la protección (DONOVAN &
RODEOT, 2003; GONZÁLEZ-CABÁN, 2007;
MERCER et al., 2007). En un contexto de limita-
ciones presupuestaria para la extinción del fuego,
de carácter global, cobra especial relevancia una
eficiente utilización de los recursos de protec-
ción contra incendios. Las herramientas econo-
métricas basadas en el análisis marginal permiten
integrar los costes de extinción y el cambio neto
en el valor de los recursos por efectos del fuego,
dentro del marco presupuestario disponible y de
acuerdo a determinadas filosofías de despacho
de combinación de medios de extinción. En este
sentido el modelo SINAMI (RODRÍGUEZ Y SILVA

y GONZÁLEZ-CABÁN, 2010) y su programa infor-
mático ECONOSINAMI (RODRÍGUEZ Y SILVA,
2009), son un excelente ejemplo de esa aproxi-
mación. Conjugan el análisis estratégico de los
presupuestos con la aportación de información
de base para realizar estudios de tendencias pre-
supuestarias, permitiendo así abordar prediccio-
nes de las necesidades de medios en marcos
temporales determinados.

Los métodos econométricos no paramétri-
cos, caracterizados por técnicas de análisis por
envolvente de datos, están siendo utilizados en
la determinación de la eficiencia de las opera-
ciones de extinción. Estas técnicas, por semejan-
za con los sistemas productivos, determinan la
eficiencia en el proceso de extinción del fuego a
través de la relación existente entre los recursos
empleados o asignados y el producto obtenido,
de acuerdo a una meta establecida. 

La valoración de daños y perjuicios provoca-
dos por los incendios forestales requiere del estu-
dio individualizado de cada uno de los recursos
tangibles (RODRÍGUEZ Y SILVA et al., 2012) e
intangibles y el cambio del valor neto de los mis-
mos en relación a la severidad del fuego y a la
resiliencia del ecosistema (MOLINA et al., 2009).

La consideración de la vulnerabilidad de los
recursos afectados por el fuego en el ámbito de
la evaluación de los daños y perjuicios produci-
dos por los incendios ha ofrecido una nueva
perspectiva en relación a la evaluación del
impacto de los incendios sobre los recursos. Este
concepto combina el valor del recurso, el impac-
to sobre él producido por el incendio, con el
comportamiento del fuego. La integración de
eso elementos se realiza mediante una matriz de
ratios de depreciación en base a la intensidad del
fuego (MOLINA et al., 2011; RODRÍGUEZ Y SILVA

et al., 2012). Las herramientas de análisis eco-
nométrico como los modelos SINAMI y Visual-
SEVEIF (RODRÍGUEZ Y SILVA et al., 2012),
ofrecen, sin duda, oportunidades de análisis y
diagnóstico de los paisajes y escenarios foresta-
les que ayudan a definir los presupuestos bajo
criterios de eficiencia. Este último modelo está
basado en la integración de algoritmos que per-
miten determinar de forma geo-referenciada el
impacto potencial del incendio, en términos de
depreciación económica del valor de los recur-
sos naturales, y con una dependencia directa del
nivel de intensidad de fuego.

Todos los esfuerzos anteriores han permitido
avanzar en una mejor utilización de los recursos
de protección contra incendios y en una mas
correcta evaluación del las pérdidas causadas
por los incendios y de su efecto potencial en el
bienestar de la sociedad. Estas aproximaciones
deben completarse con la cuantificación econó-
mica de los efectos de diferentes medidas de
protección contra-incendios sobre el riesgo,
extensión y severidad de estos (PRESTEMON et
al., 2008), y particularmente referidas a la inter-
faz urbano-forestal. (MELL et al., 2010).

PREDICCIÓN DEL COMPORTAMIENTO
DEL FUEGO

Este es uno de los desafíos más importantes
al que nos enfrentamos en el problema de los
incendios forestales, junto con el cambio de pau-
tas de ignición por parte de la población y la
adaptación al cambio climático Su relevancia
proviene del hecho de que afecta a casi todos los
demás componentes del problema. Sin embrago,
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esto no es siempre bien entendido por los res-
ponsables de la protección. 

