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1 Descripcion del riesgo

1.1 Aspectos generales

El incendio forestal se define como un fuego que se extiende sin control sobre terreno forestal, afectando a
vegetacidon que no estaba destinada a arder. Estos fuegos los suele provocar rayo, gente imprudente, de
manera accidental e incluso a propdsito; comienzan siendo pequefios y crecen rapidamente. A veces estos
fuegos permanecen activos durante dias y semanas. Pueden hacer desaparecer un bosque entero y destruir
casi toda la materia orgdnica en él.

A estos fuegos incontrolados se les llama incendios forestales y, dependiendo del tipo de vegetacion que se
guema o el contexto en el que suceden, también pueden denominarse de la siguiente manera: quema,
deflagracion, ignicidn, abrasamiento, carbonizacidn, calcinacion, ustion, desastre, siniestro, etc. Cabe
destacar que estos fuegos son tipicos de los climas secos.

La naturaleza destructiva de un incendio forestal es excepcional. El bosque es un ecosistema completo que
consta de factores bidticos como animales, insectos, pdjaros, bacterias, plantas y arboles; asi como de
factores abidticos como el agua, rocas y el clima en esa area del bosque. Si un fuego golpea un ecosistema
asi, se perderan todas las formas de vida. El aire y el agua se contaminaran. La tierra se degradara gravemente
y otros elementos abidticos se verdn afectados, incluidas las areas de captacién de agua. Los diferentes tipos
de incendios arden de manera diferente.

Algunos factores se combinan y resultan ser complejos ingredientes que ayudan a que el fuego arda masy
mas rapido. Aqui algunos de ellos:

e Viento:
El viento determina la direccién de avance del fuego y favorece el aporte de oxigeno. Aproxima las
llamas al combustible situado en la direccién de avance del viento. Desplaza chispas y pavesas,
provocando la aparicién de nuevos focos en zonas alejadas y provoca cambios de direccidn, sentido
y velocidad de desplazamiento del incendio.

e Pendiente:
El fuego avanza mas rdpido ladera arriba que ladera abajo. Los incendios suelen desplazarse mas
rapidamente hacia arriba que hacia abajo. A mayor pendiente, mayor velocidad de propagacion y
cuanto mas quebrado sea el relieve mayor sera la velocidad del viento y por lo tanto aumenta la
velocidad de propagacion.

e Temperatura:
Es el resultado de la accidon de la radiacién solar sobre la superficie terrestre y la atmdsfera. Cuanto
mayor es la temperatura, mayor es la intensidad y velocidad de desecacion de los combustibles.

e Humedad:
Los combustibles en los lugares con mucha humedad y pluviosidad tienden a estar humedos y
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mojados. La humedad es la cantidad de vapor de agua en el aire. Al subir la temperatura la humedad
relativa disminuye y es mas probable que se quemen los combustibles.

Tiempos y estaciones:

La meteorologia constituye un factor variable sobre el que no se puede actuar directamente, pero se
puede predecir, conocerlo y tomar medidas preventivas. En los Estados Unidos, se registran muchos
fuegos a lo largo de todo el verano. Esto es porque el calor estival seca los combustibles y ofrece mas
oxigeno que en las temporadas invernales. En muchos lugares de Africa occidental, los vientos
Harmattan provenientes del desierto del Sahara en las estaciones secas hacen que los fuegos
prendan mas.

Combustibles:

La facilidad con la cual se propague el fuego también depende de la composicidn de los combustibles.
Los arboles y la vegetacidon con mucha humedad tienden a reducir la velocidad de los incendios, al
contrario que la vegetacidn seca como la hierba seca, hojas muertas, matorrales y pequefios arboles.
Ademads, la vegetacion con una alta cantidad de aceites y resinas ayuda a la combustidn.

Espacio entre combustibles:

Los incendios forestales queman mas y se propagan mas rdpido si hay mdas combustibles en sus
proximidades. Si los combustibles estan distribuidos de manera dispersa o aislados, los fuegos
tienden a reducir su velocidad. Es por esto que un método comun para poner fin a un incendio es
crear un cortafuegos a su alrededor.



1.2 Tipos

Podemos clasificar los incendios forestales en los siguientes tipos:

e Incendios de suelo o subsuelo: incendios que queman material organico del suelo. Este fuego es de

guema lenta, normalmente material organico en descomposicion o raices. Se propagan por
combustidén incandescente.

e |ncendios de superficie: fuegos que se prenden en la superficie del suelo. Queman hojas secas,

pequefias ramas rotas, ramas y otros materiales en el suelo. Estos fuegos se propagan rapidamente.

e Incendios de copas: fuegos virulentos de llamas grandes y calor intenso. Se extienden por la copas

de los arboles y se propagan rdpidamente con el viento y el calor. Es peor si se dan en pendientes
pronunciadas.

e Provocados por brasas desplazadas: A veces los vientos desplazan brasas de los incendios de copas

a nuevas dreas. Las brasas son como bolas de fuego que vuelan de la copas de los arboles a otros
lugares, provocando nuevos incendios y propaganda el fuego.

e Conflagracidn: Gran incendio de caracter grave, normalmente agravado por la accién del viento y las
brasas.



1.3 Causas

Las causas de los incendios forestales pueden dividirse en dos tipos:

a. Fendmenos naturales como, por ejemplo, los rayos

Rayos:
Un buen numero de los incendios forestales se producen a partir de los rayos. Es dificil de imaginar,

pero los investigadores confirman que esto es muy comun. Cuando cae un rayo, puede producir
chispas. Puede caer en arboles, cables eléctricos, rocas y otras muchas cosas y desencadenar el
fuego.

Volcanes:

Las erupciones volcanicas, especialmente las plinianas o de tipo explosivo, también pueden ser la
causa de incendios forestales.

b. Por interferencia humana, que se puede clasificar de la siguiente manera:

Intencional — aunque los motivos pueden variar, los incendios se causan con acciones deliberadas

Incendio provocado:

Este es el acto de prender fuego a una propiedad, terreno o cualquier cosa con la intencién de
causar dafio. A la persona que hace esto se la denomina pirdmano. Los especialistas en incendios
provocados creen que la mayoria de los fuegos son provocados por pirémanos, y que pueden llegar
a ser el 30% de todos los casos de incendios forestales.

Accidental — debido a negligencia- Tira de cerillas y colillas; pérdida de control de quemas agricolas,
de trabajadores, campistas, turistas, etc.; fallo técnico de maquinaria y vehiculos trabajando en el
monte o areas rurales; nifios jugando con fuego; quema incontrolada de basura o grandes cantidades
de hierba seca cerca del monte; combustién espontdnea de sustancias y materiales; cortocircuitos y
accidentes en las lineas eléctricas ubicadas encima o cerca del monte y otros.

Hogueras:
En muchos lugares hay costumbre de acampar. La gente, jévenes y mayores, pasan tiempo en el

campo para disfrutar del medio ambiente. A veces el fuego es necesario para varias cosas durante
las acampadas y se pueden producir incendios si no se presta la atencién debida.

Fumar:
Hay gente que fuma mientras conduce, monta en bicicleta o pasea. A veces las colillas se tiran sin ser

apagadas debidamente. Nunca se sabe dénde iran a parar esas colillas y si acabaran provocando un
incendio.

Quemas: Las quemas de desechos, basura y desechos de jardin estan permitidas en muchos lugares.

Accidentes o fallos del equipamiento: Se sabe que los accidentes de traficos, globos de gas,

cortadoras de césped y muchos otros tipos de maquinaria han sido la causa de incendios por un mal
funcionamiento. Estos son accidentales, pero si no se detectan rapido pueden causar muchos



problemas. Es por esto que los bomberos siempre acuden a la escena del accidente para anticiparse
a la aparicién del fuego. Otro ejemplo de fuego causado por accidente es el caso de los cables
eléctricos que caeny entran en contacto con las ramas de los arboles. Estas situaciones son peligrosas
para los bomberos, ya que también hay corriente eléctrica presente. El mantenimiento de los cables
eléctricos debe ser frecuente. La poda de las ramas de los arboles cercanos a los cables eléctricos
también es necesaria.

Fuegos artificiales:

Los fuegos artificiales estan prohibidos en muchos lugares debido a su naturaleza explosiva y su
alto potencial para iniciar un fuego. Si no se prohibe el uso de fuegos artificiales en los lugares en
los que es necesario, pueden terminar en incendio.



1.4 Parametros y medicion del fendmeno

La lucha contra los incendios forestales se basa a menudo en las estimaciones hechas por las observaciones
visuales de los expertos. Estas estimaciones estdn sujetas a un gran numero de errores debidos al humo
incluidas las llamas, la inexactitud humana en la estimacién visual y errores en la localizacidon del fuego.
Recientemente se han venido aplicando las nuevas tecnologias a la lucha contra los incendios.

A pesar de ello, muchas de estas tecnologias aun tienen diferentes problemas técnicos para su uso en
condiciones operativas, como la baja fiabilidad, altos costes y otros.

Debe sefalarse que los sistemas de percepcién artificiales experimentan los mismos problemas de
percepcion de fuegos presentes sobre el terreno (cambios repentinos e incontrolables de luz, errores en la
calibracion), y otros relacionados con las caracteristicas particulares de los incendios como la presencia de
humo y el comportamiento natural del fuego (objeto no rigido, veloz y dificil de predecir).

Existen parametros dindmicos completos que cambian constantemente (velocidad y direccién del viento),
otros cambian frecuentemente (humedad del combustible, que varia con los ciclos dia-noche y la climatologia
del lugar) y otros, como el combustible, pueden cambiar lentamente. Estas caracteristicas hacen que a
menudo no se tengan los valores exactos de los parametros cuando tiene lugar el fuego o que sean dificiles
o imposibles de obtener.

La precisién en la introduccidon de los pardmetros afecta el resultado de la simulacién, ya que estos
parametros determinan la fase en la que se desarrolla el fuego. Por consiguiente, la propagacién calculada

por el simulador seria conforme al escenario descrito por los valores de los pardmetros; si se ha descrito el
escenario de manera incorrecta, resultara una propagacion irreal.

Time = 1y t
| |
I |
FR to —l f FRY
>
Parameters ——» E_, FS t

Prediction period

Figura 1.1 Grdfica de una simulacion tradicional

En los simuladores de incendios forestales clasicos se introduce el estado inicial del fuego (en la Figura 1.1),
y los parametros que describen el fuego de alrededor. El simulador devuelve el estado del frente del fuego
en el futuro (Fig.1.1).

Cuando se compara el progreso actual del fuego (FR1) resultado de la simulacién FS1y, muestra cdmo se
propagaria el fuego real. Los resultados de la simulacidon no concuerdan con el progreso del fuego que ha
tenido lugar. Aun asi, este método consume pocos recursos informaticos y poco tiempo (depende de la
complejidad de los modelos internos del simulador).



En este punto se pueden apreciar las mejoras que ofrece un software que, teniendo en cuenta la
incertidumbre sobre su precision en la introduccién de pardmetros, se puede trabajar con ellos y ajustar los
valores correctos. Este tipo de interaccion entre la ciencia computacional, la ciencia experimental
(procesamiento de datos disponible para mejorar el proceso final del sistema) y la ciencia tedrica (como la
fisica, la quimica, etc. en el desarrollo de ecuaciones de los modelos de comportamiento del fuego) es lo que
permite situar este trabajo en el ambito de la ciencia computacional.

El método clasico consiste en un solo paso: el paso de la prediccion. En la prediccidon de datos se requiere
una fase de ajuste antes de introducir la prediccion. Esta nueva fase corresponde a utilizar un método basado
en el uso intensivo de los ordenadores para obtener el conjunto de pardmetros que mejor predeciran el
comportamiento del fuego. Este conjunto de pardmetros se introducird en la fase de prediccién para un
instante posterior.

Este método sirve para obtener los beneficios de utilizar recursos informdaticos y métodos derivados de afios
de estudio y trabajo: informatica de alto rendimiento, extraccidon de datos, etc., para mejorar la prediccion
utilizando el mismo sistema de simulacién que en el método tradicional, pero aprovechando la ciencia
computacional para mejorar el proceso.

Afadir esta fase aumenta el tiempo necesario en el proceso (Fig. 1.2) por lo que requerird computacién
distribuida y paralela para reducir el tiempo empleado.

Time = T,J tll flg
I I 1

R e e

Parameters —| SF —*FSt; — _, FS t,

Adiustment staae Prediction Staae

Best parameters

Figura 1.2 Esquema de datos de propagacion

Los simuladores de incendios forestales utilizan varios parametros para describir la topografia, el clima vy la
vegetacidon del medio ambiente en el que se desarrolla el fuego. Como es previsible, cada uno de estos
parametros es un valor de un ambito especifico. En el trabajo de los bomberos se utilizan 8 parametros, 6 de
los cuales cambiany 2 no (se asume que sus valores estan disponibles en el momento de la simulacién). Dada
la cantidad de parametros y su diversidad, el nimero de combinaciones es muy amplio. Trabajar con tal
cantidad de combinaciones es el mayor problema a resolver en nuestro método: hacer una busqueda efectiva
en un espacio de busqueda tan amplio.

Algoritmo genético

Un objetivo es hacer una busqueda éptima en un lugar de busqueda lo suficientemente amplio para hacer
imposible una exhaustiva busqueda, si se considera que la prediccién debe obtenerse en un periodo de
tiempo corto para que sea util. En este cometido se utiliza un algoritmo genético para buscar de manera
limitada y efectiva. Este método esta muy extendido en muchos dominios y aunque su comportamiento
depende del tipo de problema, su extenso uso en diferentes aplicaciones demuestra su efectividad.
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Este tipo de algoritmo simula la evolucién genética natural. Estd basado en una poblacién de individuos
desarrollados por igual en la que los individuos sobreviven a esta evoluciéon adaptandose mejor al medio
ambiente. Los individuos supervivientes son aquellos con las mejores caracteristicas en la poblacién que
generan nuevos individuos que formaran la siguiente. Los nuevos individuos heredan las buenas
caracteristicas de los padres.

Aplicar esto en un entorno de programacién implica definir qué es un individuo (al menos como esta
formado), definir una poblacién de individuos y una funciéon que determine cdmo un individuo se adapta al
medio ambiente.

Herramienta de monitorizacion del FUEGO:

La herramienta de monitorizacién del fuego (The Fire Monitoring Tool) calcula las secuencias del fuego en
pardmetros a tiempo real, utilizando las imagenes visuales de cdmaras, por infrarrojos, GPS y datos de
telemetria. El sistema utiliza estos parametros para generar y representar un modelo del fuego en 3D.

La herramienta recibe dos tipos de datos. Primero recibe las secuencias visuales de imagenes e infrarrojos
tomadas desde diferentes puntos, lo que permite la captura de un nimero indeterminado de imdagenes
sincronizadas. Los otros datos cargados son informacién sobre el terreno, incluyendo mapas topograficos del
terreno (modelo digital del terreno) e informacidn sobre las cdmaras utilizadas, su posicidn y orientacion.

El principal bloque de la herramienta es el Procesamiento de Imagen de Bloque. Durante esta medicion de
calibracion y estimacion se llevan a cabo principalmente las tareas del bloque dos. La calibracién permite
establecer la relacidn entre las imagenes y “el mundo real” y se utiliza para convertir las imagenes tomadas.
Durante el procesamiento se escanean todas las imagenes capturadas. Los algoritmos que se utilizan en cada
caso dependen mucho del tipo de imagen (infrarroja o visual) y desde donde se han tomado.

Se hace una estimacion de las mediciones combinando el resultado de todas las imagenes procesadas con
los datos de calibracién e informacién heuristica para calcular los parametros estimados del fuego como la
velocidad de propagacion, la altura de las llamas, el ancho y diferentes dngulos de las llamas. Se hace un
filtrado para eliminar ruido y reducir los errores y la inexactitud.

Una vez se han calculado todos los parametros del fuego, el bloque de visualizacidn se utiliza para generar el
modelo en 3D del fuego, que se representa desde diferentes angulos. EIl modelo en 3D no solo incluye los
datos geométricos del fuego como la altura de las Ilamas y su posicién, sino que también contiene
informacién como la velocidad de propagacion y evolucidén temporal. La herramienta tiene las opciones de
intercambiar informacién entre todos los bloques descritos.

El esquema incluye cdmaras y cdmaras fijas instaladas en medios de transporte como helicépteros. Las
camaras fijas se pueden disponer en un gran nimero de combinaciones como camaras de vision frontal (el
eje de la cdmara estd perpendicular al frente de las llamas) y cdmaras de vision lateral (con el eje de la cdmara
paralelo al frente de las llamas). Las camaras frontales permiten la estimacién de la posicién del frente y
proporcionan la velocidad de propagacién. Estas cdmaras también permiten medir la altura de las llamas. Las
camaras de visidn lateral son Utiles para medir la altura y longitud de las llamas y el ancho del frente. Las
imagenes aéreas permiten obtener una estimacién de la posicion del frente de las llamas, incluidas la
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velocidad de propagacion y el area quemada. También pueden proporcionar informacién sobre los frentes
mas activos del fuego.

1.5 Consecuencias

Con un simple vistazo, podemos identificar el area afectada por el fuego porque el paisaje se deteriora: las
diferentes formas y colores de la vegetacidn desaparecen y todo se convierte en una especie de desierto gris.
Las personas que viven cerca pierden el paisaje de su nifiez. Y los efectos del incendio forestal van mas alla.

Los bosques, la naturaleza, son una fuente de vida, salud y bienestar. Es el lugar en el que coexisten un amplio
y diverso numero de seres vivos: animales, plantas, microorganismos... Todos los organismos vivos que
habitan los bosques interactian y desempefian un papel importante los unos para los otros, asi como para
los seres humanos (por ejemplo, producen aire y agua limpios, asi como otras muchas cosas necesarias como
madera, setas silvestres, miel, pastos para el ganado...).

En un bosque no solo se queman las plantas, también se ven afectados los animales: mueren o deben
mudarse a otros lugares porque pierden su alimento y cobijo.

Ademas, la tierra se dafia mucho, debido a las altas temperaturas alcanzadas durante el incendio: las criaturas
gue viven en el subsuelo y descomponen la materia orgdnica para permitir que crezcan las plantas también
mueren. Ademas de todo esto, la tierra pierde la proteccidn de las plantas, por consiguiente, el agua de lluvia
arrastra el barro y las cenizas ensuciando los rios, las reservas y, a veces, incluso ciudades y pueblos
(inundaciones).

El aire se contamina también debido al humo y porque la vegetacion deja de absorber el CO2 de la atmédsfera.
Durante un fuego se destruyen muchos recursos utilizados por los humanos, especialmente en las areas
rurales.

Mucha gente pierde su sustento (casas de campo, granjas escuela, campamentos...) o parte de sus ingresos
(cultivos, pastos, caza, madera, corcho, pifiones, casas...) Ocasionalmente muere gente, gente que vive en la
zona, pero también gente que participa en la extincién del fuego.

Pero hay mucho mads. La tierra, por ejemplo. Los suelos de los bosques son ricos en restos vegetales y
nutrientes, estdn compuestos de muchos componentes naturales que permiten innumerables formas de vida
y actividades organicas. Los incendios forestales suben la temperatura de estos suelos por encima de los
900°C y esto destruye potencialmente casi todo el valor organico del suelo.

El impacto sobre el agua también es importante. La materia organica quemada en la tierra (componentes
organicos volatiles) también afecta a las capas naturales del suelo. Esto afecta negativamente a la infiltracion
y filtracién, impermeabilizando las superficies de la tierra. Es por esto que el agua es incapaz de drenar en las
capas fredticas y las capas superficiales, causando la erosion de estas.
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1.6 Efectos secundarios

Coste econdémico:

Si alguna vez ha visto bomberos combatiendo un incendio forestal y las imagenes que salen por televisidn,
tendra una idea del dafio inmediato que puede hacer a la faunay la vegetacidn. Los fuegos también destrozan
casas y casi todo lo que se cruce en su camino. Ademas, las administraciones gastan millones para combatirlo
con quimicos, logistica, aviones y camiones, tiempo y personal. Las pérdidas econdmicas pueden ser
enormes.

Los investigadores creen que los incendios forestales no son tan malos, ya que también aportan algunos
beneficios. De hecho, creen que aunque mueran animales jévenes y pajaros, muchos animales pueden
escapar y alejarse de los fuegos. Los pajaros vuelan lejos; y otros animales como los reptiles encuentran sus
rutas de escape. Muchas plantas vuelven a crecer y normalmente hay una buena recuperacién después de
un fuego. Las semillas de algunas plantas se abren y encuentras su camino en las tierras enriquecidas por las
cenizas.
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2. Evaluacion de riesgos - Mapas nacionales de amenaza en
Grecia, Bulgaria, Italia y Espaia

2.1 Evaluacidn del riesgo de incendio forestal y mapa de amenazas -
Grecia

La evaluacion del riesgo es un elemento muy importante en la gestion de cualquier amenaza natural. En el
campo de los incendios forestales, la evaluacidn del riesgo es la base para la planificacién, el presupuesto y
la preparacion. Todos los paises propensos al fuego tienen alguna forma de evaluar el riesgo, a menudo mas
de una (por ejemplo, varios indices), ya que es un concepto que puede tomar diferentes formas y resultados,
en funcién de los objetivos con los que se ha creado y utilizado |la evaluacién.

La idea principal de entender y predecir el peligro que representan los incendios forestales se refleja en los
esfuerzos por construir un Sistema de Clasificacién de Amenazas de Incendios (FDR, por sus siglas en inglés)
en los Estados Unidos. El peligro de incendio se definié como “Las caracteristicas resultantes de la
combinacion de ambos factores, constantes y variables, que afectan al inicio, la propagacién y dificultad de
controlar los incendios (wildfires) en un area.” (Deeming et al. 1972). La clasificacion del peligro de incendio
en un area proporciona una herramienta para ayudar en la toma diaria de decisiones en lo que refiere al
fuego. La estructura del sistema del FDR en 1978 se muestra en la figura 2.1 (Bradshaw et al. 1984). En ella
se asocia el riesgo con la evaluacién de la existencia de fuentes de calor que pueden causar ignicién en el
area clasificada. Estas se pueden deber a una tormenta y actividad de rayos (riesgo de rayos) o debido al
hombre (riesgo causado por el hombre). La existencia de una fuente de calor no conlleva necesariamente a
ignicion. La condicién de los pequefios combustibles muertos (como por ejemplo hierbas, agujas de pino,
hojas) con respecto a su contenido de humedad y su temperatura, también desempefa su papel en la

probabilidad de ignicidn (Bradshaw et al. 1984).
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Figura 2.1 Estructura del Sistema de Clasificacion de Amenazas de Incendios (FDRS) de 1978 en EE.UU.

En resumen: el riesgo de incendio se define por la posibilidad de que el fuego pueda empezar, por cdmo se
veria afectado por la naturaleza y la incidencia de agentes causales.

Otro sistema de clasificacion de incendios con una larga historia de desarrollo es el Sistema de Clasificacion
de Amenazas de Incendios Canadiense (CFFDRS con sus siglas en inglés). Su estructura se muestra en la Figura
2.2 (Lawson y Armitage, 2008).
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Figura 2.2 Estructura del Sistema de Clasificacion de Amenazas de Incendios Canadiense (CFFDRS)

Como en la NFDRS, el riesgo de rayos y el causado por los humanos se identifican claramente, pero el Sistema
de Prediccidon de Ocurrencia de Incendios (FOP en sus siglas en inglés), basado en la causalidad de los
incendios, tanto de origen humano como natural (rayos) es un indice todavia en desarrollo (Lawson y
Armitage, 2008). El subsistema de la CFFDRS que ha encontrado un amplio eco a nivel mundial es el indice
Meteorolégico de Incendios (FWI con sus siglas en inglés). El objetivo del sistema FWI es medir los efectos
del clima en los combustibles y los incendios forestales. Otros factores que influyen en el peligro de incendio
(por ejemplo, combustibles, topografia) se han abordado en el CFFDRS.

El sistema FWI estd formado por seis componentes (Figura 2.3) que proporcionan una clasificacién numérica
del potencial relativo de incendio forestal. Los primeros tres componentes son los contenidos de humedad
del combustible, que varian diariamente segun el clima, de tres clases de contenido forestal con diferentes
niveles de secado; dispuesto de manera que los valores mds altos representan los contenidos de humedad
mas bajos y poseen mayor inflamabilidad. Los tres componentes finales son los indices de comportamiento
del fuego, que representan la velocidad de propagacién, la cantidad de combustible presente y la intensidad
del fuego; sus valores crecen a medida que empeora la severidad del fuego. A continuacién se describen los
seis componentes.

e  FFMC (Fine Fuel Moisture Code): Clasificacion numérica del contenido de humedad de la hojarascay
otros combustibles pequenos. Es un indicador de la facilidad de ignicidn relativa y la inflamabilidad
del combustible fino.

e DMC (Duff Moisture Code): Clasificacion numérica del contenido medio de humedad en capas
organicas poco compactas y de profundidad moderada. Es un indicador de consumo de combustible
en las capas de profundidad moderada y en materiales lefiosos de tamafno medio.

e DC (Drought Code): Clasificacién numérica del contenido medio de humedad en capas organicas
profundas y compactas. Es un indicador de los efectos de la seguia estacional sobre los combustibles
forestales y la cantidad de sequedad en las capas mas profundas y de los combustibles pesados.

e ISI (Initial Spread Index): Clasificacién numérica de la propagacion de incendio a partir. Combina los
efectos del viento y del FFMC en un valor numérico de propagacion, sin tener en cuenta la influencia
de la variable cantidad de combustible.

e BUI (Buildup Index): Clasificacién numérica del total de combustible disponible para la ignicidon que
combina el DMCy el DC.

e FWI (Fire Weather Index): Clasificacidn numérica que representa la intensidad de propagacion del
fuego combinando el ISE y el BUI. Es un indice general de peligro de incendio que abarca las areas
forestales de Canada.
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Figura 2.3 Estructura del Sistema de Clasificacion de Incendios Forestales Canadiense
(Lawson y Armitage, 2008)

En la Figura 2.4 se muestra la interpretacidn del significado de los valores del FWI en los niveles de peligro
de incendio para Nueva Escocia (Canadad). Esta interpretacién puede ser diferente en otros paises.

Category FFMC DMC DC 151 BUI Fuvl

High 87-88.9 25-36.9 2553349 589 37529 10169

Figura 2.4 Interpretacion de los valores del FWI en los niveles de peligro de incendio para Nueva Escocia,
Canadad. (http://novascotia.ca/natr/forestprotection/wildfire/forecasts.asp)

El FWI ha sido sometido a muchas pruebas y comparaciones con otros indices. En uno de los estudios mas
rigurosos, Viegas et al (1999) compard seis indices meteoroldgicos y descubrido que el FWI tenia un
rendimiento superior en condiciones veraniegas. Esta fue una de las razones por las que se adoptd
ampliamente en todo el mundo (por ejemplo, Europa, Australia, Nueva Zelanda, etc.).

En Europa, los servicios de la Comisidn Europea, que tenian que hacer frente a la multitud de frecuentes
peligros de incendios forestales en varios de sus estados miembro (Figura 2.5) y no permitia comparacién de
las necesidades de ayuda entre estos paises, decidié actuar y mejorar la situacion. El Sistema Europeo de
Informacién sobre Incendios Forestales (EFFIS con sus siglas en inglés) del Centro Comun de Investigacion
(JRC con sus siglas en inglés) de la Comisidon Europea se convirtié en el punto central de la obtencién de
informacidn fiable y al dia de los incendios forestales en Europa utilizando las herramientas de vanguardia.
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En lo que refiere a la amenaza de incendio, eligié el FWI como indice para la cartografia de la prediccion de
la amenaza de incendios (Figura 2.6).
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Figura 2.5 Mapas de amenaza de incendio elaborados en algunos estados miembro mediterrdneos
pertenecientes a la UE en 1998 (de la CE)

Como se ha mencionado anteriormente, el FWI es un indice basado en la informacién meteoroldgica. Esto
ofrece la ventaja de que el peligro de incendio actual se pueda medir basandose en las mediciones
meteoroldgicas, y las futuras amenazas de incendio se pueden estimar basdndose en las predicciones
meteoroldgicas, como se hace en el EFFIS. Por otro lado, como el peligro de incendio (causado por rayos y
humanos), la topografia y especialmente los combustibles poseen una amplia variedad espacial, los estados
miembro tienen en cuenta como norma los mapas de amenaza de incendio elaborados por el EFFIS, pero han
desarrollado su propio sistema y producen diariamente un mapa de amenaza de incendio cubriendo sus
necesidades.

En Grecia, la Secretaria General de Proteccidn Civil prepara a diario un mapa de prediccién de la amenaza de
incendio. Elaborado por un equipo de expertos en incendios forestales y meteorologia, se publica online
todos los dias sobre las 13:00 (http://civilprotection.gr/el) y es vélido para el dia siguiente (Figura 2.7).
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Figure 2.6 El mapa del EFFIS, basado en el FWI, de la “situacion actual” de la amenaza de incendio para el
31 de agosto de 2015, disponible online (http://forest.jrc.ec.europa.eu/effis/applications/current-situation/)

De la evaluacidn del riesgo de incendio a las necesidades para el control de incendios

Por la presentacion anterior se hace evidente que el acercamiento inicial al riego de incendio, como se
presenta en el NFDRS vy refiriéndose Unicamente a la erupcién de incendios, ha sido reemplazado por la
necesidad de un indice del riesgo de incendios mas completo que incluya el potencial de la propagacién del
fuego activo. Esta claro que las causas de incendio difieren significativamente entre las partes del mundo
(por ejemplo, en el sur de Europa alrededor del 95% de los incendios son causados por el hombre, mientras
que en Canadd el 80% de los incendios los causan rayos), pero los que lidian con los incendios también
quieren conocer la dificultad a la que se enfrentardn al tratar de controlar estos incendios.

Como el clima es el factor mds cambiante que afecta al riesgo de incendio, los indices mencionados
anteriormente y los mapas de amenaza de incendio correspondientes basados en ellos, son cambiantes por
naturaleza. Como resultado, facilitan las decisiones de la gestidn forestal para operaciones del dia a dia. Entre
los ejemplos se incluye:

e Ajustar los niveles de alerta de los recursos para la extincidn de incendios en relacién con el tipo de
riesgo de incendio (bajo o extremo), normalmente siguiendo protocolos dispuestos en los planes de
presupuesto. Por ejemplo, en Grecia, las autoridades locales se movilizan cuando se espera que el
peligro de incendio vaya a ser muy alto o extremo.

e Reubicar recursos como helicépteros donde se ha previsto un alto riesgo de incendio.

e Alertar a la poblacién haciendo énfasis en la prevencién. Esto se hace a través de los medios (por
ejemplo, mostrando el mapa de peligro de incendio seguido por comentarios y advertencias), y a
través de otras vias, como la sefializacion especial en carreteras (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Sefial que informa a los ciudadanos del peligro de incendio en el Monte Hymettus en Atenas,
Grecia. Combinada con el cierre de la carretera en un dia con un riesgo de incendio alto (G. Xanthopoulos)

Ademas de esta clasificacion dindmica y a corto plazo de riesgo de incendio, la gestidn de incendios
requiere de una evaluacién del riesgo a largo plazo (estatica). Normalmente esta evaluacion tiene en
cuenta el riesgo y la distribucidn espacial, pero también la evolucidn del riesgo en el tiempo a lo largo de un

afio. Un nuevo concepto por parte del equipo de desarrollo del EFFIS presenta una notable distincidn entre
las variables que afectan a los dos tipos de riesgo (Figura 2.8).
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Figura 2.8 Aproximacion inicial de la evaluacion del riesgo de incendio dindmico y estdtico del equipo de
expertos del EFFIS
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Marcar las zonas de riesgo es uno de los usos del mapa estatico. Por ejemplo, en Grecia, las oficinas de
Servicio Forestal del pais se han categorizado en tres clases de riesgo de incendio basandose principalmente
en el historial de incendios (cantidad de incendios y drea quemada) de los Ultimos 30 afios. También se tienen
en cuenta los combustibles.

Sobre los combustibles, se debe destacar que estan directamente asociados con el concepto de riesgo de
incendio que se define como “una medicién de aquella parte del riesgo de incendio a la que contribuyen los
combustibles disponibles para arder” (FAO 2006). Una asociacion de los tipos de incendios junto al riesgo de
incendio que representan como combustibles puede dar lugar a un mapa de amenaza de incendio estatico
irregular basado en los mapas de vegetacion existentes (Xanthopoulos et al. 2012). Estos se pueden modificar
mas adelante teniendo en cuenta los parametros mostrados en la Figura 2.8

Los riesgos estaticos de incendio forestal son muy valiosos para determinar y distribuir los presupuestos para
las administraciones y determinar la distribucién de los recursos para la lucha contra incendios. Cuando se
tiene un componente temporal se puede ayudar a reorganizar los recursos a lo largo del afio e incluso
diferenciar el principio y el fin de la temporada de incendios por area geografica.

Finalmente, se deberia afiadir que en el contexto de la prevencidn del riesgo técnica, el término “riesgo”
implica no solo la probabilidad de un evento, sino también las valoraciones y pérdidas previstas (Haardy,
2005). Este enfoque se ha adoptado gradualmente en el area de los incendios forestales en los afos 90 y
refleja la percepcién e influencia de la economia y las industrias aseguradoras en el concepto de riesgo. Este
enfoque ayuda a crear un analisis valido y valioso que pueda formar la base para una prevencioén sdéliday una
planificaciéon de pre-extincidon. Un buen ejemplo de cdmo se puede aplicar este concepto es el marco de
trabajo del Andlisis de Riesgos de Incendios de Nueva Zelanda (WTA con sus siglas en inglés) (Figura 2.9).
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Figura 2.9 Estructura del Andlisis de Riesgos de Incendios (Majorhazi, 2002)

21



El procedimiento para crear un mapa de analisis de riesgos de incendios forestales se basa en la férmula:
Amenaza = Riesgo X Peligro X Valores

Y se presta al uso de un Sistema de Informacién Geogréfica (GIS) como se muestra en la Figura 2.10

Tantarmary Haguny WEATNG TATeR Fdpns

i

Figura 2.10 llustracion del procedimiento para desarrollar un mapa de andlisis de amenaza de incendios

forestales con la ayuda de un GIS (Majorhazi, 2002).
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2.2 Evaluacion del riesgo de incendio forestal y mapa de riesgo - Grecia

2.2.1. Introduccion

El riesgo de incendio forestal en Grecia depende de dos factores principales: el tipo de clima mediterraneoy
las variaciones estacionales del tiempo. Generalmente, el verano en Grecia es muy caluroso, lo acompana
una atmdsfera seca y en la zona del Egeo también hay vientos del norte muy fuertes. El riesgo de incendio
depende por lo tanto y principalmente de la condicidn del clima diario que prevaleceray se aplica en las dreas
forestales, de matorrales o incluso zonas habitadas.

En Europa, los servicios de la Comisién Europea, que tenian que hacer frente a la multitud de frecuentes
riesgos de incendios forestales en varios de sus estados miembro y no permitia comparacién de las
necesidades de ayuda entre estos paises, decidid actuar y mejorar la situacién. El Sistema Europeo de
Informacién sobre Incendios Forestales (EFFIS con sus siglas en inglés) del Centro Comun de Investigacion
(JRC con sus siglas en inglés) de la Comisidn Europea se convirtié en el punto central de la obtencién de
informacién fiable y al dia de los incendios forestales en Europa utilizando las herramientas de vanguardia.
En lo que refiere al riesgo de incendio, eligié el FWI (Lawson and Armitage, 2008) como indice para la creacion
de mapas de la prediccion del riesgo de incendio.

Como se ha descrito en el capitulo sobre la Evaluacion del Riesgo de Incendios, el FWI es un indice que se
basa en la informacién meteoroldgica. Esto ofrece la ventaja de poder calcular el riesgo actual y futuro de
incendio basdndose en las mediciones meteoroldgicas, como se hace en el EFFISS. Por otro lado, como el
riesgo de incendio (causado por rayos y humanos), la topografia y especialmente los combustibles poseen
una amplia variedad espacial, los estados miembro tienen en cuenta como norma los mapas de amenaza de
incendio elaborados por el EFFIS, pero han desarrollado su propio sistema y producen diariamente un mapa
de riesgo de incendio cubriendo sus necesidades.

De acuerdo con el marco legal griego, la responsabilidad de la prevencidn de riesgos forestales pertenece al
Servicio Forestal. Sin embargo, dada la escala de elementos de prevencién de incendios forestales, todos los
actores que participan en la gestién de los incendios forestales, asi como los ciudadanos, tienen la motivacién
y el derecho a involucrarse.

La Secretaria General de Proteccién Civil en Grecia, responsable del estudio; la planificacidn de politicas; la
organizacién y coordinacion de las acciones de proteccidn civil, ha hecho muchos esfuerzos relacionados con
la lucha contra los incendios forestales (incluyendo el desarrollo del “Tercer Plan de Emergencia Contra los
Incendios Forestales” dentro del marco del Plan de Proteccidn Civil con el nombre “Xenokratis”, la emision
de circulares para la “Planificacidn de Acciones de Proteccidn Civil para la Gestion de los Riesgos de Incendios
Forestales” y la “Alerta de Proteccion Civil y Desalojo debido a la Evolucidn o Inminencia de un Incendio

IM

Forestal” — todo disponibles en http://www.civilprotection.gr.

En Grecia, la Secretaria General de Proteccidon Civil prepara a diario un mapa de prediccién de amenazas de
incendio. Elaborado por un equipo de expertos en incendios forestales y meteorologia, se publica online

todos los dias sobre las 13:00 (http://civilprotection.gr/el) y es vélido para el dia siguiente (Fig.2.2.1)
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Figura 2.2.1 Mapa de prediccion de amenazas de incendio para el 28 de agosto de 2015. El color verde
indica un riesgo bajo, el rojo el riesgo mds alto (De la Secretaria General de Proteccion Civil griega)
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2.3 Evaluacion del riesgo y mapa de amenazas - Bulgaria

Los incendios forestales pueden ocurrir en practicamente cualquier lugar. Especialmente peligrosa es la
estacion del verano, cuando cientos de turistas acampan en el campo. Todas las montafas bulgaras en
periodos prolongados de sequia estan potencialmente en riesgo. Los incendios no solo ocurren en las
montafas. Todos los afios las autoridades alertan a los granjeros para que tomen medidas cuando trabajen
en el exterior y con el calor. Existe un alto riesgo en la época de cosecha en las regiones de Dobrudzha, el
llano del Danubio, Thrace, Sofia y otros lugares, donde las largas distancias y la falta de cantidades
suficientes de agua impiden una extincién rapida del fuego (Fig. 2.3.1).

o ‘.. r F2 :'— ..1\ . . o
Figura 2.3.1 Incendio causado por actividades de agricultura incontroladas (del Departamento de Seguridad
del Fuego y Proteccion Civil)

Se debe prestar particular atencion a los parques naturales y los santuarios de vida salvaje situados por todo
el pais. Un fuego puede destruir habitats naturales que la naturaleza ha necesitado milenios para crear. La
legislacién nacional prohibe la intervencion humana en estas areas, asi que la recuperacion potencial de las
areas afectadas se dejard en manos de la naturaleza.

Durante las sequias veraniegas casi todo el pais esta potencialmente amenazado por el fuego (Fig. 2.3.2).

Figura 2.3.2 Mapa del riesgo de incendios forestales en Bulgaria (de la Autoridad de Proteccion Civil de
Bulgaria). Las dreas en rojo representan un riesgo mds alto.
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2.4 Evaluacion del riesgo y mapa de amenazas - Italia

En Italia se queman cada afo hectareas de madera debido a los incendios forestales, definidos por ley como
fuegos que se van a propagar en las areas forestales, eventualmente con construcciones en ellas, areas de
cultivo o dreas salvajes y en pastos.