A pesar de las destacadas contribuciones
efectuadas en este campo por el desarrollo de
modelos empíricos, semiempíricos y físicos y sus
aplicaciones de base cartográfica (véanse revisio-
nes de WEBER (1991), PERRY (1998), PASTOR et
al. (2003) y SULLIVAN (2009a,b,c), sigue siendo
una necesidad acuciante disponer de mejores
modelos predictivos del comportamiento del
fuego. La irrupción de los modelos físicos tridi-
mensionales de comportamiento del fuego ha
supuesto un paso adelante científico muy consi-
derable (LINN et al., 2002; MELL et al., 2007). Un
importante reto asociado a su utilización es lograr
que trabajen en tiempo real en el incendio, siendo
preciso también validar y testar sus predicciones
con datos reales. Estos modelos requieren una
caracterización espacial de los combustibles con
mucho detalle, implicando mejorar los sistemas
de inventario y cartografiado actuales.

Algunas de las muchas carencias y requeri-
mientos de mejora en la predicción del compor-
tamiento del fuego se esbozan seguidamente. Es
necesario:
a) Incrementar nuestro conocimiento de la

interacción combustible-fuego-meteorología
a nivel local y de paisaje, para fundamentar
mejor los modelos de propagación y la efica-
cia de los tratamientos de combustible. Se
requiere una aproximación a dos escalas de
las características de los combustibles: a
nivel macro, donde la teledetección y la tec-
nología LIDAR han supuesto un avance muy
considerable en ese objetivo, (RIAÑO et al.,
2004; ERDODY & MOSKAL, 2010) y micro, ya
que los modelos nuevos de comportamiento
son mas demandantes de información sobre
combustibles (PARSONS et al., 2011).

b) Disponer de una mayor fiabilidad en la pre-
dicción meteorológica ligada al fuego, parti-
cularmente del viento, su interacción con la
topografía y su influencia sobre el incendio.
(WERTH, 2011; CLEMENTS, 2011; SHARPLES,
2009) y su influencia en la humedad de los
combustibles. 

c) Mejorar los sistemas de predicción de emi-
sión de pavesas y generación de focos
secundarios (GUIJARRO et al., 2002, 2004;
GANTEAUME et al., 2010).

d) Desarrollar modelos más operativos de la
interacción incendio-atmósfera para estimar
con más precisión el comportamiento del
fuego, particularmente en los Mega-incendios
(CLARK et al., 2004; COEN et al., 2010).
Necesitamos comprender las condiciones que
favorecen su inicio y propagación y la estra-
tegia para limitar su ocurrencia y desarrollo.

e) Mejorar nuestro conocimiento y predicción
de las condiciones de inicio y propagación del
fuego de copa que sean aplicables a la selvi-
cultura preventiva y a la extinción (CRUZ et
al., 2006, 2010; ÁLVAREZ et al., 2012).

f) Incrementar nuestra capacidad de pronóstico
del comportamiento del fuego extremo, con
especial énfasis en la interacción del fuego
con la topografía y los fenómenos de fuego
eruptivo (e.g. VIEGAS et al., 2006).
Si existe un problema relativo a los incen-

dios forestales donde es preciso una aproxima-
ción interdisciplinar, con datos generados en
laboratorio y campo, ese es el del comporta-
miento del fuego. Además existe una significati-
va necesidad de disponer de información de
campo procedente de los propios incendios. Y
de experimentos ad-hoc que permitan testar,
validar y mejorar los modelos de predicción del
comportamiento del fuego. Se esté avanzando
en el análisis retrospectivo de los incendios,
incluyendo el cartografiado de su desarrollo, y
ligándolo con las condiciones ambientales
durante el fuego (CASTELLNOU, 2010; LÁZARO,
2010). Sin duda ello ayudará a la catalogación
de los incendios y una mejor comprensión de su
comportamiento en situaciones futuras semejan-
tes. Pero no es suficiente. Hace falta una doble
aproximación. Por un lado, se requiere una reco-
gida de información, lo más detallada posible,
del comportamiento del fuego durante el incen-
dio. Por otro lado, es preciso efectuar experi-
mentos de campo con fuego real que
suministren el nivel de información precisa para
avanzar en la elaboración y validación de mode-
los de predicción del comportamiento del fuego,
más realistas y fiables que los actuales. Esta
experimentación es absolutamente necesaria y
está tropezando con dificultades aparentemente
insalvables. La alternativa es disponer de mode-
los más o menos teóricos que pueden conducir a
decisiones erróneas por falta de validación.
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Esperar a los incendios para ver como trabajan
los modelos es una decisión inadecuada al pro-
blema que entraña bastantes riesgos.
Lamentablemente, estamos apagando miles de
fuegos, cuya extinción es muy costosa, tenemos
una superficie afectada cada año muy considera-
ble y no estamos aprendiendo de todo ello lo
suficiente para hacer más eficaz, más eficiente y
más seguro el control de los fuegos.