La naturaleza de los incendios forestales puede ser fraudulenta o involuntaria y en particular estan vinculados
a la especulacién de la propiedad, actividades pastorales, negligencia humana y descuidos; en los ultimos 30
anos se ha destruido el 12% del patrimonio forestal en Italia.

El afio 2007 fue el annus horribilis para los bosques italianos porque tuvieron lugar mas de 10 000 incendios
forestales. Las consecuencias para el equilibrio ecoldgico son duras, teniendo en cuenta que el ecosistema
se daia (por ejemplo, animales y vegetacion) y el impacto en la estabilidad del suelo. Las alteraciones debidas
a los incendios forestales aumentan la inestabilidad de las vertientes y pueden ser el principio de la pérdida
de suelo y deslizamiento y corrimiento de tierras en caso de lluvia. Se precisa mucho tiempo para su
restablecimiento.

Todas las regiones se ven afectadas por los incendios forestales, pero en diferentes periodos del afio y en
diferentes niveles de gravedad (Fig. 2.4.1).

Las condiciones medioambientales y climaticas a lo largo de toda Italia propician el desarrollo de incendios
forestales, principalmente en dos periodos del afio (Fig. 2.4.2). En las zonas alpinas, como las partes mas altas
de los Apeninos, los incendios forestales se desarrollan principalmente en invierno y primavera, cuando la
vegetacion se ha secado debido a la congelacién; por el contrario, en verano hay mds tormentas que reducen
el riesgo de incendio.

En el resto de los Apeninos y, en general, en la parte central y sur de Italia existe una situacién diferente; el
clima es mediterraneo y el fuego puede desarrollarse mas facilmente en verano, cuando hace calor y hay
viento y sequedad. Lo que se ha mencionado anteriormente es muy general, ya que hay algunas regiones
gue se ven afectadas por los incendios forestales durante todo el afio y la influencia del ser humano hace
todo menos predecible.

De acuerdo con el marco legal italiano, existen muchos servicios y estructuras involucrados en la gestion de
los incendios forestales.

La labor principal la llevan a cabo las regiones, que deben preparar el Plan Regional para la prevision,
prevencion y accidn contra los incendios forestales; en este documento se puede encontrar la lista de las
acciones directas e indirectas para una correcta gestidn de los incendios forestales.

La Agencia Regional de Investigacién y Proteccion Medioambiental local es responsable de la emisién diaria
del Boletin Regional de Amenaza de Incendios Forestales, que informa de las amenazas evaluadas utilizando
diferentes métodos (por ejemplo, el indice Meteoroldgico de Incendios — FWI, también conocido como el
“Método Canadiense”).

Durante la emergencia se enfrenta al fuego el “Corpo Forestale dello Stato”; Proteccién Civil, a diferentes
niveles dependiendo de la gravedad; y los bomberos también.
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Figura 2.4.1 Ejemplo del Boletin Regional de Amenaza de Incendios Forestales (Region de Piemonte — zona
NO de Italia) en: http://www2.regione.piemonte.it/
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Figura 2.4.2. A la izquierda se puede ver el mapa de amenazas de incendios forestales en los primeros tres
meses del afio, a la derecha el mapa elaborado para el tercer trimestre del afio.
(http.//www.comunevitulano.it/avvvpc/pages/antinc_bosc.htm)
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2.5 Evaluacion del riesgo y mapa de amenazas - Espaiia

Los incendios son fendmenos ecoldgicos habituales en los sistemas forestales y el factor dominante en su
dindmica. Entre 1961 y 2004, hubo aproximadamente 20 000 incendios forestales al afio en Espaiia, con una
media de 152 000 hectdreas de suelo calcinado.

Aunque estas cifras han descendido en los ultimos afios, hubo altos picos de terreno calcinado en 2005 y
2012. En 2012 el nimero total de incendios fue un 7% menos que la media de la década anterior (2001 -
2010), pero la superficie forestal afectada fue un 48% superior a la media de ese periodo. Ha mejorado la
estadistica del numero total de incendios forestales, pero la amplitud del drea forestal afectada empeord,
convirtiendo el 2012 en el aio con mas area afectada por los incendios forestales en esa década.

El fuego es, sin duda, un fendmeno que persiste afio tras afio y es la causa principal de la destruccidn de los
bosques esparioles (Figuras 2.5.1y 2.5.2).
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Figura 2.5.1. Evolucidn de los incendios incipientes entre el 1 de enero y el 30 de noviembre entre 2005 y
2015. (www.magrama.gob.es)
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Figura 2.5.2. Evolucion de las superficies forestales entre el 1 de enero y el 30 de noviembre de 2005 a
20115. (www.magrama.gob.es)

En general, para el pais como un todo, los incendios forestales tienen lugar principalmente y en la misma
proporcién en las regiones del interior en la zona Noroeste de la peninsula, seguidas por la regidn
mediterranea, pero en menor grado. (Figuras 2.5.3, 2.5.4).

s. Fom' Forest Land

Canary Islands 0.14%
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Comunidades
30,73%

Figura 2.5.3 Incendios forestales entre el 1 de enero y el 30 de noviembre de 2005 a 2015.
(www.magrama.gob.es)
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Figura 2.5.4 Ejemplo de mtfestra del Ministerio de ‘/;75 operaciones contra [os incendios forestales en 2012.
(www.magrama.gob.es)

Algunos de los factores que contribuyen a los incendios son el abandono de tierras agricolas (lo que aumenta
el tamafio de las zonas con vegetacion natural e incontrolada) y la desaparicién de los usos tradicionales del
bosque por parte de las comunidades rurales, que en el pasado recogian lefia, hierbas y resinas. Otro factor
a destacar es la importancia del clima y cdmo afecta a este uUltimo aspecto, especialmente el nimero de
incendios. Las estadisticas coinciden con afios de sequia severa y afios de mucha lluvia. En lo que se refiere a
la zona (el terreno quemado), influye la condicién de la estructura del paisaje forestal.

Es importante tener en cuenta que a dia de hoy la mayoria de los incendios los causa el hombre.

Analisis del riesgo

En Espafia, muchas de las responsabilidades del gobierno central se transfieren a las comunidades
auténomas, asi que la prevencion de incendios forestales (asi como de inundaciones), es gestionada por cada
Comunidad Auténoma a través de los Planes de Accidén Regionales. La Comunidad Valenciana, por ejemplo,
ha establecido PATFOR (Plan de Accidn Territorial Forestal de la Comunidad Valenciana).

Estos documentos clasifican el territorio forestal en cada regidn y determinan los riesgos, recursos y alertas
para cada nivel de emergencia.

Como se ha mencionado en un documento anterior, en un incendio forestal influye en indice del RIESGO
PARA EL PARQUE NATURAL LOCAL que, entre otros aspectos, se determina por el tipo de vegetacion, usos y
actividades, condiciones medioambientales o la topografia del terreno. La VULNERABILIDAD DEL PARQUE
NATURAL, debido a su exposicion a las personas, los bienes y recursos también se tiene en cuenta, junto a la
ZONIFICACION TERRITORIAL, que se determina por el riesgo y la vulnerabilidad para establecer las zonas de
peligro o mapas de riesgo. Se determinan los recursos necesarios para la prevencién y su localizacion ideal,
junto a los recursos de intervencidén para minimizar las consecuencias (Plan de seguimiento y vigilancia
utilizando el sistema DYSTER, la localizacion del parque de bomberos, brigadas moviles, patrullas, etc.).
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Por ejemplo, la provincia de Valencia y especificamente la ciudad de Valencia, contiene el Parque Natural de
la Albufera en la Dehesa, que se encuentra en un area de alto riesgo dentro del Plan Especial Contra el Riesgo
de Incendios Forestales en la Comunidad de Valencia.
En este caso, es la delegacién municipal de Valencia la que elabora un Plan de Accidon Municipal contra el
riesgo de incendios forestales que establece:

- Los aspectos relacionados con la organizacion

- Los procedimientos a seguir para los recursos y los servicios correspondientes

- 'Y otros puntos que podrian ser asignados a la organizacién por otros cuerpos gubernamentales u
otras entidades publicas o privadas.

Todo esto debe hacerse con el propdsito de manejar situaciones de preemergencia y emergencia causadas
por incendios forestales en el drea regional de la que se es responsable. Esta zona, que abarca 21 120
hectdreas, es uno de los espacios naturales mas emblematicos y valiosos en la Comunidad de Valencia y la
cuenca mediterranea. Abarca 13 municipios, y el término municipal de Valencia alberga la mayor parte, 5 880
hectareas, el 43,68% del drea que compone nuestro término municipal (13 465 hectareas).

En 1991 el La Albufera y la Dehesa pasaron de ser propiedad del Estado a la Ciudad de Valencia. En 1983 el
gobierno valenciano aprobé el Plan Especial de Reforma Interior y Proteccién del Monte de la Dehesa en El
Saler, que marcé el inicio de la recuperaciéon de este ecosistema. Fue declarado Parque Nacional de la
Albufera el 8 de julio de 1986 e incluia la Devesa de la Albufera.

Ademas de haber sido declarado Parque Nacional de la Comunidad Valenciana, su valor también ha sido
reconocido a nivel nacional e internacional:

¢ Desde mayo de 1990 ha sido incluido en la lista de los humedales de importancia internacional de la
Convencion Ramsar, asi como en el inventario de humedales espaiiol.

¢ Ha sido declarada Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

¢ Ha sido declarado Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) en la region biogeografica mediterranea.

Tecnologia, Control de riesgos

Los incendios estan altamente vinculados con el abuso del hombre de los bosques debido al desarrollo
urbano, lo que lleva a mas fuentes de ignicidon de origen humano, ya sea de manera accidental o intencionada.
Esto aumenta el numero de incendios en estas zonas, y como resultado, la exposicidon de la poblacién
residente, como ocurre en Valencia (Figuras 2.5.5, 2.5.6).
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Figure 2.5.6 Imdgenes de la region del Monte de la Devesa-Albufera y su uso por parte de la poblacion
(V.Civera, Proteccion Civil Valencia)

La tecnologia estd avanzando a un ritmo asombroso y es cada vez mas accesible, asequible y esta cada vez
mads presente en nuestras vidas. En términos de prevencién de riesgo, hay muchas aplicaciones para los
incendios forestales y hay pruebas de su éxito en la deteccién de riesgo y prevencién en este campo. El
Parque Nacional de la Devesa posee un sistema automatico de deteccién de incendios destinado a identificar
y localizar focos incipientes de incendio.

El sistema se puso en marcha en 2002 y opera 24 horas al dia siete dias a la semana, se llama DISTER (Sistema
de deteccion de incendios mediante infrarrojos). Fue desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia
en colaboracidn con el Servicio de la Brigada contra incendios de la ciudad de Valencia. (Figure 2.5.7).

Las funciones de los puestos de observacion son:

e Obtener y procesar imagenes termo graficas. Esta es la parte fundamental del sistema, que
captura y procesa las imagenes y detecta incendios potenciales.

e Intercambiar informacion con los elementos de monitorizacion de los motores y ajustar las
camaras térmicas y la interfaz con los médulos de comunicacién.

e Transmitir las alarmas y sincronizar y controlar los mandos.

e Vincular las imagenes de video con cada lugar, asi como el control remoto de las cdmaras
desde el centro de control.

En este caso hay un total de 4 cdmaras de imagen térmica y tres cdmaras de video que cubren el humedal y
la Devesa. Las cdmaras térmicas capturan constantemente imdagenes de la Dehesa y después se procesan,
punto por punto, con el objetivo de encontrar aumentos de temperatura en la zona. Una vez se ha detectado
un punto caliente, se analiza electronicamente para determinar si se trata de una alarma real, en cuyo caso
se asigna una categoria de alarma y se proporcionan las coordenadas.

CAMERAS
DISTRIBUTION

Mobile
Gola 26

Figura 2.5.7. Cadmara sobre una construccion, drea cubierta, sistema en el puesto de control de la brigada
contra incendios. (CANALES, P. 2015)
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Existen diferentes niveles de riesgo en el Parque Natural:

e Nivel de riesgo bajo: Normalmente esto se aplica en enero y mayo debido al frio (enero) y el
clima lluvioso (mayo) de estos meses, asi como la falta de vacaciones.

e Nivel de riesgo moderado: Normalmente se aplica en octubre, abril y julio. Abril se encuentra
en esta categoria debido a las actividades que tienen lugar en la Devesa durante el periodo
de vacaciones de Semana Santa. El volumen de visitantes en abril explica el aumento del nivel
de riesgo en comparacién con el mes de mayo. Por otro lado, julio marca el comienzo de los
esfuerzos adicionales de vigilancia en la zona. Estos tienen un efecto disuasorio que justifica
el hecho de que julio tenga un nivel de riesgo moderado en comparacién con junio, que tiene
un nivel de riesgo alto.

e Nivel de riesgo alto: Este nivel de riesgo se aplica a los meses de agosto, septiembre y junio.
Junio debido al comienzo de la temporada de verano, combinado con la falta de refuerzo de
la vigilancia durante este mes. Por otro lado, los niveles de agosto y septiembre se deben a
gue son los meses de verano en los que las temperaturas son altas y se ha acumulado una
significante cantidad de calor durante los meses anteriores.

e Nivel de riesgo extremo: Al contrario de lo que se puede presuponer, estos niveles se aplican
a febrero y marzo. Esto se debe al especial impacto de las fiestas de las Fallas en la zona, que
aumenta el riesgo de incendio debido a la presencia de gente en la zona y el uso recreacional
de materiales pirotécnicos vinculados con esta fiesta.

Existen otras variables que afectan la probabilidad de incendio, y ya que existe una alta probabilidad durante
algunos meses, las medidas de prevencién se establecen para niveles de riesgo alto o especial (extremo).

Algunos ejemplos de medidas de prevencién incluyen: el aumento de la presencia de patrullas para informar
a los residentes y visitantes del Parque, operando en las entradas y carreteras de emergencia y disuadiendo
a la gente que pretende encender fuegos (Fig. 2.5.8).

Figura 2.5.8 Voluntarios y servicios de la brigada contra incendios, region del Monte de la Devesa-Albufera

(V.Civera, Proteccion Civil Valencia)
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La imagen en la Figura 2.5.9 muestra la ubicacién de los 16 incendios que tuvieron lugar en la Dehesa entre
noviembre de 2007 y enero de 2010. Solo cuatro (25%) fueron detectados por el sistema de cdmaras. Un
area calcinada de mas de 10 000 m2, dos entre 100 y 500 m2 y un incendio mas pequefio quemo entre 50 y
100 m2.

Figura 2.5.9. Distribucion espacial de los incendios y las alarmas reales detectadas por el sistema DISTER,
costa de la Devesa-Albufera (CANALES, P. 2015)

Estudios especializados muestran que a pesar de los retos a los que se enfrenta debido al trazado vy la
orografia del terreno, el sistema esta haciendo progresos y mejorando, aunque se deben mejorar los falsos
positivos y la deteccidn de pequefios incendios. Los datos deben cruzarse y los esfuerzos deben centrarse en
las zonas mdas amenazadas (Figura 2.5.10).

Estas zonas de alto riesgo (debido a su vegetacidn) estan marcadas en el mapa fisico de riesgo del Plan de
Prevencién de Incendios Forestales del Parque Natural. Si se estd considerando la instalacion de un sistema
tecnoldgico para monitorizar el monte, se deben determinar las zonas con mayores riesgos para que los
esfuerzos se centren en ellas.
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Figure 2.5.10. Mapa fisico de riesgo en ortofotografia. Costa de la Devesa-Albufera (CANALES, P. 2015)
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3. Prevencion-Mitigacion

En estos ultimos afios ha cambiado el enfoque de la prevencién de incendios. Mientras que el objetivo
continda siendo prevenir la catastrofe de perder vidas, propiedades y recursos naturales; las estrategias y
tacticas utilizadas se han modificado. El aumento de la cantidad de combustibles hace que hoy en dia sea
mas dificil controlar los incendios, que sean mds costosos y una amenaza para las vidas de bomberos y civiles.
Las consecuencias negativas de los incendios forestales ahora abarcan mas que el paisaje ennegrecido y la
pérdida de terreno. Cuando los incendios forestales de hoy en dia se propagan, a menudo arden con un
intenso calor y un comportamiento erratico, impactando duramente e incluso alterando el ecosistema y las
comunidades, poniendo a prueba su habilidad para recuperarse y a veces cobrandose vidas humanas.

Es importante aceptar el hecho de que, aunque las tacticas de extinciéon han sido efectivas, las tacticas y
estrategias de prevenciéon de incendios han cambiado. Ya no podemos permitirnos invertir todos nuestros
recursos en fuerzas para la extincién de incendios, equipamiento y estrategias. Los programas “reactivos”
para la extincién de incendios deben evolucionar a programas “proactivos” de gestién de incendios que
apliguen de manera efectiva la prevencién de incendios y las técnicas de reduccion de combustibles
peligrosos no solo para reducir la ignicion de fuegos no deseados, sino también minimizar los dafios y la
exposicién de las personas a los incendios.

Como comunicadores preparados para embarcarnos en un programa de prevencidon de incendios, es
necesario tener esto en mente: El incendio forestal es un proceso esencial y natural.

El objetivo de un programa de prevencion de incendios es prevenir los incendios causados por el hombre.
Mientras esto requiere la creacién de conciencia de los riesgos asociados a los incendios forestales, el
mensaje debe equilibrarse con el papel natural del fuego para respaldar los objetivos de las agencias de
gestidon del territorio que a veces incluyen el uso del fuego como herramienta. Si vamos demasiado lejos
“asustando” al publico, no estaran dispuestos a apoyar otras iniciativas de gestidon del fuego. Es crucial
plantear una vision global de los incendios forestales.

Se pueden utilizar nuevas técnicas y estrategias para la educacidén sobre la prevencidn de incendios en
situaciones especificas para reducir de manera efectiva los dafos y riesgos de los incendios forestales.

La creacion de un plan de prevencién de incendios efectivo podria suponer cambiar las viejas costumbres,
hacer cosas nuevas, cambiar los objetivos o “salirse del camino” y trabajar fuera de la zona de confort durante
un tiempo. Serd importante desarrollar programas de prevencidn eficientes y decidir cudndo deben llevarse
a cabo. Esto puede suponer mas educacion para los adultos. Puede suponer mas visibilidad de las patrullas
de vigilancia del personal antiincendios. Significard mejores resultados para mas programas de prevencion.

La estrategia global de cada plan de prevencién contra incendios deberia centrarse en el tridangulo de la
prevencion de incendios: Ingenieria, Educacién y Refuerzo. Cada una de estas tres actividades es una pieza
importante para llegar al publico y asegurar que comprende el mensaje que se manda. En cada una de
estas tres categorias hay tres principios que se deben seguir. Aunque el mensaje global es que todos los
programas de prevencion abarcan una variedad de métodos para captar el interés y por lo tanto, la
comprension de la gente; es importante entender como cada una de estas actividades es crucial para la
prevencion de incendios.
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3.1 Planificacion de emergencias

Los incendios forestales son un gran problema en Espafia debido a su frecuencia y extensién. Ademas de los
costes ecoldgicos, econémicos y humanos, sus efectos sobre la salud de la poblacidon son inmediatos.

De acuerdo con los datos publicados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA), se registraron 10 626 incendios forestales en Espafia en el 2013, que quemaron un total de
58 985 hectdreas de terreno. Estos nimeros muestran un descenso considerable en ambos parametros en
la tltima década, y un 73,9% menos que la superficie total quemada en 2012, que sumaba 226 125 hectareas.
El afio 2013 también fue el segundo afio con la menor cantidad de superficie quemada. El mejor ano fue
2008, cuando se quemaron 50 322 hectareas.

La creacidn de un plan de evacuacion debe incluir:

e Un punto de encuentro en caso de emergencia fuera de la zona de riesgo y del incendio. Esto es
crucial para determinar quién ha sido evacuado a salvo de la zona afectada.

e Diferentes rutas de escape de las casas y la comunidad. Practicar esto a menudo para que todos los
miembros de la familia sepan cdmo actuar en caso de emergencia.

e Tener un plan de evacuacién para las mascotas y animales grandes como caballos o ganado.

e Un Plan de Comunicacién Familiar que designe a un amigo o familiar que se encuentre fuera de la
zona para que actle como Unica fuente de comunicacidn entre los miembros de la familia en caso
de separacion. (Es mas facil lamar o mandar un mensaje a una persona y dejar que esta contacte
con otros que intentar llamar a todo el mundo mientras los sistemas de telefonia e internet estan
sobrecargados o limitados durante una catastrofe.

Estar preparado:

e Tener extintores a mano y ensefiar a la familia a usarlos (comprobar fechas de caducidad
regularmente).

e Asegurarse de que toda la familia sabe donde estan las llaves del gas y el agua y cdmo cerrarlos de
manera segura en caso de emergencia.

e Prepara un Botiquin de Suministros de Emergencia para cada persona.

e Tener una lista de los numeros de emergencias al lado del teléfono y en el kit de suministros de
emergencia.

e Llevar un Botiquin de Suministros de Emergencia extra en el coche, por si no se puede llegar al
domicilio debido al incendio u ocurre otra emergencia.

e Tener una radio portatil para poder estar informado sobre el incendio.

e Contar alos vecinos los preparativos y el Plan de Accidn en caso de incendio.

Botiquin de Suministros de Emergencia

Cada persona debe tener un botiquin de suministros de emergencia preparado y a mano. Las mochilas
funcionan muy bien para almacenar todo lo necesario (excepto comida y agua) y se cogen rapidamente.
Guardar comida y agua en un cubo o cajén con ruedas lo hard mas facil de transportar. Limitar el peso para
poder cargarlo en el coche.

Lista de comprobacion para el Botiquin de Suministros de Emergencia
e Suministro de comida no perecedera para tres dias y 10 litros de agua por persona
e Mapa con al menos dos rutas de evacuaciéon marcadas
e Prescripciones o medicacion especial
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e Muda de ropa

e Gafas extra o lentes de contacto

e Set extra de llaves del coche, tarjetas de crédito, efectivo o cheques de viaje

e Botiquin de primeros auxilios

e Linterna

e Radio a pilas y pilas extra

e Suministros sanitarios

e Copias de documentos importantes (certificados de nacimiento, pasaportes, etc.)
e No olvidar la comida y el agua para la mascota.

Cosas que coger si hay tiempo:
e Objetos de valor faciles de transportar
e Fotos de familia y otros objetos irremplazables
e Informacién personal en discos duros y unidades de disco
e Cargadores de moviles, portatiles, etc.

3.2 Crear conciencia — formacion y otras actividades para diferentes
grupos objetivo

Los incendios tienen el potencial de causar grandes pérdidas de vidas, propiedades y recursos. A medida
que el incendio se aproxima o empeora, la prevencién y preparacién en caso de incendio se pasan por alto,
los equipos de educacion pueden movilizarse antes de que comience el fuego, cuando las condiciones de
peligro empeoran. A continuacidn se muestra una lista de actividades de prevencidn que han demostrado
tener éxito en la reduccidn de igniciones cuando se han aplicado de manera efectiva en las situaciones
apropiadas.

Comunicaciones internas

Boletines internos, publicaciones en los tablones de anuncios, reuniones de personal, envio de informes
matutinos, programas de formacién in situ, y sesiones informativas pueden ser una manera excelente de
transmitir los mensajes de prevencidn de incendios. La informacidn sobre la prevencién de incendios también
se puede presentar en talleres, seminarios y otros programas educativos.

El Oficial de Informacion Publica y Prevencidn de Incendios Forestales

La responsabilidad principal de un Oficial de Informacidn publica asignado a un incendio es mantener al
publico y al personal involucrado en el incendio informados sobre los esfuerzos de extincion del fuego.
Ademas, tener la atencidn del publico y los medios de comunicacién sobre un incendio también presenta una
oportunidad Unica para lanzar mensajes sobre la prevencién de incendios. Se anima a los Oficiales de
Informacidn Publica a difundir mensajes de prevencién de incendios cuando estén hablando al publico y en
los medios de comunicacidn sobre los labores de extincién del fuego.

A veces, en el calor del momento, es facil olvidarse de esto. Siempre se debe contactar con el Oficial de
Informacidn Publica asignado al incendio en la zona y trabajar con él para difundir mensajes unificados a las
audiencias que comparten.
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Concienciacion publica y educacion

La educacién al publico sobre el papel natural del fuego y la prevencidn de los incendios forestales se hace
cada vez mas importante ya que las comunidades van comiendo terreno a las zonas forestales. Por todo el
pais, la quema de desechos y los fuegos provocados son las principales causas de incendio en las zonas
forestales y urbanas. La educacién y la aplicacién de lo aprendido son la clave para prevenir estos tipos de
incendios. También es clave la mejor comprension del publico de los beneficios del fuego comentados
anteriormente. Los materiales impresos, incluidos los impresos con informacién general, los boletines en los
sitios web y folletos, deberian incluir un mensaje de prevencidn de incendios. Se deberia promover el uso del
icono del oso Smokey para enfatizar el mensaje de prevencion.

Smokey llama la atencién y destaca cualquier mensaje de prevencién de incendios. Se pueden iniciar
campafias mediaticas que incluyan visitas, la oportunidad de fotografiarse y demostraciones practicas, y
soliciten el apoyo y la asistencia del publico a programas de prevencidn de incendios. También son efectivos
las sefales y los posters con mensajes de prevencidn colocados en los lugares apropiados.

La educacién sobre la prevencién de incendios forestales incluye actividades dirigidas a cambiar el
comportamiento de la gente aumentando su concienciacidon y comprension. Las siguientes estrategias son
ejemplos a tener en cuenta a la hora de desarrollar un plan educativo de prevencién.

e Concienciacion de la comunidad

- Proporcionar videos de seguridad contra incendios, CDs, y DVDs a otras agencias y organizaciones.

- Proporcionar material de seguridad contra incendios.

- Llevar a cabo programas de seguridad contra incendios con asociaciones de vecinos.

- Llevar a cabo o participar en las reuniones locales.

- Organizar programas de educacion preventiva con los clubes de servicio local.

- Proporcionar informacion junto a las comisiones de planificacion de los ayuntamientos locales.

- Proporcionar formacién de educacién publica a los departamentos de bomberos locales.

- Coordinar actividades en la comunidad, como la campania anual “Fire Awareness Time” (limpieza del
terreno, programa de reduccion de malezas).

- Desarrollar directrices con las organizaciones locales, los gobiernos y las comunidades para los
trabajos en el campo.

- Ayudar aimplementar programas como la vigilancia vecinal, guardabosques junior y programas para
el manejo correcto del fuego.

- Reuniones publicas — Participar con los ayuntamientos y los distritos para proclamar “La semana de
la prevencion de incendios”.

- Desarrollar un sistema para incorporar sefializaciones en las carreteras de las zonas con mayor
incidencia de incendios provocados por el hombre.

- Desarrollar una pagina web sobre la prevencion de incendios.

e Medios de comunicacion — Television

- Preparar anuncios estacionales del servicio publico y entrevistas para su uso local.

- Coordinar esfuerzos con cooperadores de la prevencion de incendios para desarrollar anuncios de
servicio publico en la television.

- Monitorizar y facilitar las actividades del Consejo Nacional de Publicidad a las estaciones locales.

- Resaltar la importancia del aumento de los esfuerzos de prevencién de incendios durante los
incidentes locales de incendio.
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Participar en programas de entrevistas en la television local.

Continuar lanzando mensajes de prevencién de incendios en la televisién por cable.

Trabajar con meteordlogos para proporcionar mensajes de peligro de incendio y de prevencidn
durante la emision de la previsidn del tiempo

Medios de comunicacion impresa y radio

Proporcionar los anuncios de servicio publico a la radio local y las estaciones apropiadas.
Proporcionar a la prensa escrita comunicados de prensa actualizados.

Desarrollar un esquema de las actividades de prevencién de incendios locales y preparar
comunicados de prensa para utilizarlos segun lo previsto con anterioridad.

Proporcionar a la prensa escrita local comunicados de prensa actualizados.

Acudir a los medios de comunicacién locales para obtener materiales del Consejo de Publicidad.

Prevencion de incendios de alta visibilidad y contacto con el publico
Establecer las rutas de las patrullas e implementar en funcién de las necesidades, por ejemplo,
vacaciones periodos de mucho uso y fines de semana.
Desarrollar un programa de patrullas de asistencia de caza, que incluye mensajes de prevencién de
incendios.
Implementar esfuerzos de prevencidn de incendios de alta visibilidad en las siguientes areas:
. Patrulla de prevencién de incendios.
. Centro de visitantes de prevencién de incendios.
. Brigadas organizadas de prevencién de incendios.
. Establecer una red de contactos con los lideres clave de la comunidad y los usuarios de los
bosques en las localizaciones clave.

41



4. Preparacion

Definiciones

En el diccionario Merriam-Webster dictionary, la preparacion se define como “la cualidad o estado de estar
preparado; especialmente: un estado de preparaciéon adecuada en caso de guerra”. Centrandose en la
preparacién ante los desastres, el diccionario inglés Business Dictionary
(http://www.businessdictionary.com/definition/disaster-preparedness.html) lo describe como “el proceso

de asegurar que una organizacién:

e Ha cumplido con todas las medidas preventivas
e Se encuentra en un estado de preparacidn para contener los efectos de un desastre previsto para
minimizar las pérdidas de vidas, perjuicios y dafos a la propiedad
e Puede proporcionar rescate, ayuda, rehabilitacion y otros servicios a consecuencia del desastre y
e tiene la capacidad y los recursos para continuar ofreciendo las funciones esenciales sin que la
demanda le sobrepase.
También establece que “la preparacidén para la primera e inmediata respuesta recibe el nombre de
preparacidon de emergencia”.

En el ambito de los incendios forestales, la preparacion es el resultado de las actividades planificadas e
implementadas previamente a la ignicién del fuego. Y esto, en un sentido amplio, constituye una parte de la
prevencion de incendios. En lo que refiere a las organizaciones de gestion de incendios, la preparacién es un
proceso continuo que incluye el desarrollo y mantenimiento de la infraestructura contra incendios, la
actividad de prediccion de incendios, la contratacidn, formacidn y equipamiento y el despliegue de los
bomberos, la evaluacidn de las actuaciones, corregir deficiencias y mejorar las operaciones en general. La
preparacidon es un proceso que tiene lugar a lo largo de todo el afo e incluye rutinas de acciones pre-
estacionales, asi como un incremento de acciones durante las temporadas llevadas a cabo en respuesta al
aumento del riesgo de incendio (Bloms 2015).

Mientras que la preparacién ante los incendios forestales es una tarea muy importante para el Estado,
también es tarea de las autoridades locales, las comunidades pequeias e incluso para los ciudadanos que
viven de manera permanente o disfrutan de sus vacaciones en casas cerca de la vegetacidn salvaje, que se
incluyan y promuevan todas las actividades mencionadas anteriormente.
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4.1 Plan de preparacion de incendios forestales

La buena planificacién es la base para estar preparado frente a los incendios forestales cuando llega la
temporada de incendios. El objetivo de la planificacion es el desarrollo y la aplicacion del plan de prevencién
de incendios. Dependiendo del nivel para el cual se ha hecho la planificacién, es obvio que varian sus
objetivos especificos, el contenido, las caracteristicas y el nivel de detalle. En su Plan de Prevencién, el pais
debe evaluar sus necesidades operativas y requisitos correspondientes al presupuesto, ajustar sus recursos
y la infraestructura de gestién de incendios, planificar la prevencién y extincién de incendios y establecer las
normas para las medidas de reconstruccidn, el personal preparado y el equipamiento apropiado de acuerdo
con las condiciones cambiantes de la actividad del fuego previstas por un sistema fiable de evaluacién del
peligro de incendio. Por el otro lado, en lo que refiere a los ciudadanos, el Plan de Prevencion es mucho mas
especifico y detallado, centrado principalmente en la seguridad personal y familiar y la proteccion de la
vivienda. Entre estos dos, los ayuntamientos, los municipios grandes, las comunidades pequeiias e incluso
las compafiias expuestas a riesgo de incendio, deben tener un plan de prevencién apropiado. Las “Pautas de
Prevencién y Extincidn de Incendios Forestales para Actividades Industriales” publicado por el Gobierno de
los Territorios al Noroeste de Canadd, son un ejemplo de este tipo de planificacién, en los que el Plan de
Prevencién se define como “un plan que resalta la condicidn o el grado de capacidad y preparacion para
enfrentarse a una situacion de incendio” (Bailey, 2011).
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4.2 Prevencion local de incendios forestales

Las comunidades construidas cerca del bosque o vegetacion agricola, especialmente en las areas con clima
mediterraneo, son mas propensas, tarde o temprano, a verse expuestas a la amenaza de un incendio y
podrian sufrir importantes dafios. Esto es valido en ambas: comunidades rurales tradicionales y para
asentamientos mas recientes que se han construido cerca o incluso dentro de la vegetacién, creando lo que
se denomina zonas de interfase forestal-urbana (WUI con sus siglas en inglés).

En las comunidades rurales las posibilidades de sufrir dainos son mucho mas altas que en el pasado debido al
hecho de que su poblacidn ha ido disminuyendo en las Ultimas décadas y ha envejecido. Ademas, la limpieza
de la vegetacién alrededor de los pueblos y el consumo de combustibles también han disminuido. El fuego
alcanza y entra facilmente en estos pueblos desprevenidos causando serios dafos.

En las zonas de interfase forestal-urbana, los habitantes son normalmente personas que pretenden escapar
de los centros urbanos congestionados y contaminados. Intentar vivir lo mas cerca (o dentro) del bosque sin
ser conscientes del riesgo de verse afectados por un incendio forestal. Y aun peor, como norma, saben muy
poco sobre el medio ambiente forestal en el que viven, el riesgo de convertirse en causantes involuntarios
de un incendio debido a la ignorancia o la negligencia, y cdmo reaccionar en caso de incendio.

Es una gran preocupacion para las agencias de gestion de incendios en todo el mundo el aumento del numero
de incendios grandes e imparables (también conocidos como megaincendios) en las ultimas décadas, que
bajo condiciones adversas alcanzan comunidades causando serios dafios con toda su fuerza e incluso
muertes. La prioridad de estas agencias por proteger vidas y propiedades reduce su capacidad de proteger
los bosques y limitar la propagacién del fuego, y a menudo expone a los bomberos a mayores riesgos.
Reconocer que sin los acuerdos debidamente preparados, el problema solo empeorara, hoy en dia estas
agencias proporcionan orientacién y asistencia para mejorar la prevencién de estas comunidades.
Especialmente en las zonas de interfase forestal-urbana existe un esfuerzo adicional en desarrollar
Comunidades Adaptadas a los Incendios (FAC con sus siglas en inglés). Una FAC se define como una
comunidad situada en una zona propensa al fuego que requiere poca asistencia de los bomberos en caso de
incendio forestal. Los residentes de estas comunidades aceptan la responsabilidad de vivir en una zona con
un riesgo alto de incendio y tienen el conocimiento y las habilidades necesarias para (Extension Cooperativa
de la Universidad de Nevada. 2011):

* Preparar sus casas y propiedades para sobrevivir a los incendios forestales.
¢ Evacuar pronto, de manera segura y efectiva.
¢ Sobrevivir si uno se queda atrapado por el incendio.

Lo ideal seria que la poblacién desarrollase y aplicase un “Plan de Proteccién de Incendios Forestales
Comunitario” (CWWP) que condujese a acciones coordinadas y maximizara la efectividad y la eficiencia de la
proteccion. En muchos paises se ha establecido legislacion especifica para promover el desarrollo de CWPP.
En los Estados Unidos de América el Acta de Restauracion de Bosques (HFRA con sus siglas en inglés)
promulgado en el 2003 ofrece incentivos significativos a las comunidades que se desarrollen como CWPP,
permitiendo la flexibilidad de adaptarlo a su contexto local, social y ecoldgico (Jakes et al. 2011). Ademas, un
manual proporciona una guia paso a paso para la planificacién de las comunidades WUI o de interfase
(Society of American Foresters 2004).

Los Planes de Proteccidén de Incendios Forestales Comunitarios pueden abarcar muchos temas, como la
respuesta al fuego, la mitigacidn del peligro, la preparacién de la comunidad, la estructura de protecciéon —o

44



todos los nombrados anteriormente. El proceso de desarrollo de una CWPP puede ayudar a una comunidad
a aclarar y redefinir sus prioridades para la proteccién de la vida, las propiedades y la infraestructura critica
en la interfase. Ademds, como han descubierto los investigadores que han analizado una serie de casos de
estudio, el proceso de desarrollar una CWPP puede proporcionar beneficios mas alld de los asociados con las
medidas directas como la reduccién de combustibles, incluyendo la mejora del uso de las redes sociales,
desarrollar el aprendizaje en las comunidades y crear capacidad comunal (Jakes et al. 2007).

4.2.1 Desarrollar un Plan de Proteccion de Incendios Forestales en una comunidad

El primer paso para el desarrollo de un CWPP es formar un equipo central de representantes de las
autoridades locales pertinentes, la autoridad local contra incendios y la agencia de gestién local de bosques
para empezar el proceso. El equipo estard en contacto con las agencias estatales para la orientacién y el
soporte técnico e informarles del proceso con el fin de alcanzar la compatibilidad con los planes a amplia
escala. Se debe promover el apoyo vy la involucracién activa de otras organizaciones interesadas y otros
grupos de interés, incluidos los ciudadanos activos.

El proceso de planificacion en si mismos deberia empezar estableciendo un mapa de referencia de la
comunidad que defina las interfases en la comunidad y muestre las areas de riesgo habitadas, las zonas
forestales que contengan infraestructuras humanas fundamentales y zonas forestales en riesgo de sufrir
incendios de gran escala. Con la ayuda de este mapa y las visitas al sitio web, lo siguiente que se debe hacer
es una evaluacién del riesgo territorial. Se deben considerar las amenazas de combustibles, el riesgo de
incidencia de un incendio forestal y los valores en riesgo (por ejemplo, casas, negocios, infraestructura critica,
etc.). También se deberian de examinar, en lo que refiere al riesgo, las caracteristicas de la topografia en
relacion con los combustibles y la propiedad, asi como la red de carreteras. Finalmente, la capacidad local de
preparacion también deberia evaluarse. Se deberia clasificar el nivel de riesgo (bajo, medio, alto) de cada
factor e incorporarlo apropiadamente en el mapa de referencia.

El mapa resultante y la evaluacidn de riesgos deberian ser la base para los andlisis y la discusion que lleve a
la comunidad a la identificacidn de las prioridades locales en lo que refiere al tratamiento de combustibles,
reducir la inflamabilidad estructural y otros temas de interés como mejorar la capacidad de respuesta en
caso de incendio. EIl CWPP no estd completo hasta que se desarrolla una estrategia detallada de
implementacion, asi como un plan de monitorizacién que asegure su éxito a largo plazo. Ademads, el CWPP
debe estar en comunicacién con la comunidad, todos los socios clave locales y todas las demas
organizaciones relevantes de escala superior (Society of American Foresters 2004).

Los mismos pasos que se han descrito arriba para el desarrollo de una CWPP en zonas de interfase en los
Estados Unidos pueden funcionar también y han sido recomendadas para la defensa contra los incendios
forestales de pueblos, granjas y otras zonas rurales en la region de los Balcanes (Goldammer et al. 2013).

4.2.2 Medidas de prevencidon de incendios en la comunidad

Las medidas que se pueden incluir en un CWPP vienen dictadas por los riesgos identificados. Cuando el
comportamiento del fuego se expresa en la forma de la intensidad del fuego o la altura de sus llamas, se
prevé que sea muy alto, y la gestidn de los combustibles es normalmente la medida aconsejada para reducir
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el nivel de riesgo (Xanthopoulos et al. 2006). La reduccién y separacién de los combustibles son dos de los
métodos mas comunes para su gestion.