TECNOLOGÍAS DE LA EXTINCIÓN

Hay mucho margen para las mejoras tecnoló-
gicas en el combate de incendios. Baste solo
recordar el relativo poco tiempo que llevan ope-
rando las brigadas helitransportadas y el decisivo
paso que ello ha supuesto en los tiempos de res-
puesta, llegada al fuego y control de los incen-
dios en su fase inicial. Las estrategias y tácticas,
logística y organización del empleo de medios en
el combate, la ergonomía y las condiciones de
seguridad del personal, son algunos de los temas
que requieren mejoras. Por su importancia y rela-
ción con la seguridad de los combatientes el
empleo del contrafuego exige una atención espe-
cial, teniendo en cuenta además la escasez de
información científica y técnica sobre él
(CASTELLNOU et al., 2010; MIRALLES et al., 2010;
DUPUY et al., 2011; VEGA et al., 2012). Por otro
lado, la modelización de la influencia de las
acciones de supresión sobre el comportamiento
del fuego y la optimización del empleo de
medios extinción no está actualmente desarrolla-
das de forma adecuada (MARTÍN et al., 2002).

Muchas de estas cuestiones están a medio
camino entre la investigación científica y los
desarrollos tecnológicos, en un campo intere-
sante para la colaboración entre la investigación
e innovación científica y empresarial, de la que
tan necesitada estamos en nuestro país.

RIESGO DE INCENDIO

La evaluación del riesgo, una parte esencial
de la prevención de incendios, ha experimentado
en los últimos años una gran transformación,
pareja al desarrollo de los SIG y las investigacio-
nes en otros campos del fuego. Se ha pasado así

de una estimación del riesgo de base principal-
mente meteorológica (CAMIA et al., 2003) a unos
sistemas mas complejos que incluyen mas facto-
res. Las nuevas propuestas para esa evaluación
(CHUVIECO et al., 2010; CHUVIECO, 2010) la
hacen descansar sobre dos componentes: uno
relativo a la ignición y propagación potencial del
incendio y otro expresivo de su daño potencial.
En el primer componente se han incorporado
factores físicos y humanos (CHUVIECO et al.,
2003). Respecto a las fuentes de ignición, se han
considerado la influencia del al cambio de uso en
el territorio, y la ocurrencia de fuegos de origen
humano (CHOU et al., 1993; VEGA-GARCÍA,
1995; CHUVIECO et al., 2003; MARTÍNEZ et al.,
2009; VILAR DEL HOYO et al., 2011) o por rayos
(DÍAZ-AVALOS et al., 2001; WOTTON & MARTELL,
2005). También se han introducido la estimación
de la humedad de los combustibles vivos por
sensores remotos (CHUVIECO et al., 2004a,b;
AGUADO et al., 2007) y la propagación potencial
del fuego con la utilización de modelos de pre-
dicción de comportamiento del fuego (CHUVIECO

et al., 2010). Un aspecto particularmente intere-
sante ha sido la consideración explicita de la vul-
nerabilidad del fuego, como expresión del daño
causado por el incendio en su triple vertiente
socioeconómica, de degradación potencial de la
vegetación y el suelo y la alteración de las cali-
dad intrínseca del paisaje (RODRÍGUEZ Y SILVA et
al., 2007; ALLOZA et al., 2006; MARTÍNEZ-VEGA,
2003, 2007: ARRIAZA et al., 2004).