Uno de los métodos mds comunes de la reduccién de combustibles es la eliminacidon de hierbas y otras
plantas del sotobosque. Normalmente esto se hace en trazados lineares como carreteras y los margenes
exteriores de la comunidad. Al quitar las hierbas y combustibles muertos del suelo (troncos y ramas) y
podando las ramas de los arboles a una altura de 2 a 3 metros, se reduce significativamente la fuerza del
fuego en la superficie y el fuego en la superficie es incapaz de alcanzar las copas de los arboles. Ademas, si
se podan los arboles de manera que la cubierta de copas de los arboles sea menos de un 50%, normalmente
es suficiente para frenar la propagacién del fuego entre las copas.

La interrupcion completa de la continuidad de los combustibles se consigue normalmente con un cortafuego,
gue es un espacio en el terreno sin vegetacidn y hasta el suelo mineral que actia como barrera para ralentizar
o parar el avance de un incendio forestal. Puede darse un cortafuego natural donde haya poca vegetacién,
como un rio, un lago o un barranco. Una carretera construida en un lugar estratégico puede servir como
cortafuego.

Otra medida importante en un CWPP es crear, o simplemente identificar y mantener si ya existen, las “zonas
seguras”. Son zonas despejadas en las que los residentes y animales estdn a salvo del fuego. Las zonas seguras
pueden ser pastos, graveras, parques, campos de futbol e incluso una pista de aterrizaje.

La red de carreteras es fundamental para un acceso facil para los camiones de bomberos a todas las partes
de la comunidad y para una evacuacién segura en caso de emergencia. Cada comunidad deberia tener al
menos dos rutas de entrada y salida de la zona, y deberia ser igual para cada uno de los vecindarios. Las
carreteras deberian ser lo suficientemente anchas para los camiones de bomberos y para poder hacer un
cambio de direccidn (sobre 30 m), para permitir que los camiones de bomberos grandes puedan dar la vuelta
sin dificultades. También deberian tener secciones mds amplias cada 100 m mds o menos (o espacios al lado
de la carretera), que permitan el paso de los vehiculos. Todas las carreteras deberian estar claramente
identificadas y sefializadas y todas las casas deberian tener sefiales visibles con el nombre de las calles y los
numeros de las casas. Los puentes con limitacién de peso para cargas pesadas como los camiones de
bomberos con 10 toneladas de agua deberian estar sefialados de manera clara en los mapas y con
sefializaciones en la carretera.

Otro imprescindible en una comunidad preparada es una red hidrica operativa con un gran tanque de agua
y tomas de agua ubicadas correctamente, capaces de proporcionar el agua necesaria con la presidon
adecuada. En lo que se refiere a la lucha contra el fuego, se habra establecido una planificacién detallada a
través de un plan de presupresién que no esta limitado a una comunidad, pero definitivamente debe tener
en cuenta a todos los CWPP locales (por ejemplo, las zonas de maximo riesgo, la distribuciéon de combustibles,
el tratamiento de combustibles). Ambos, el plan de presupresién y los CWPP, deben incluir una parte
dindmica para la prevencidon y movilizacién de los recursos y los ciudadanos que se base en las previsiones
manejadas por las autoridades responsables del peligro de incendio.

Para terminar, un elemento de maxima importancia es la formacién de la ciudadania sobre cémo preparar
sus casas, qué hacer en caso de incendio y como evacuar de manera segura y efectiva.
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4.3 Preparar a los ciudadanos ante los incendios forestales

El nimero de zonas de interfase forestal-urbana afectadas por incendios forestales y los dafios y muertes
asociadas esta en aumento, a medida que el fuego se vuelve mds agresivo debido a la creacion de
combustible, el cambio climatico, etc. En respuesta a esto, el mensaje de las agencias de gestion de incendios
a los ciudadanos es que su proteccidén no puede depender completamente de los recursos de la lucha contra
el fuego. Por ejemplo, si el fuego alcanza una poblacidon en una zona de interfase, no es posible garantizar
gue vaya a haber suficientes camiones de bomberos disponibles para proteger todas las estructuras. Ademas,
es mas probable que los bomberos protejan las casas preparadas adecuadamente ya que son mas faciles de
defender. Y esta claro que los ciudadanos que habitan en zonas de interfase deben aprender y estar
preparados para protegerse a si mismos y sus familias. Para este fin necesitan:

e Recibir formacién sobre los incendios forestales y seguridad, lo que les guiara en la preparacién de
su propio plan de prevencion familiar y les ayudard a actuar de manera efectiva en caso de incendio
(capacidad basica de extincidn de incendios, primeros auxilios, procedimientos de evacuacion, etc.).

e Preparar su casay alrededores para mitigar el comportamiento de un incendio que pueda ocurrir en
su propiedad y mejorar la resistencia de la estructura al fuego.

e Preparary practicar un plan de acciones para llevar a cabo en caso de incendio forestal, estableciendo
una estrategia (por ejemplo, “quedarse y defender o irse pronto”), identificar las rutas de evacuacion
dependiendo de los diferentes escenarios de riesgo del incendio, estableciendo los criterios de
prevencion, etc. Hacer todo esto antes de que tengo lugar una emergencia ofrece tiempo para su
discusion y se puede revisar con expertos, vecinos, etc. y para informar del plan a todos los miembros
de la familia.

e Prepararse para una emergencia (crear un kit de emergencia, acordar las comunicaciones familiares
durante las crisis, ponerse de acuerdo en los puntos de encuentro de seguridad en caso de separacion
de los miembros de la familia, etc.)

e Tomar todas las medidas necesarias de prevencion de incendios en las rutinas diarias durante la
temporada de incendios.

e Informarse a diario sobre las predicciones de peligro de incendio.
e Tomar decisiones oportunas y actuar de manera correcta y decisiva en caso de incendio.

Existe abundante informacién para los ciudadanos sobre como prepararse ellos y su propiedad ante una
emergencia por incendio forestal, esta disponible en internet en varios sitios de agencias de gestion de
emergencias y contra los incendios, como la Agencia Federal de Gestidon de Emergencias (FEMA por sus siglas
en inglés) en los Estados Unidos (http://www.fema.gov/media-library-
data/14090038593910e8ad1ed42c129f11fbc23d008d1ee85/how to prepare wildfire 033014 508.pdf),
FireSmart en Canada (https://www.firesmartcanada.ca/resources-library/protecting-your-community-from-

wildfire), la Autoridad Estatal de Incendios (CFA con sus siglas en inglés) en Australia
(http://www.cfa.vic.gov.au/plan-prepare/prepare-and-maintain-your-property/), etc. De todas maneras es

interesante destacar que las caracteristicas de las zonas WUI varian de un lugar a otro. Por ejemplo, existe
un contraste entre la vulnerabilidad de las estructuras y el fuego entre las zonas WUI en EE.UU., Canad3,
Australia y la Europa mediterrdnea. Esto significa diferentes recomendaciones de prevencién e incluso
justifica las diferentes estrategias de supervivencia (Xanthopoulos et al. 2012).
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5. Respuesta

Por muy duro que sea el esfuerzo para prevenir los incendios forestales, no es posible eliminar
completamente la ignicién. Y, especialmente en las zonas mediterraneas, es seguro que los incendios tengan
lugar y es absolutamente necesaria la existencia de un mecanismo de extincidn capaz de responder
rapidamente y extinguir los incendios.

En el dmbito de los incendios forestales, el término “respuesta” se refiere normalmente al despliegue de
personal y recursos para combatir un incendio iniciado en la vegetacién, intentar controlarlo lo antes posible
mientras se mantiene el area quemada en un minimo. Como norma, la zona afectada es el bosque o tierras
agricolas. El primer despliegue de respuesta y la primera intervencién se conoce como ataque inicial.
Normalmente, la mayoria de los fuegos se controla durante este ataque inicial, quemando solo unas
hectareas. Aun asi, a pesar de los mejores esfuerzos, algunos incendios escapan al ataque inicial y avanzan
sin control durante horas, lo que requiere un “ataque extendido”, entonces la complejidad del incendio
aumenta exponencialmente mientras se propaga en muchos tipos de combustibles y la topografia
cambiante. El numero de recursos que se envian aumenta rdpidamente y lo mismo sucede con los costes de
la lucha contra el fuego. Al mismo tiempo, la probabilidad de que el fuego alcance zonas de alto valor y cause
serios dafios también aumenta.

Cuando los incendios siguen activos durante horas o dias, normalmente entran en la categoria de “grandes
incendios”. Lo que se considera un gran incendio es cuestion de definicion. Por ejemplo, Dimitrakopoulos et
al. (2010) lo define al alcanzar las 1000 ha. El comportamiento agresivo del fuego es un factor obvio que
afecta al crecimiento del incendio, pero también hay factores como el retraso en el ataque inicial, los recursos
inadecuados o pobres, la falta de acceso (red de carreteras deficiente, dificultad topogréfica, etc.) que
permitirian la expansién del incendio. Casi cualquier incendio puede convertirse en un gran incendio bajo
ciertas circunstancias (Dimitrakopoulos et al. 2010).

Un caso especial de los grandes incendios son los llamados “megaincendios”, un término introducido en la
ultima década (Williams et al. 2011) y utilizado para referirse a “aquellos fuegos que exceden todos los
esfuerzos de control hasta que los bomberos reciben la ayuda necesaria con un cambio de clima favorable o
un espacio entre combustibles”. Las caracteristicas principales que hacen que sea practicamente imposible
combatirlos son el alto nivel de propagacién combinado con la intensidad extrema del fuego y la gran
cantidad de brasas que lo propagan. La sequedad extrema de la vegetacidon, la humedad relativa
extremadamente baja (<20%) que resulta en una capa de pequeiios combustibles muertos y grandes
cantidades de combustibles de la masa forestal (a menudo afectada por enfermedades), lleva a estas
caracteristicas de los incendios. Cuando las condiciones mencionadas se combinan con la inestabilidad
atmosférica, los incendios son casi imposibles de dominar, lo que prepara el escenario para el desastre.

Normalmente, los incendios forestales muestran un comportamiento muy activo y son dificiles de combatir
bajo condiciones de alto riesgo. Aun asi, estas condiciones no resultan necesariamente en amplias zonas
calcinadas. Un gran numero de factores, a menudo incluidas las coincidencias, determinan si el incendio se
expande. Una respuesta efectiva es fundamental para reducir esta probabilidad.

Los elementos clave para una respuesta efectiva son:

e La existencia de un buen plan de presupresion
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e La existencia de la capacidad inmediata requerida para combatir el fuego al momento. Esto significa
un numero apropiado y una combinacidn de los recursos contra incendios, incluyendo el personal de
bomberos, camiones, aviones y helicépteros de extincion.

e La existencia de un sistema de mando y control bien organizado que prevea la creacidon de una
organizacién en el lugar del suceso a medida que crece el fuego y se aifladen recursos. Este sistema
asegura una cadena de mando estandar y que todos los participantes identifiques sus
responsabilidades claramente. También esta prevista la disolucion de la organizaciéon tras la
supresion del incendio.

e La operacion de un centro de coordinacién bien organizado y equipado, con personal altamente
cualificado.

e La existencia de agentes altamente cualificados y experimentados al mando de la coordinacién de
los esfuerzos contra el fuego en el lugar del suceso, con la ayuda de un equipo de apoyo
especializado.

e La existencia de un buen mecanismo de apoyo capacitado para precisar la prediccidn del peligro de
incendio, la deteccidn efectiva del fuego, el apoyo meteorolégico, el apoyo logistico y todos los tipos
de apoyo necesarios de las autoridades locales (por ejemplo, el transporte de agua al centro de
bomberos)

Plan de presupresion

Se puede pensar en un Plan de presupresién de un incendio forestal como parte de la prevencién, ya que se
prepara antes del inicio del fuego. Normalmente, es el enlace entre la prevencion del incendio y su supresion.
Su contenido incluye las disposiciones establecidas para la supresion del fuego en caso de incendio. Debe
hacerse por escrito. Debe tener la suficiente flexibilidad para cubrir cada escenario posible, desde un incendio
inesperado fuera de la temporada de incendios a la combinacion mas severa de grandes incendios
simultaneos durante el pico de la temporada de incendios (Chandler et al, 1983).

Un Plan de presupresién no es independiente del plan general de preparacidon de la zona. Comparte
informacién y su preparacion también necesita de la cooperacion de todos los actores involucrados, pero se
hace énfasis en el papel de la organizacién para suprimir el fuego. Por ejemplo, un andlisis del riesgo para la
planificacion preventiva también es extremadamente Util para influir en las decisiones de presupresion.

Un plan de presupresién debe incluir una disposicién de la estructura de la organizacion de servicios efectivos
de la proteccion contra los incendios junto a un listado de todos los empleados, temporales y a tiempo
completo, con sus datos de contacto. Lo mismo para todos los recursos aéreos y sobre el terreno (tipos,
caracteristicas, posicién, estado de alerta y disponibilidad, agentes responsables, nimeros de contacto, etc.).
Lo mejor seria que el plan de presupresién incluyera analisis de datos para la carga de trabajo potencial del
combate contra el fuego y evaluacidn de los recursos requeridos, incluyendo el término medio entre varias
combinaciones de personal y equipamiento y una estimacién de los costes. En realidad, el presupuesto suele
ser un factor delimitante y los recursos vienen fijados por las decisiones tomadas en un plano superior. El
plan deberia tratar de hacer el mejor uso de los recursos teniendo en cuenta la efectividad y la eficiencia,
resaltando, por ejemplo, el desarrollo de un manual de uso como se explica a continuacidn, y haciendo buen
uso de los voluntarios y otros recursos. Ademas, el plan deberia identificar los niveles potenciales de carga
de trabajo para el combate contra el fuego o las condiciones especiales de peligro de incendio que
constituyen el umbral en el que los recursos son incapaces de hacer frente al fuego. En ese caso, el plan debe
prever el procedimiento a seguir para solicitar recursos adicionales (por ejemplo, de otros lugares del pais o
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ayuda internacional) sin demora. Si se ha planificado debidamente y se ha justificado con datos (como por
ejemplo, las predicciones de clasificacién del riesgo de incendio, imagenes de satélite, estimacion del area
guemada, etc.) cuando se dé el momento y el procedimiento se haya establecido con anterioridad para la
solicitud, es probable que la ayuda necesaria llegue a tiempo mientras las condiciones extremas tienen lugar
y contribuird a la mitigacion del desastre. Sin una planificacidon previa, es posible que la ayuda externa
empiece a movilizarse solo después de que se haya producido la catastrofe (como pasé en Grecia en agosto
de 2007, después de que murieran 80 personas) y probablemente la ayuda llegue una vez ha pasado lo peor.
Otra opcién que se podria incluir en el plan es dejar algunos de los focos incipientes desatendidos, excepto
probablemente por un esfuerzo inicial de ataque a pequefia escala, cuando las condiciones impiden atender
todos los incendios al mismo tiempo. Esto no es poco comun en Galicia, Espaia, donde el numero de
incendios puede ser extremadamente alto y se deben fijar prioridades (Alonso-Betanzos et al. 2003).

Una guia de actuacién también formaria parte del plan. Proporciona instrucciones sobre cdmo aumentar la
preparacidon a medida que avanza la temporada de incendios y aumenta el peligro de incendio. A menudo
estd vinculado al mapa de prediccién diaria de peligro de incendio. Este, por ejemplo, es el caso de Grecia.
Dependiendo del nivel de peligro de incendio (bajo, medio, alto, muy alto, “alerta de bandera roja”) el
despliegue de camiones de bomberos y coches patrulla es diferente. Cuando esta previsto un nivel de alerta
muy alto o de “alerta de bandera roja”, el personal y los recursos de otras autoridades (por ejemplo, el
Servicio Forestal, los ayuntamientos, los grupos de voluntarios, los militares, etc.) se ponen en alerta y se
prevén medidas especiales (como el cierre de carreteras). Obviamente, el plan debe incluir una lista con toda
la informacién de contactos necesaria, junto a los agentes clave de estas autoridades para mantenerlos
informados y pedir respuesta. En un nivel de alerta roja, el plan de presupresion deberia incluso prever los
aviones para la deteccidon e intervencion inmediata durante las horas mas criticas del dia. También que la
distribucién espacial de las zonas en las que se prevé alto riesgo de incendio a menudo obligan a recolocar
los recursos para llevar a cabo una mejor prevencidn y ataque inicial efectivo.

Otros componentes clave del plan de presupresién son los mapas y registros que proporcionan informacion
sobre los incendios anteriores y otros eventos, informacion sobre valores y vulnerabilidades de todo el
paisaje (por ejemplo, el mapa de la erosion potencial del suelo, el mapa de zonas especiales como pueblos,
zonas de interfase, yacimientos arqueoldgicos, zonas de recreo, zonas industriales, etc.), e incluso mas
importantes aun son los mapas que proporcionan informacién importante para la extincién de incendios. Los
ejemplos incluyen (Chandler et al, 1983):

e Mapa de la vegetacidn, representado toda la vegetacion agricola y del bosque.

e Mapa de combustibles, que representa la vegetacién como combustibles de forma que facilita la
prediccion de la propagacion potencial del fuego simulando el comportamiento de este. También
muestra la ubicacién de las zonas con vegetacidn reducida de manera natural o donde se han
construido cortafuegos y espacios entre combustibles, proporcionando la oportunidad de combatir
el fuego de manera efectiva.

e Mapa de suministro de agua, que distingue el agua potable, el agua accesible por carretera para los
camiones de bomberos y el agua accesible para los aviones anfibios.

e Mapa de operaciones aéreas que incluyen lugares de aterrizaje, también para helicépteros y
amenazas para la aviacion tales como los tendidos eléctricos y las torres de comunicacién.
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e Mapa de linea de maquinas de construccién que muestra las zonas con equipamiento mecanizado
(por ejemplo, excavadoras, motoniveladoras) que pueden ayudar en la extincion del fuego, teniendo
en cuenta las caracteristicas de actuacién de cada tipo de maquina y cdmo se ven afectadas por la
pendiente, la cubierta del suelo y el tipo de terreno.

e Mapa de peligros especiales. Dependiendo del pais, los peligros pueden incluir zonas radioactivas
(por ejemplo, Ucrania, Rusia, EE.UU., etc.), lugares con artefactos de guerra sin explotar y campos de
minas (por ejemplo, en los Balcanes e incluso en Alemania), asi como lugares con contaminantes (por
ejemplo, actividad minera, residuos peligrosos, etc.) (Goldammer et al. 2010).

Lo dltimo en la planificacidon de presupresion es la planificacién de pre-ataque individual al fuego, donde
basandose en la erupcidn del fuego y los escenarios de comportamiento, se crean escenarios completos de
una batalla contra incendios: se deciden con anterioridad las tacticas que se van a utilizar, se especifican los
recursos necesarios y toda la informacidn correspondiente a los calculos, incluida la logistica, se prepara con
antelacion (Chandler et al, 1983).

Procedimiento de planificacién

Una vez se ha detectado e informado del incendio, la coordinacién de los recursos apropiados para combatir
el fuego se convierte en el elemento de respuesta mas importante. Esta coordinacidn normalmente tiene
lugar a nivel local. Se registra el aviso de incendio, incluyendo la hora, el nombre y la forma de comunicacién
con la persona que informa, asi como cualquier informacién que pueda proporcionar. La decisidn de enviar
los primeros camiones de bomberos se hace inmediatamente para evitar la pérdida de tiempo. Normalmente
se envian primero los camiones mas cercanos. También se avisa del incendio al centro de coordinacién
principal de la regidn o pais para que estén informados y poder anticiparse a una posible solicitud de apoyo
aéreo e incluso refuerzos terrestres adicionales. Después se valora el potencial del incendio lo mejor posible,
combinando los datos y mapas del plan de presupresion, las predicciones del riesgo de incendio, las
mediciones del clima actuales y las predicciones para las préximas horas, asi como la nueva formacién de
ubicacion recibida a través de los primeros informes de los bomberos que han llegado a la zona de incendio
(por ejemplo, tamafio del incendio, perimetro aproximado, caracteristicas de la columna de conveccion,
longitud de las llamas, etc.). Basandose en esta valoracion y en unos diez minutos del informe inicial del
incendio, deberan estar de camino todos los recursos necesarios asi como el oficial cualificado para dirigir la
magnitud del proyecto.

Una logistica adecuada necesita suficientes recursos para minimizar las posibilidades de que le fuego escape
del ataque inicial pero al mismo tiempo tiene que ser lo suficientemente prudente como par no enviar
demasiados recursos, ya que esto afadiria gastos innecesarios y desequilibraria el éptimo despliegue de
recursos preexistentes en la zona. A menudo, inmediatamente después de recibir el informe sobre el
desarrollo del incendio, el coordinador deberia evaluar la situacidn resultante y tratar de abordar los puntos
débiles del envio inicial trasladando los camiones de bomberos a otros lugares.

El coordinador de emergencias debe seguir la evolucién del esfuerzo de los bomberos para anticiparse bien
a las necesidades potenciales. Esto podria precisar de alertar recursos adicionales y quiza prepararse para
enviar otros apoyos logisticos a la zona de incendio (por ejemplo, combustible, agua potable, comida,
herramientas, etc.). Otra preocupacién para el coordinador deberian de ser las actualizaciones del clima para
los bomberos, si no estuvieran disponibles en la zona de incendio.
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Un coordinador altamente experimentado y cualificado es la clave para una coordinacién efectiva. Deberia
tener experiencia en incendios, un buen conocimiento de la zona (combustibles forestales, topografia, red
de carreteras, peculiaridades del clima local, etc.) y del plan de presupresién. Ademas, como nunca hay dos
personas iguales, y como la experiencia y el conocimiento varian, no es extrafio que dos coordinadores en
diferentes desplazamientos reaccionen de manera diferente al mismo tipo de situacion. Esto puede significar
la disminucion de la efectividad de todo el sistema, que aumenten los incendios que escapan al ataque inicial
o costes altos innecesarios. También puede conllevar a reducir la credibilidad de la organizacién, lo que
llevara a presiones externas (por ejemplo, politica, de los medios de comunicacidn) para modificar las
decisiones del coordinador. La respuesta a este problema y una verdadera herramienta para mejorar la
coordinacion es el uso del Sistema de Soporte de Decisiones (DSS por sus siglas en inglés).

Xanthopoulos (2002) hizo los primeros esfuerzos por el desarrollo de este sistema en Grecia en los afios 90.
Se trataba de un sistema MS-DOS en una plataforma para PC llamado “DISPATCH”. Se basaba en las normas
practicas y el comportamiento simple del fuego y los modelos para combatirlo sin las capacidades del analisis
espacial. La informacién requerida era minima y era facil de rellenar, su simplicidad y su interfaz sencilla
permitia que los coordinadores sin conocimientos informaticos previos fueran capaces de obtener resultados
rapidamente. El sistema proporcionaba sugerencias para la coordinacién de los camiones de bomberos y los
aviones anfibios Canadair CL-215 en un formato facil de entender (Figure 5.1) y probd ser muy util mientras
estuvo operativo en el centro de coordinacién principal en Atenas.
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LOCATION OF FIEE : MILIES (M. EVIR)
MONTH : 7 DRTE : 2& TIME : 14

VEGETATICN TYPE : PINUS HALEPENSIS FOREST

WIND SPEED : & BERUFORT GRALDES

TCOPOGRAPHIC RELIEF : HIGH (>50%) HOMOGEWEOQUS SLOPES

ESTIMATED FIRE SIEZE AT REPCRT TIME : 0,4 - 2 HECTARES

ROAD RETWORKE DENSITY i LOW

SIZE OF INITIAL ATTACKE FORCES ALREADY ON THE WAY : 4 - 5 FIRE TRUCKS3
EXPECTED ARRIVAL TIME OF THE FIRST GROUND FORCES : 0O - 10 MINUTES

TIME FOR TAKE-OFF OF THE FIRST CL-Z15 ;15 MINUTES

FLIGHT DISTARNCE FROM THE BRASE TO THE FIRE i 100 KILOMETIERS

DISTANCE BETWEEN THE FIRE AZND THE SEZ : 8 KILOMETERS
WkwwwEkkwwEkwdvE F T R E ENLALY SIS BESULTS wekwwwakwanwwhhwwuh
FIRE SERIQUSNESS (0-100) : B2
——————————————————————— GROUNTD FORCE 5 -————————— oo
PROBABLE EFFECTIVENESS OF GROUND FORCES (0-100) = 1

FIRE COCONTROL WITH CURRENTLY DISPATCHED FORCES IS MNOT FPROBABLE EXCEPT IF CONDITIONS
CHRNGE. IF THE FIRE ESCAPES INITIAL ATTACE, WITHOUT AERIAL SUPPORI, AT LEAST 1% FIRE
TRUCES WILL BE REQUIRED.

ESTIMATED ARRIVAL TIME FCOR THE FIRST CL-215 : 47 MINUTES
MINIMUM CALCULATED TIME BETWEEN WATER DROPS : 10 MINUTES
REED FOR DISFATCHING OF AERIAL SUFPORT (0-100) i 100

IN CASE OF DISPATCH THE FLAWES WILL REACH THE FIRE BEFORE IT I3 CONTROLLED BY THE
MOBILIZED GROUND FORCES.
PROBABLE EFFECTIVENESS OF RERIAT FORCES (0-100)

o
o

———————————————— ESTIMATED REQUIRED NUMBER OF WATER BOMBERS —-—---———----———-
IF ONLY THE GROUND FORCES MOVING TOWARDS THE FIRE ARE USED,

FIRZ CONTROL WITHIN | HOUR DOES NOT ADPEAR POSSIBLE

FIRE CONTROL WITHIN 2 HOURS REQUIRES DISPATCH OF AT LEAST 12 PLANES

ON THE ABOVE DATZ FOR GROUND AND ARERIZAL FORCES RRRIVAL TIME, FIEE CONTROL WITHIN Z
HOURS CAEN BE ACHIEVED BY THE FOLLOWING COMBINATICNS OF FIRE TRUCKES RND WATER BCMBERS:

Figura 5.1 Un ejemplo de impresién de un andlisis de incendio producido por DISPATCH (G. Xanthopoulos)

En los afos siguientes los ordenadores se volvieron mucho mads potentes y asequibles, los Sistemas de
Informacién Geografica avanzaron de una manera impresionante y encontraron su lugar en la mayoria de las
organizaciones, proliferaron los sistemas de simulacién de propagacidon del fuego, se volvié comun la
disponibilidad de la informacién espacial digital y todo esto hizo posible desarrollar un avanzado Sistema de
soporte de decisiones para la gestidon de incendios, ya sea en el centro de coordinacion o sobre el terreno.
Muchos proyectos europeos de investigacidn sobre los incendios producen estos sistemas, pero el grado de
aceptacion y su adopcion por parte de las organizaciones de gestidon de incendios operativas han ido
cambiando. Algunos de los ejemplos de estos sistemas son a) el sistema FOMFIS para la planificacion y
prevencion de incendios forestales (Figura 5.2) (Caballero et al 1999), b) el sistema E-FIS de apoyo a los
Oficiales de prevencidn de incendios sobre el terreno y la comunicacion con el centro de coordinacion y
llevando a cabo simulaciones a través de potentes ordenadores remotos en los que también se almacenan
los datos (Figura 5.3) (Caballero 2002), c) el sistema AUTOHAZARD PRO que incluye la deteccién de fuego
automatica y el 6ptimo de los recursos: un médulo de coordinacién (Figura 5.4) (Kalabokidis et al. 2011), y el
sistema AEGIS que ademas de ser un Sistema Web de Informacién Geografica e Incendios Forestales
altamente desarrollado, hace uso de la nube e incluye la aplicacion moévil “AEGIS” para la gestion de la
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informacidn de los incendios sobre el terreno, disponible para smarthphones con el sistema operativo de
Windows (Figura 5.5) (Athanasis et al. 2015).
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Figura 5.2 Disefio del sistema FOMFIS (G. Xanthopoulos)
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Figura 5.3 Un sistema E-FIS de simulacion de incendio mostrando el momento en el que el incendio alcanza

varios puntos (“tiempos de acceso del fuego”) (G. Xanthopoulos)
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Figura 5.4 Captura de pantalla del modulo de un maddulo del sistema AUTOHAZARD PRO (G. Xanthopoulos)
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Figura 5.5 Uso paralelo de la plataforma web y la aplicacion para el movil de AEGIS (G. Xanthopoulos)



Personal de lucha contra el fuego

A pesar de lo buena que pueda ser la coordinacidn, el trabajo de extinciéon se debe hacer en el lugar, sobre
el terreno y con medios aéreos. Su actuacion es fundamental para extinguir el fuego lo antes posible. Al
contrario de lo que pueda creer mucha gente, impresionada por los recursos aéreos, un incendio forestal
solo puede extinguirse completamente por el personal de extincién. Este personal debe encajar mental y
fisicamente para este cometido, estar muy motivado, ser disciplinado y estar muy bien formado.

Los combatientes del fuego pueden ser bomberos profesionales con un puesto permanente, empleados
temporales contratados para la temporada de incendios, personal permanente trabajando para otras
autoridades (por ejemplo, ayuntamientos, el ejército, etc.) o voluntarios. En cualquier caso, es necesaria la
buena forma fisica, y a veces esto no es facil de conseguir en el personal permanente. En los Estados Unidos
y Canadd, donde la mayoria de los incendios tienen lugar lejos de las carreteras, el uso de herramientas
manuales y métodos de supresidn de incendios sin el uso de agua, la condicidn fisica de los bomberos es de
suma importancia. En los EE.UU., “la prueba de la mochila” (pack test) se utiliza para comprobar la capacidad
individual de trabajo de los bomberos. Especificamente se utiliza para cualificar a los individuos para los tres
niveles de trabajo en caso de incendio forestal: arduo, moderado y ligero. Mide su capacidad aerdbica, su
fuerza y resistencia muscular. Todos los bomberos forestales deben satisfacer unos niveles minimos de
aptitudes fisicas para el tipo de tareas a las que estan asignados. Esto conlleva a examinar los objetivos de
seguridad personal y salud, seguridad de los companeros y la mejora de las operaciones. La grafica a
continuacién proporciona los criterios de las pruebas ardua, moderada vy ligera:

Fitness Test Description
Requirement
Arduous Pack Test 3-mile hike with 45-pound

pack in 45 min.

Moderate Field Test 2-mile hike with 25-pound
pack in 30 min.

Light Walk Test 1-mile hike in 16 min.

Parecido en Canad3, para ser un guarda forestal, el candidato debe pasar unos estandares fisicos “Canadian
Physical Performance Exchange Standard for Type 1 Wild Fire Fighters” (WFX-FIT por sus siglas en inglés). La
prueba se debe pasar cada afio para mantener la certificacion (http://www.wfx-fit.ca/). En Australia, las
pruebas fisicas se hacen a través de la prueba “Pack Hike Test” (PHT por sus siglas en inglés) (Philips et al.
2011, 2012), aunque la necesidad de una buena condicién fisica también esta reconocida en Europa, los

estandares de la aptitud fisica no son tan estrictos. Una de las razones es que existe una preferencia general
por el uso del agua de los camiones de bomberos, lo que es menos exigente fisicamente que trabajar durante
horas haciendo un cortafuego con herramientas manuales.

La buena condicién fisica es necesaria, pero no imprescindible para una lucha efectiva y segura contra el
fuego. Es imprescindible una formacidn excelente. Esta formacién se ha desarrollado en muchos de los paises
propensos a los grandes incendios (EE.UU., Canadd, Australia) que han proporcionado la base para el
desarrollo de cursos similares y material de formacidn en otros lugares. Se debe destacar que, igual que con
las condiciones climatoldgicas, los combustibles y los planteamientos de extincidn varian entre los paises y
el contenido del material de formacion debe ser adaptado. Un esfuerzo excelente para estandarizar el
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material de formacién para los bomberos en Europa son las series de manuales creados en el Proyecto
EUROFIRE (http://www.fire.uni-freiburg.de /eurofire/en/EuroFire_Training_EF1_Safety.pdf).

En la Europa mediterranea se ha hecho evidente que los equipos de tierra con herramientas manuales son
necesarios para la supresion del fuego, al contrario de la preferencia que comentamos anteriormente por el
uso de camiones de bomberos. Estos equipos de tierra son extremadamente utiles en bosques altos,
especialmente a mayores altitudes, donde existe una cantidad significativa de ramas muertas, hojarasca y
desechos sobre el suelo. En Grecia estos equipos normalmente se despliegan por los incendios que crecen
en tamafio y requieren un esfuerzo final a lo largo del perimetro para neutralizar el fuego y conseguir el
control total. Otro procedimiento muy atil de estas cuadrillas es su despliegue inmediato con helicépteros
cerca de los focos de los incendios, especialmente aquellos en zonas remotas. Estos “heliequipos” se
organizaron y llevaron a cabo con éxito un ataque inicial en Grecia en los afios 90, pero poco después se
abandoné la idea (Figura 5.6). Las brigadas que se acercan en helicdptero son muy comunes en los Estados
Unidos y Canada, donde seria imposible alcanzar a pie el fuego en las zonas forestales sin red de carreteras.
También en los EE.UU. y Rusia hay brigadas de “saltadores de humo” (smokejumpers), bomberos altamente
entrenados que saltan en paracaidas cerca de los incendios en areas remotas para llevar a cabo el ataque
inicial (Figura 5.7).

Figura 5.6 Fotos del entrenamiento de los primeros “heliequipos” en Grecia (G. Xanthopoulos).
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Figura 5.7 Saltadores de humo en paracaidas, aterrizando y recibiendo apoyo aéreo (un avion C130
equipado con el sistema MAFFS deja caer retardante en el fuego), y trabajando para controlar el fuego a
través de un ataque indirecto. (Fotos de la CNN, BBC, y de la pdgina web de los saltadores de humo de
California)

Equipo para la lucha contra incendios

En el mundo de la lucha contra incendios forestal, hay un nimero de equipos comunes que se utilizan en la
mayoria de los paises para la lucha contra incendios, terrestre y aérea. Sin embargo, cada pais elige los tipos
especificos de equipamiento de acuerdo con sus necesidades particulares y a veces se prueban propuestas
innovadoras de los fabricantes que intentan mejorar los estandares.
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Figura 5.8 Fotos de varios camiones de bomberos mostrando las diferencias en capacidad de agua y
manejabilidad (G. Xanthopoulos)

El equipamiento basico es el coche de bomberos, que transporta diferentes cantidades de agua y posee una
potente bomba y mangueras que facilitan a los bomberos acercar el agua al perimetro del fuego y rociarla
sobre las llamas. Algunas de las caracteristicas que diferencian unos vehiculos de otros son la cantidad de
agua que se puede transportar, la capacidad de transporte del personal, su adaptacién para moverse fuera
de la carretera, el uso de la bomba, etc. En la Figura 5.8 se muestran algunos ejemplos de vehiculos de
bomberos.
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Un vehiculo de bomberos mas pequefio, con una capacidad de 2,5 toneladas de agua, es obviamente mas
agil que un camién grande con capacidad para 12 toneladas y a menudo se utiliza principalmente en las
ciudades y para fuegos industriales, ya que su capacidad de movimiento es limitada fuera de las carreteras
asfaltadas. Se deberia tener una combinaciéon de estos vehiculos segun las necesidades del lugar de accién y
el coordinador debera tomar decisiones rapidas para coordinar lo mejor posible la mejor combinacién de los
vehiculos disponibles.

Si fuera necesario, el coordinador también alertard a otros operadores en el caso de necesitar equipamientos
como excavadores, niveladores, tanques portatiles y bombas de agua, etc. Esto ofreceria soluciones 6ptimas
en determinadas circunstancias, pero a menudo no estan preparadas para su disposicidn, por lo que se
necesita una buena cooperacién entre los coordinadores.

Recursos aéreos

Estos recursos incluyen principalmente aviones de ala fija y helicopteros. Estos también tienen diferentes
tamafios, capacidades y caracteristicas. Su precio de compra y uso o contratarlos de compafiias privadas
tiene un coste muy elevado para cualquier pais, por lo que las decisiones de seleccidn, los términos de

contratacién y las normas de coordinacién y contratacion deben llevarse a cabo minuciosamente.

Figura 5.9 Helicopteros recogiendo agua de una piscina, un rio, el mar y un tanque de agua (G.
Xanthopoulos).
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Cada uno de estos recursos tiene pros y contras especificos. La capacidad de llenado de los helicépteros de
casi cualquier fuente de agua abierta es incomparable. (Figura 5.9). Si esta fuente se encuentra cerca del
incendio, la efectividad de los helicopteros escala a lo mas alto. Los aviones anfibios solo pueden recoger el

agua del mar o grandes lagos, pero pueden viajar mas rdpido (Figura 5.10).

Figura 5.11 Los recursos aéreos contra incendios en accion en Grecia (G. Xanthopoulos)

El punto principal al que se quiere llegar es que es muy complejo decidir un recurso aéreo antes que otro y
deben considerarse todos los aspectos antes de tomar una decision. Ademas, es incluso mas importante aun
como se utilicen estos recursos (Figura 5.11). Por ejemplo, en los primeros afios del uso de los recursos aéreos
en Grecia (entre 1970 y 1980) se consideraba una pérdida de tiempo y dinero mandarlos antes de que los
incendios fueran grandes y “mereciera la pena”. Incluso los medios terrestres permanecian sin apoyo aéreo
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aunque era evidente desde el primer momento que las condiciones eran desfavorables. En aquel entonces
no existia la prediccidn diaria de peligro de incendio en el pais. Por otro lado, en los ultimos quince afios se
ha reforzado la dependencia en el apoyo de los recursos aéreos para el ataque inicial. Como resultado, los
costes de los recursos aéreos han ido creciendo y las brigadas terrestres esperan que las brigadas aéreas
realicen el trabajo principal. Durante la dura temporada de incendios de 2007, no habia suficientes recursos
disponibles para atacar todos los focos y estos incendios que escaparon al ataque inicial calcinaron grandes
areas (Xanthopoulos 2007).

Mando y control

La ultima cuestidn por abordar en lo que refiere a la accién de respuesta frente a un incendio forestal es la
necesidad de un oficial bien formado y experimentado a cargo de los bomberos. La formacidn incluye muchos
aspectos del fuego, el comportamiento del fuego, tacticas para combatirlo y medidas de seguridad, pero
también la adquisicion de habilidades comunicativas, liderazgo, etc. La formacidn tedrica siempre debe
acompafiarse de una formacion gradual de experiencia. Un oficial inexperimentado, incluso con los mejores
credenciales en formacion, no puede ser asignado para liderar la coordinacion de un gran incendio.

Un aspecto importante a destacar es que un buen comandante sera adecuado para la coordinacion de un
ataque inicial, pero cuando el incendio comienza a crecer, la organizacién general debe haber previsto un
procedimiento que ofrezca apoyo para creando un equipo de oficiales que puedan hacerse cargo de
diferentes tareas. Por ejemplo, mantenerse informado de la climatologia, el seguimiento de la posicidn del
frente del incendio y predecir lo que pasara en las préoximas horas, encargandose de los temas relativos a la
seguridad, resolviendo problemas logisticos, etc.; todo esto son tareas que consumen mucho tiempo y no se
pueden llevar a cabo correctamente por una sola persona. La creacidn de una estructura mando y control a
veces se hace ad-hoc. Aun asi, es mejor cuando se utiliza un método estandar con la finalidad de alcanzar los
mejores resultados. El Sistema de Mando de Incidentes (ICS por sus siglas en inglés) se ha desarrollado en los
Estados Unidos y ahora también se utiliza en Canada, México, Australia y Nueva Zelanda y otros paises, es un
método utilizado y probado que puede ayudar a abordar esta cuestion. Ademas de su efectividad, también
facilita el intercambio de recursos entre paises en caso de necesidad, como ya ha sucedido estos ultimos 15
afios en los paises mencionados anteriormente.