Estas aproximaciones más globales a la eva-
luación del riesgo tienen la ventaja de poder
ofrecer una visión mas completa del problema y
generar herramientas de planificación geográfi-
ca útiles a los gestores territoriales de recursos.
No obstante, plantea problemas de una adecua-
da ponderación e integración de los cada vez
mayor número de componentes de esa visión del
riesgo. También necesitan ser adaptados a dife-
rentes escalas temporales y espaciales y definir
un marco mas consistente de estimación de la
precisión tanto de las variables de entrada como
de los resultados finales. Se echa en falta tam-
bién un mayor esfuerzo de homogeneización de
los sistemas de evaluación del riesgo, definido
por términos y componentes diferentes en las
aproximaciones propuestas por los distintos
autores, países y regiones. Esto ayudaría a una
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comparación más objetiva del riesgo entre zonas
distintas, facilitando la planificación de medidas
de protección y la justificación de los criterios
de asignación de recursos de protección.

ACCIONES DE MITIGACIÓN DE
RIESGOS POST-INCENDIO Y
RECUPERACIÓN DE ÁREAS QUEMADAS

En muchas zonas ardidas, con pendientes
pronunciadas, existe el riesgo de degradación
del suelo por erosión y de que se produzcan
daños fuera del área quemada por riadas causa-
das por el aumento de la escorrentía y caudal
sólido generado en el área quemada. Estas
situaciones son particularmente dramáticas en
áreas del mediterráneo y fachada atlántica debi-
do a las fuertes lluvias de otoño. La estabiliza-
ción de emergencia de los suelos quemados,
supone un desafío para los gestores forestales
ya que se precisan tomar decisiones en muy
poco tiempo para minimizar los riesgos indica-
dos. (FERNÁNDEZ et al., 2011; FONTURBEL et al.,
2012) Se requiere para ello disponer de reco-
mendaciones y procedimientos que faciliten la
priorización de las áreas a ser intervenidas con
urgencia después del incendio, ayudándo tam-
bién a elegir los tratamientos más adecuados
(VEGA et al., en prensa). Asociado con este pro-
blema se encuentra la evaluación de la severi-
dad del fuego tras incendio ya que este factor es
un elemento clave en la priorización de esas
actuaciones mitigadoras de urgencia. Aunque se
dispone para ello de herramientas basadas en la
teledetección y en inventarios de campo, es pre-
ciso contar con instrumentos más operativos y
fiables que los actuales.

También las tareas de recuperación de las
zonas ardidas, a medio y largo plazo, requieren
de métodos de recogida de información y de
guías que orienten a los gestores en esas labores
y su planificación (ALLOZA et al., 2006). Estas
actividades pueden ofrecer oportunidades para
el cambio de tipo de bosque, con una modifica-
ción de la cubierta vegetal y su estructura que
facilite una mayor resistencia y resiliencia fren-
te a nuevos incendios. 

En otros casos, ese cambio de especie tras
incendios no es factible o recomendable, siendo

necesario atender a otros problemas como la
predicción de supervivencia del arbolado afecta-
do (VEGA et al., 2011), el efecto de la extracción
del arbolado quemado (FERNÁNDEZ et al., 2007)
en el suelo y en el regenerado (MADRIGAL et al.,
2005; MOYA, et al. 2008) o los tratamientos de
apoyo al regenerado (JIMÉNEZ et al.; 2011).

Conclusiones

Los incendios forestales son fenómenos com-
plejos que no admiten ser catalogados con una
visión unidireccional. Como PYNE (2007) señala,
hasta ahora venimos corriendo el riesgo de que
las aproximaciones física (y técnica), biológica
(principalmente ecológica) y social, generadoras
de paradigmas aparentemente autosuficientes,
alejen la posibilidad de una visión más holística,
apoyada en una verdadera interdisciplinariedad
(no simplemente multidisciplinariedad). El reto
principal es, en línea a lo que sugieren MYERS

(2006) y BOWMAN et al. (2009) integrar esas
visiones de forma más armónica para que el papel
del fuego en nuestros ecosistemas sea reconoci-
do, aceptado y utilizado, al propio tiempo que
esos mismos ecosistemas no se deterioren y pue-
dan también suministrar recursos bienes y servi-
cios al hombre. No sabemos si, contradiciendo al
filósofo Bachelard, el hombre alguna vez podrá
ver al fuego de forma objetiva, pero a día de hoy
la combinación de investigación, análisis y apren-
dizaje de los hechos observados y junto a una
gestión adaptativa inteligente parecen una vía
relativamente razonable para intentarlo.
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