El ICS es un concepto de gestion de incidentes estandarizado, disefiado especificamente para permitir la
adopcién de una estructura organizativa integrada que corresponda a la complejidad y demandas de cada
incidente o  multiples incidentes sin  verse afectada  por limites jurisdiccionales
(https://www.osha.gov/SLTC/etools/ics/what is_ics.html). Es importante destacar que tras su desarrollo
para la lucha contra incendios, hoy en dia se adopta para la gestion de todo tipo de incidentes (Figura 5.12).

COMMAND STAFF

| Incident Commander I

I Safety I__| Information I

| Operations I | Planning I | Logistics I | Finance and Administration I

Figura 5.12. Estructura del Sistema de Mando de Incidencias (ICS)
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6. Recuperacion

A medida que crece el incendio aumentan los dafios. Estos dafios pueden variar de leves a extremos y pueden
incluir dafos ecoldgicos, pérdida de valores forestales (recursos forestales, valores de mercado, etc.), dafios
en infraestructuras, pérdidas de propiedades e incluso, en el peor de los casos, pérdida de vidas. Cuando un
incendio se vuelve realmente grande y quema una significativa proporciéon de un darea, los problemas
econdémicos y sociales se agravan para la gente en la zona.

Apoyo a las personas

Los incendios de proporciones pequeias o medianas que afectan a la vegetacidon forestal, a menudo alteran
a las personas en la zona, especialmente cuando el bosque quemado es de especial valor histdrico, estético
o recreativo. Como norma, el problema no es tan grave ya que normalmente no afecta directamente a la vida
de las personas; se acostumbran y aceptan el nuevo paisaje, especialmente cuando empieza a repoblarse y
recuperarse en los primeros afios. Aun asi, la situacién es mas dificil cuando los incendios causan un gran
dafo en la agricultura, desde campos de grano a olivares, ademds del terreno forestal calcinado.
Normalmente se hace frente a esta situacidn compensando a los granjeros por los dafios. En Europa es
habitual, ya que existen fondos de la Comisién Europea con esta finalidad. El procedimiento comienza con la

declaracion del area afectada como zona de desastre por las autoridades estatales.

Figura 6.1 Voluntarios y distribucion de comida y agua por parte de la Armada para la gente afectada por
los incendios en llia en 2007 (G. Xanthopoulos).

Cuando el desastre es peor y afecta directamente a pueblos y otros asentamientos, las necesidades de
respuesta son mucho mas significativas. Durante el suceso se advierte a la gente para que evacuen la zona.
A veces vuelven para encontrar su casa devastada y familias enteras se quedan sin nada. Incluso los turistas
pueden verse afectados. Especialmente si también hay pérdidas de vidas, la gente sufre un fuerte shock. El
apoyo psicoldgico, una orientacidn clara sobre qué hacer y dénde ir (incluyendo la distribucion de comida y
agua) (Figure 6.1) y su realojo temporal en un hotel o campamento ad hoc (Figure 6.2) y una minima ayuda
econdmica son las medidas principales que el estado deberia de tener dispuestas para ofrecer a las personas
afectadas. Por ejemplo, inmediatamente después de los mega incendios del 24 al 27 de agosto de 2007 de la
provincia de llia en Peloponeso, Grecia, que quemaron el 44% del area de la provincia (Milliaresis, 2008), el
gobierno anuncid una serie de medidas especiales el 27 de agosto. Estas medidas incluyen el pago de 3 000
euros a cada persona afectada para cubrir sus necesidades mds inmediatas, una compensaciéon de 10 000
para aquellos cuyas casas han sufrido dafios (para reparaciones y el reemplazo de mobiliario y
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electrodomésticos), el aplazamiento por seis meses del pago de impuestos, etc.
(http://www.minpress.gr/minpress/index/ other pages-1/information _metra gia pligentes.htm).

Figura 6.2 Campamento ad hoc con pequefias casas prefabricadas, construidas para los habitantes de los
pueblos mds afectados en llia (G. Xanthopoulos).

Como las medidas y los procedimientos para llevarlas a cabo no se habian previsto con claridad ni
especificado en la planificacion previa, ocurrieron imprevistos y anomalias durante su aplicaciéon. Tampoco
se utilizé de manera efectiva durante los primeros 2-3 afios (cuando mas se necesitaba), un fondo de
reconstruccidn de los pueblos destruidos, que se establecid para recolectar dinero a través de donaciones de
todo el mundo. Al no existir ningln precedente, los obstaculos burocraticos y la indecisién causaron serios
retrasos y al final hubo pocos resultados identificables. El esfuerzo de prevenir un éxodo de la gente a las
grandes ciudades y reparar la economia afectada fallé (Papageorgiou et al. 2013). Una excepcion notable fue
la reconstruccién de los dos pueblos mas afectados: Makistos y Artemida, que sufrieron la pérdida de muchas
vidas ademds de la destrucciéon de muchas casas (Xanthopoulos et al. 2009). Gracias a donantes como la
compainiia griega “Democracy of Cyprus” conocida internacionalmente y una familia griega de empresarios
acaudalados, que se hicieron cargo de la reconstruccion de uno de los pueblos cada una. Ejecutaron todo el
trabajo de manera efectiva y en relativamente poco tiempo, ofreciendo un verdadero alivio a las personas
(Figura 6.3).

Las dificultades e ineficiencias a menudo se manifiestan cuando las autoridades publicas intentan llevar a
cabo la reconstruccién posterior al desastre. En conferencias internacionales recientes se ha destacado la
labor de organizaciones donantes y su voluntad de involucrarse en el proceso de reconstruccién para obtener

los mejores resultados. Un ejemplo es la conferencia World Reconstruction Conference 2 “Resilient Recovery
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—an imperative for sustainable development”, organizada por el Banco Mundial y el Mecanismo Mundial de

Reduccidn y Recuperacién de Catdstrofes (GFRRD por sus siglas en inglés), en colaboracion con la Unién

Europea (UE) y el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en Washington DC, EE.UU., en
septiembre de 2014 (Xanthopoulos 2015).

Figura 6.3 Reconstruccion de las estructuras dafiadas en llia (enero 2008) y monumento de reconocimiento
a la ayuda de los donantes (2015). (G. Xanthopoulos).

Reconstruccion y rehabilitacion tras el incendio

La restauracion es “el proceso de ayudar a la recuperacién de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado
o destruido”. Esta definicion es aplicable a los ecosistemas forestales nativos que fueron degradados o
destruidos. La restauracidn busca devolver a un ecosistema a su condicién histérica, aunque tomar esto como
referencia en el contexto mediterraneo es dificil, ya que ha sido el ser humano y no la naturaleza, el que ha
ido configurando los paisajes durante miles de afios. Aun asi, en el caso de la gestién de drea calcinada, puede
gue los objetivos no incluyan la restauracion, en particular si el objetivo es cambiar el tipo de ecosistema que
se ha quemado (por ejemplo, porque su conservacién no tenia ningun valor o se intenta reducir la carga de
combustibles en una ubicacion en particular, independientemente de la cobertura anterior del terreno). La
rehabilitacion comparte con la restauracién un elemento fundamental en los ecosistemas histdéricos o
preexistentes como referencia, pero ambas actividades difieren en lo que respecta a sus objetivos y
estrategias. La rehabilitacion destaca los procesos de reparacién del ecosistema, su productividad y servicios,
pero no necesariamente el restablecimiento de la integridad bidtica preexistente en términos de
composicion de especies y estructura de la comunidad (Moreira et al. 2012).

La restauracién activa utiliza técnicas que incluyen plantacién y sembrado. Estas son herramientas de
restauracién relativamente caras, ya que requieren de la preparacién del lugar, equipamiento, personal,
semillas de viveros, transporte a la zona, fertilizantes, invernaderos, etc. (Moreira et al. 2009).

La restauracion indirecta implica el uso de la regeneracion natural, que puede ser pasiva o asistida. La
restauracion pasiva se basa en proteger el area y dejar que el trabajo ecolégico se suceda (Lamb y Gilmour
2003). En las areas quemadas, la regeneracion tiene lugar principalmente de las semillas (Pausas et al. 2004)
y de los arboles y matorrales que rebrotan (Paula et al., 2009). En particular, el rebrote de los arboles tiene
ventajas mas significativas que las semillas o los arboles plantados, porque tienen un sistema de raices
establecido que aumenta la probabilidad de supervivencia y un crecimiento mejor (ej. Moreira et al. 2009).
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Los ecosistemas de tipo mediterraneo son altamente resilientes cuando dominan las especies de arboles y
matorrales con la habilidad de rebrotar o producir semillas tras un incendio. Estas caracteristicas deberian
ganar fuerza en la restauracién, principalmente asistiendo a la regeneracién natural que seguramente
termine en intervenciones menos costosas y un alto grado de recuperacion de la vegetacién (Moreira and
Vallejo 2009). Puede que se opte por la regeneracidn artificial cuando hay razones como una alta visibilidad
de la zona quemada y una fuerte presién publica (Melissari and Xanthopoulos, 2005), o cuando existen fechas
limite especiales, como en el caso de la ceremonia de encendido de la antorcha de los Juegos Olimpico de
Beijing en marzo de 2008, solo siete meses después de que el emplazamiento arqueoldgico de Olimpia en
Peloponeso, Grecia, fuera destrozado por un incendio (Lyrintzis et al. 2010).

¢Como procedemos con la restauracion?

A menudo en la regién mediterranea, como se describe anteriormente, lo mejor que se puede hacer después
de un incendio forestal es nada mds que proteger el drea quemada de los cambios en su uso y el pastoreo
durante unos afos (Karetsos et al. 2012). Con la intencién de decidir si se requiere intervenir (y el tipo de
intervencidn), el encargado de la gestion debe tener en cuenta el tipo de ecosistema y sus propiedades, la
gravedad de las consecuencias del incendio y sus resultados (por ejemplo, la creacidn de una capa hidrofébica
en el suelo), y a partir de estos predecir las respuestas esperadas del ecosistema. De acuerdo con esto,
deberia decidir si es necesario intervenir, y si fuera asi, cudles serian los objetivos de la restauracion del area
guemada. Estos objetivos deberian incluir la prevencion de la erosion del suelo, la regulacion del agua,
aumentar la productividad forestal, la conservacién de la biodiversidad, el almacenamiento de carbono,
aumentar los valores del paisaje y reducir la amenaza de incendio. (Moreira et al. 2012) propuso el marco de
planificacion de la gestion y restauracion de las dreas quemadas por incendios que se muestra en la Figura
6.4.

Step 1 — Predicting Based on
+— vyegetation type,
vulnerable areas soil and slops,
l values-at-risk
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Set objectives for the
—»| Stepd —Longterm | «— i area, facilitate
— planning regeneration, forest type

conversion, plantation and
seeding, landscape
management, efc.

Figure 6.4 Marco para la planificacion de la gestion y restauracion del drea quemada (Moreira et al. 2012).
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Intervenciones de emergencia

Las intervenciones mas comunes tras incendios importantes buscan estabilizar la zona afectada, prevenir los
procesos de degradacion y minimizar los riesgos para las personas. Se pueden considerar como una
rehabilitacion de “primeros auxilios” (Robichaud et al. 2000) y pretenden reducir la erosion potencial del
suelo y disminuir la pérdida de agua (Figuras 6.5, 6.6, 6.7, 6.8; Todas las fotos de G. Xanthopoulos). A través
de esto se reduce significativamente el riesgo de iAnundraciones tras el incendio.
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Figura 6.5 Pilas de ramas a lo largo del perimetro
y una presa, construido en el parque forestal de
Thessaloniki en Grecia después del incendio de
julio de 1997. Fotografia de 2004.
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Figura 6.7 Detalle de las barreras de troncos
construidas inmediatamente después del
incendio en Kareas (mostrado en Figura 6) foto
tomada inmediatamente después de su

construccion.
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Figura 6.6 Barreras de troncos en las laderas a lo
largo del perimetro y dos diques de contencion,
construidos en un barranco después del incendio del
22 de julio de 1998 en la montaia Hymettus, cerca
del suburbio de Kareas en Atenas, Grecia. Kareas se
encuentra colina abajo del drea quemada. El
objetivo principal de la reconstruccion fue la
prevencion de la erosion y la proteccion ante
inundaciones (Imagen de Google Earth, 2001).

Figura 6.8 La zona cerca de Kareas de las figuras 6 y
7 fotografiadas en abril de 2005, muestran el
progreso de regeneracion. Volvié a quemarse el 9
de julio de 2005 y el 17 julio de 2015.

Deben llevarse a cabo durante los primeros meses después del incendio y, en la regidn mediterranea,
preferiblemente antes de las lluvias de otofio.

Otro riesgo que también debe abordarse inmediatamente es el riesgo que suponen los arboles quemados
gue se han mantenido en pie. Al debilitarse por el fuego pueden caerse en cualquier momento y sin pOrevio
aviso. Los drboles muertos cercanos a las carreteras, vias y casas deben talarse lo antes posible y con mucho
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cuidado. Existen métodos especiales para predecir si un arbol dafiado parcialmente sobrevivird o no y
necesita ser talado (Karetsos et al. 2012). Esta medida de emergencia para arboles especificos es
independiente de la necesidad de valorar detenidamente las opciones del destino de la vegetacion quemada
gue ha quedado en el lugar, para lo que se deben aplicar una gran cantidad de criterios (Xanthopoulos et al.
2007).

Un ejemplo de todo lo anterior es el incendio de 6 200 ha el 21 de julio de 1995, que quemo el bosque de
Pinus halepensis en la montafia Penteli cerca de Atenas en Grecia (Xanthopoulos, 2002). El estudio de
rehabilitacion que preparo el Servicio Forestal identificd un serio riesgo de inundacion en los pueblos Nea
Makri y Rafina al pie de la zona de montafia quemada. El estudio determiné los trabajos de estabilizacion del
terreno a lo largo de las laderas, en forma de barreras de troncos que debian construirse en los bordes
topograficos utilizando la madera que habia quedado en pie (Figura 6.9). Ademas, se construyeron diques
reforzados con cemento y madera en los barrancos que guiaban el agua a los dos pueblos (Figura 6.10, 6.11).
Completar estos trabajos antes del comienzo de las fuertes lluvias de invierno ayudd a evitar las inundaciones
y sus dafios. Al contrario que en este caso, en agosto de 2006 tuvo lugar un gran incendio que calcind gran
parte de la peninsula Kassandra en Chalkidiki, Grecia, a la que siguié una fuerte tormenta el mismo mes. El
resultado fue una fuerte inundacién que causé danos considerables (Figura 6.12).

S

Figura 6.9 Barreras de troncos construidas Figura 6.10 Un dique construido con troncos en un
durante los 3 meses que siguieron al incendio del ~ barranco de la montafia Penteli, tres meses después
21 de julio de 1995, en el valle de Agios Petros, del incendio en 1995(G, Xanthopoulos)

una zona montafa arriba Nea Makri en Penteli, al
este de Atenas (G, Xanthopoulos)

Figura 6.11 Una serie de diques de cemento Figura 6.12 Cenizas y lodo arrastrados hasta el mar
construidos montafia arriba por encima de Nea en Kassandra, Chalkidiki, Grecia, cuando la tormenta
Makri unos meses después del incendio de 1995 del 28 de agosto de 2006 azoto la zona quemada

en la montarfia Penteli (Google Earth, 2004) una semana antes (Kathimerini newspaper)
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Algunos principios clave de la rehabilitacion tras un incendio (Moreira et al. 2012)

La restauracion de una zona quemada no es solo cémo llevar a cabo la reforestacién. Los enfoques
de la gestidn y las técnicas a disposicién son muy variables y dependen de (1) la capacidad de predecir
como reaccionaran al fuego los ecosistemas afectados y (2) la definicidn de los objetivos de la gestion
para el drea quemada.

Los objetivos de la gestién de un drea quemada son en su mayoria locales y pueden variar de un sitio
a otro, dependiendo de la gravedad de su impacto, el contexto geografico y climatolégico, y el
contexto socioecondmico y cultural. Pero las prioridades principales siempre deberian ser la
conservacioén del terreno y del agua.

Normalmente, los ecosistemas dominados por matorrales y especies de arboles con la habilidad de
rebrotar o producir semillas tras un incendio son altamente resistentes al fuego. Estas cualidades
deberian aprovecharse en la restauraciéon posterior al incendio, principalmente ayudando a la
regeneracién natural, que resultard en intervenciones menos costosas y con un alto grado de
recuperacién de la vegetacion.

La gestién de incendios que se practica en Europa es desequilibrada, con demasiados recursos
dirigidos a las acciones de presupresidn y supresién en comparacion con las escasas medidas en la
gestidon de los combustibles; y debe cambiarse a un mayor enfoque sobre la gestion de combustibles.
La adopcion de buenas practicas de gestidn posteriores al fuego es el primer paso para una gestion
de combustibles adecuada y disminuir el dafio causado por los incendios consecuentes.
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7. Casos de estudio de incendios forestales

7.1 Caso de estudio de Grecia

7.1.2 LA DESASTROSA TEMPORADA DE INCENDIOS DE 2007 EN GRECIA: BATIENDO TODOS LOS RECORDS
ANTERIORES

Grecia es un pais del sur de Europa con un clima mediterrdneo y una vegetacién tipica mediterrdnea en todo
su territorio menos en las montafas mas elevadas. Como se podria esperar, los incendios forestales en Grecia
suponen un problema cada verano como en todos los paises con clima mediterraneo en el resto del mundo.
El problema ha ido empeorando desde mediados de los 70, a pesar de los grandes esfuerzos que se han
realizado para reforzar la lucha contra el fuego, especialmente en esta ultima década. Sin embargo, en el
verano de 2007, el pais se enfrentd a un desastroso incendio sin precedentes que abrid los telediarios de
todo el mundo y llevd a la gente a preguntarse sobre las causas y circunstancias que lo provocaron (Figura
7.1.1). En este articulo se hara un esfuerzo por explicar qué pasd y arrojar algo de luz, al menos para el lector
gue esté familiarizado con los conceptos basicos de la gestion de incendios.

El comienzo de |la temporada de incendios

Las senales que alertaban sobre la dificultad de la temporada de incendios fueron evidentes desde el primer
momento. Nevé poco en invierno, haciendo imposible que se habilitaran muchas zonas de esqui. Las lluvias
también estuvieron por debajo de la media. En respuesta a estas sefiales, el gobierno aumentd la capacidad
de los bomberos del pais contratando mas helicdpteros (cuatro Erickson Air-Crane, siete MIL MI-26 y cinco
Kamov Ka-32) que se sumaron a la flota nacional de 13 Canadair CL-215 y nueve aviones anfibios CL-415y 19
aviones Dromader PZL M-18 Dromader.

Durante los Ultimos diez dias de junio, una ola de calor marcé el inicio temprano de la temporada de incendios

Ill

“principal”. Hubo dos grandes incendios en el centro de Grecia: el primero en la zona de Agia en el Monte
Ossa que se cobré las vidas de dos civiles y el segundo en el precioso y muy visitado Monte Pelion, en
Magnesia, asi como otros muchos incendios mas pequefios; pero todos fueron eclipsados los dias 27 y 28 de
junio por un incendio de 5 600 hectareas que quemo dos terceras partes del precioso Parque Nacional Parnis
en la montana que pertenece a la parte noroeste del barranco en el que fue construida la ciudad de Atenas.

Fue entonces cuando se hicieron evidentes tres sefiales inquietantes:

e Los servicios de extincidn sobre el terreno eran ineficaces y estaban mal coordinados (atribuido por
muchos al cese de un niumero excesivo de los mejores oficiales del cuerpo de bomberos durante la
evaluacidn de marzo de 2007).

e La falta de coordinacién entre los servicios terrestres y aéreos, cuando no habia disponibilidad
ilimitada (debido a los multiples incendios), no fue suficiente para frenar los incendios complicados.

e la situacién elevada de los bosques, como el bosque de abeto griego (o abeto de Cefalonia) en el
corazdn del Parque Nacional del Monte Parnis, que normalmente no se quema de manera agresiva,
ya eran vulnerables a comienzos de esta temporada.

Los incendios de julio vy principios de agosto

Los primeros 16 dias de julio continuaron produciéndose muchos incendios por todo el pais, que se
combatieron con la ayuda de medios aéreos, pero la dificultad siempre iba en aumento. Uno de ellos, cerca
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de la poblacion de Doxaro en Creta, se cobrd la vida de tres bomberos de temporada que no lograron escapar
de las llamas.

El incendio mas espectacular en este periodo fue el del 16 de julio, cerca de las viviendas, al pie del Monte
Hymettus que forma el limite sureste del barranco de Atenas. Avivado por un fuerte viento se propagd sin
control durante media hora hasta la llegada de seis aviones Canadair, dos Erickson y un helicoptero MI-26,
que aprovechando la corta distancia (8 km) a la que se encontraba el mar, controlaron la propagacién del
incendio en media hora. Toda la operacién fue documentada en directo y transmitida por televisién.

Entre los dias 17 y 26 de julio una segunda ola de calor azoté el pais y con ella llegd el segundo asalto del
desastre. Se originaron numerosos incendios y muchos de ellos escaparon al ataque inicial y se propagaron.
Un incendio que se habia iniciado cerca de la antigua Acrdpolis de la ciudad de Corinto (el castillo de
Acrocorinthos, ubicado en una pendiente muy inclinada) ardié durante tres dias, quemando grandes
extensiones de bosque y explotaciones agricolas; y un segundo incendio cerca de la ciudad de Nafpaktos en
la costa norte del Golfo de Corinto requirié mucha atencion entre los dias 18 y 19 de julio. Después, el 24 de
julio, se inicié un incendio al pie de las escarpadas montafias en la zona de Aigialia (cerca de la ciudad de
Aigio en la costa norte) y prepard el terreno para el resto de la temporada de incendios Se retrasé el ataque
inicial aéreo porque se estaban sucediendo otros incendios. El 25 de julio, con la ayuda del barranco y el
fuerte viento se acelerd y quemd, practicamente sin resistencia, los bosques, los cultivos agricolas y los
pueblos en las laderas de las montafias, hasta que alcanzé la cima. Durante los siguientes tres dias quemd
30 000 ha, destruyé mds de 70 casas en nueve poblaciones y mato tres civiles. También establecié un nuevo
record: el del incendio mas grande en Grecia en tiempos modernos.

Durante los ultimos diez dias del mes de julio, el incendio en Aiglialia, el incendio de 4 000 ha en la isla de
Kefallinia y una serie de grandes incendios en los bosques de mas altura al norte de Grecia siguieron ardiendo
durante mds de una semana, creando la sensacién de que el mecanismo contra incendios del pais no podia
afrontarlo con efectividad. El 23 de julio se estrelld un Canadair CL-415 que operaba en un incendio cerca de
la ciudad de Styra, en la isla Evia, murieron los dos pilotos, lo que siguié alimentando la sensacién de
impotencia e incapacidad del pais. En respuesta a todo esto, el gobierno pidié ayuda a la Unidn Europea
mientras se aseguraba medios aéreos adicionales de Rusia (un avién anfibio Beriev Be-200 y dos helicépteros
Mi-8).

El 5 de agosto, la parte norte de Grecia recibid la lluvia tan necesitada. Aunque en la regidn de Thrace en la
frontera noroeste del pais hubo tormentas muy fuertes que causaron inundaciones graves, la lluvia extinguid
los incendios de las zonas mas altas que habian ardido durante mas de diez dias. También salvd la parte del
pais a la que acechaba el fuego al sur de Grecia.

El 16 de agosto fue el turno para el desastre de Penteli, la montafia que limita el noreste del barranco de
Atenas. En incendio se inicié a las 10:30 am cerca del monasterio en la ladera de la montafia. El ataque inicial
de las brigadas de tierra fallé. El viento del noreste, soplando a una velocidad moderada (4 BF, unos 25 km/h)
trasladé el frente del fuego hacia las zonas de Vrilisia y Nea Penteli, que se pueden considerar suburbios de
Atenas. El combustible era en su mayoria el bosque de pino regenerado tras un incendio en 1982. La
combinacion del combustible pesado y las condiciones de sequia con un viento medio dieron lugar sobre las
11:00 am al desarrollo de una agresiva, fuerte y casi vertical columna de conveccién sobre el fuego. Los
medios aéreos que llegaron sobre las 11:00 no pudieron lanzar el agua debido a los vientos erraticos y el
humo, asi que el incendio se desplazd sin control hacia los dos suburbios. Ademas, la rotacién a la derecha
de la columna resulté en una propagacion por ambas partes del flanco del incendio en direccién oeste, hacia
Kifissia y Ekali, dos de los suburbios mas ricos de Atenas. Sobre las 12:30 el viento se hizo mas fuerte,

71



alcanzando los 5 BF (sobre 35 km/h). La columna de humo se inclinaba hacia adelante, convirtiéndolo en un
incendio dominado por el viento (Rothermel 1991), y los medios aéreos fueron capaces de empezar a lanzar
el agua. En aquel momento, sin embargo, el fuego ya habia alcanzado todas estas poblaciones. Al final del
dia el incendio estaba parcialmente controlado, tras quemar decenas de casas y destruir unas 800 ha de
precios bosque. Una vez mas, todo esto fue emitido en directo por televisidn, haciendo que la poblacién se
preguntara sobre la capacidad del mecanismo de supresién de incendios creado para protegerles.

Los incendios a finales de agosto

Comenzando el 24 de agosto de 2007 y continuando hasta el 28 de agosto, una serie de incendios que se
iniciaron en la parte sur de Grecia ardieron como si nadie ni nada estuvieran tratando de controlarlos: Grecia
se enfrenté al peor desastre de incendios forestales de su historia. Esta afirmacion no se refiere solo al
tamanio del area calcinada, sino también a la pérdida de vidas y propiedades. Los dainos fueron mas alla de
lo que se podria imaginar.

El peligro de incendio habia sido extremo. A una ola de calor (con temperaturas por encima de los 39 grados
Celsius durante tres dias) le siguié un dia con vientos de 7-8 en la escala Beaufort (50-70 km/h) y una
humedad relativa extremadamente baja (8-20%). Ademas de todo esto, la vegetacion sufria de estrés hidrico.

No habia llovido al sur de Grecia durante todo el verano y, por primera vez desde que se empezd a registrar,
hubo tres olas de calor durante el verano: la primera a finales de junio, la segunda en julio y la tercera en
agosto, justo antes de que se desatara el desastre. El nivel de estrés hidrico en la vegetacién se ve reflejado
en las mediciones del potencial hidrico estimado (Tabla 7.1.1) para agosto, elaborado cerca de Atenas en el
periodo de 2003 a 2007 (Xanthopoulos y otros 2006). En los veranos de 2003, 2004 y llovié al menos una vez.
En 2006, las ultimas lluvias fueron a principios de julio. El potencial hidrico mostré una pronunciada caida a
finales de agosto de 2006, cuando tuvieron lugar dos grandes incendios en la Peninsula de Kassandra (al
norte de Grecia) y en el drea de Mani. En 2007, aunque hubo algunas lluvias a finales de mayo, junio y julio
fueron muy secos.

Tabla 7.1.1 Mediciones del potencial hidrico estimado de tres especies mediterraneas en Attica, durante los
meses de agosto de 2003 a 2007.

Potencial hidrico (bar)
Especies 05/08/2003 | 04/08/2004 | 07/08/2005 | 23/08/2006 | 09/08/2007
Pinus halepensis -7.3 -6.5 -9.0 -23.7 -21.0
Quercus coccifera -19.0 -20.0 -14.5 -28.5 -34.5
Cistus creticus -20.5 -43.6 -26.0 -61.0 -45.0

El inicio de los incendios en esta situacion tan extrema y la ineficacia del ataque inicial sobre el terreno
prepararon el escenario para el desastre. El jueves 23 de agosto se iniciaron dos fuegos en el monte Parnon
y en el monte Taygetos. Enseguida estuvieron fuera de control. En la mafiana del viernes se inicié un fuego
cerca de las poblaciones de Oitylo y Areopolis a apenas 30 km al sur del incendio de Taygetos. Este incendio
causo las primeras seis muertes. Inmediatamente atrajo la atencion del servicio de extincién de incendios y
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los medios de comunicacién hasta que por la noche empezaron a llegar noticias sobre multiples muertes en
un nuevo incendio en llia.

A medida que crecian las noticias sobre fallecidos, la coordinacién empezé a fallar. Se iniciaron nuevos
incendios en otras partes de llia, Arcadia, Messinia y Corintia, y en la isla Evia al norte de Atenas, y no
recibieron un ataque inicial apropiado. Empezaron a propagarse muy rdpido. No fueron combatidos de
manera metddica. Se enviaron camiones de bomberos a las poblaciones que se encontraban al paso de los
incendios (entre 1 y 3 camiones por poblacién) para protegerles. Se ordenaron las evacuaciones o
comenzaron precipitadamente y presas del panico. Practicamente se abandonaron los perimetros de todos
los incendios (no solo el frente, que de todas formas era demasiado complicado de combatir). Los incendios
siguieron propagandose hasta que algunos de ellos se encontraron. La gran flota de medios aéreos no
consiguié ofrecer una ayuda efectiva en parte debido a las condiciones extremas (en algunas ocasiones los
aviones Canadair no eran capaces de operar de manera segura debido al viento) pero también debido a la
falta de fuerzas terrestres para completar la extincion del fuego.

Durante los cuatro dias siguientes, debido al gran nimero y tamafio de los incendios y las innumerables
suplicas de ayuda, se hizo patente durante su retransmisiéon en directo las 24 horas al dia en los medios
televisivos, que los medios aéreos y las fuerzas terrestres se utilizaban de forma ineficaz, ya que no
terminaban ningun trabajo. Se mandaba a los aviones y los helicdpteros aqui y alla para echar algo de agua
y después se les mandaba a otro incendio.

Al no darse cuenta de que las “maniobras tacticas de lucha contra incendios” basadas solo en los recursos
del servicio de bomberos estaban abocadas al fracaso, hacia la mafiana del sdbado todo el mecanismo seguia
forzando a la gente a evacuar las poblaciones indiscriminadamente, en vez de coordinar a los habitantes
capacitados para ayudar al mecanismo del estado: preparar con antelacion sus casas y campos agricolas,
(como limpiar de hierbas y matojos sus olivares), combatir los flancos del incendio con su equipamiento
agricola, protegerse en la poblacién, etc. Por otro lado, el gobierno declard el estado general de emergencia,
movilizo al ejército y pidié ayuda internacional.

Los incendios de llia empezaron a fusionarse unos con otros el domingo. La situacidén era critica cuando
comenzaron a llegar los refuerzos aéreos de otros paises. En la noche del domingo uno de los incendios
alcanzé el emplazamiento arqueoldgico de Olympia, que estaba rodeado por un bosque de pinos. El
emplazamiento en si, incluido el museo, se salvd a duras penas gracias a una concentracién de fuerzas
terrestres, el fuerte apoyo aéreo y un sistema automdtico de aspersores instalado alli antes de los Juegos
Olimpicos de 2004. Aun asi, todo el bosque a su alrededor quedé calcinado.

Las cosas empezaron a mejorar el lunes al crecer sustancialmente la humedad relativa, el viento se calmé y
la temperatura bajo. Los locales, al darse cuenta de que su destino seria vivir en la calle si abandonaban sus
pueblos, a menudo se negaban a evacuar, se quedaron y defendieron sus casas (que generalmente estan
construidas con piedras y ladrillo y reforzadas con cemento) y sus cultivos. Los guardabosques y los
trabajadores forestales comenzaron a construir cortafuegos y llevando a cabo operaciones de extincion a
pequefia escala. Una brigada terrestre de Chipre llegd para ayudar y utilizaron con éxito técnicas de retroceso
del fuego en la isla de Evia, ante la sorpresa de los reporteros que nunca habian visto que los cuerpos de
proteccion civil utilizaran esta técnica antes. El equipamiento pesado del ejército creo cortafuegos sobre el
suelo relativamente llano.

En aquel momento, una gran flota aérea operaba por encima de Peloponeso y Evia. Veintitrés aeroplanos y
dieciocho helicdpteros de la Unidn Europea y otros paises no pertenecientes a la UE se sumaron a los medios
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aéreos griegos, formando probablemente la flota contra incendios organizada y operativa nunca vista en
ninguna parte. Al mismo tiempo realizaban operaciones significativas fuerzas terrestres internacionales que
habian comenzado a llegar el domingo (Tabla 7.1.2). Toda esta ayuda fue muy apreciada por los griegos.
También cred un ejemplo de solidaridad que con suerte se repetira en el futuro en caso de que surja la
necesidad en cualquier otro pais.

Tabla 7.1.2. Lista de paises que ofrecieron su ayuda en la lucha contra el fuego y el tipo de recursos con los
que contribuyeron (Fuente: Anuncio oficial de los Cuerpos de Bomberos griegos)

Recursos aéreos Recursos terrestres
Pais Aviones | Helicépteros | Personal | Vehiculos
Francia 4 72
Espafia 4
Italia 1
Croacia 1
Turquia 1
Portugal 1
Rusia 1
Rumania 1
Serbia 7 55 7
Alemania 5
Suiza 4
Paises Bajos 3
Austria 3 2
Noruega 1
Suecia 1
Eslovenia 1
Chipre 139 14
Israel 60
Hungria 19 5
Albania 4 1
Bulgaria 46 5
Voluntarios internacionales 7
Total 23 18 402 32

El martes, aprovechando los vientos calmados (2-4 BF), los cuerpos de bomberos ya tenian la mayoria de los
incendios bajo control parcial. Los canales de la televisién griega, la mayoria de ellos cubriendo los incendios
las 24 horas durante los cinco dias seguidos, mostraban la continua batalla contra los reinicios de fuego a lo
largo de los perimetros de los incendios. El metraje mostraba un ejemplo de libro de la inutilidad de los
medios aéreos sin la buena coordinacién con los apoyos terrestres.

Murieron sesenta y seis personas debido a estos incendios. La mayoria atrapados intentando huir del
incendio o rodeados por el fuego mientras intentaban salvar sus propiedades. Afadiendo las 10 personas
que fallecieron al principio suman 76 muertes, un nimero de victimas que supera de lejos cualquier evento
similar al que se hubiese enfrentado el pais en el pasado.
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Se quemaron mas de 110 poblaciones, dejando a cientos de personas sin casa, rodeados de un paisaje
ennegrecido. El gobierno intento enérgicamente manejar la situacion desde el punto de vista de las
relaciones publicas. Anuncié un mayor apoyo para las personas cuyas propiedades habian sido destruidas. Y
también hablé sobre un plan organizado que habia provocado los incendios, sin embargo no se presentd
ninguna prueba.

Se quemaron mas de 2/3 de la provincia de Ilia. También se quemaron grandes areas en las provincias de
Arcadia, Laconia, Messinia, Corinthia, y en la isla de Evia. La mayor parte de la superficie quemada era
agricola, olivares en su mayoria. Las estimaciones sobre el dafio econémico total de estos incendios varian
tremendamente durante este periodo debido a la influencia politica. Una estimacién independiente llevada
a cabo por la agencia internacional de calificacién "Standard & Poors" sitia los dainos entre los 3 y 5 billones
de euros, lo que corresponderia al 1,4-2,4% del Producto Nacional Bruto del pais.

De acuerdo con el Sistema Europeo de Informacidon sobre los Incendios Forestales, debido a los incendios
durante este afio, Grecia perdié 270 000 hectareas de vegetacién. La inmensa mayoria, 184 000 hectareas,
se perdieron en solo cuatro dias, entre el 24 y el 27 de agosto, mds que en cualquier afio registrado. El
incendio en llia superé las 40 000 ha solo un mes antes en Aigialia, batiendo todos los récords establecidos
hasta el momento.

Algunos comentarios sobre la temporada de incendios de 2007

No hay duda de que la temporada de incendios de 2007 fue muy dura en Grecia. Aun asi, no puede
considerarse Unica, y resultaria simplista atribuir el desastre a “las condiciones extremas debidas al cambio
climatico”. Por ejemplo, el periodo de 1992 a 1994 las precipitaciones fueron tan escasas que las reservas de
agua en Atenas descendieron hasta niveles tan alarmantes que se tuvieron que tomar medidas especiales
para reducir el consumo de agua. Durante estos afios los incendios fueron dificiles y se perdieron vidas
(Xanthopoulos 2007a) pero el area quemada se mantuvo en 60 000 ha durante cada uno de los tres afios.

Si las condiciones adversas no son la Unica causa por la que culpar de este desastre, se deberia buscar otras
razones que hayan contribuido a él. En la opinidn de este autor, estas razones son los errores especificos
descritos anteriormente, pero también las debilidades a largo plazo del funcionamiento de la gestién contra
incendios actual:

Debilidades operacionales de la organizacidn contra incendios (Cuerpos de Bomberos griegos):

e Fuerte dependencia de los medios aéreos durante el ataque inicial, que ha supuesto una relativa
relajacidon para las brigadas terrestres. Desafortunadamente, este enfoque fracasé en 2007 debido a
la rapida aceleracidn del fuego y la falta de apoyo aéreo adecuado y a tiempo por la gran cantidad
de incendios.

e Una dependencia casi total del agua por parte de las brigadas terrestres para extinguir el fuego. El
uso de herramientas manuales es limitado y no hay disposicién para el uso del fuego para el control
de incendios (contrafuego, o incluso las quemas preventivas de combustible). Como resultado, la
efectividad en las areas con pocas carreteras (como en los bosques elevados) fue muy baja.

e Falta de perfeccionamiento en la coordinacidon a gran escala de las operaciones contra incendios. El
uso de mapas, herramientas de prediccién del comportamiento del fuego, mapas de combustibles,
etc., si existe, es limitado. Sin una buena coordinaciéon de oficiales bien formados y experimentados,
los a menudo heroicos esfuerzos de los bomberos son en vano.

e Elenorme presupuesto que se gasta cada afio en la lucha contra los incendios forestales se utiliza en
su mayoria para contratar helicdpteros. Muy pocos fondos se utilizan con fines importantes como la
formacidon moderna, la compra de equipamiento de proteccidon personal, obtener herramientas
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adicionales para operaciones alternativas contra el fuego (por ejemplo, bombas portatiles, antorchas
de goteo, etc.).
Fallos en la organizacion de la gestion contra incendios:

e El Servicio Forestal, después de perder en 1998 su responsabilidad sobre la lucha contra incendios
en favor de los Cuerpos de Bomberos, ha sido practicamente excluido de las operaciones de la
gestidon contra incendios. Aunque por ley sigue siendo responsable de la prevencion de incendios, el
deterioro de su estatus y la falta de fondos descartan cualquier trabajo serio en el tema.

e La gestion de los bosques también ha sido recientemente abandonada por los mismos motivos. El
resultado es el aumento de biomasa en el bosque.

e La condicidon de las carreteras en el bosque se ha deteriorado constantemente debido a la falta de
fondos para su mantenimiento.

Los problemas han sido obvios durante un tiempo y se han explicado por escrito muchas veces (Xanthopoulos
2000, 2004, 2007b). Aun asi, como la lucha contra el fuego es mas directa e impresionante, no ha sido posible
convencer hasta esta fecha a los que toman las decisiones sobre la necesidad de un enfoque equilibrado que
involucre a todos los actores en el sistema, que maximicen su contribucion para lograr un esquema de gestién
de incendios integrado y efectivo. Solo se puede esperar que el desastre de 2007 traiga un cambio de opinidn,
consciencia de los fallos, y cambios hacia la direccién correcta. De otra manera, si solo se resalta la capacidad
cuantitativa de la lucha contra incendios, la compra de mas medios aéreos y contratar mas bomberos, no
pasara mucho tiempo hasta que Grecia se vuelva a enfrentar a otro desastre parecido.
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Figura 7.1.1 Areas quemadas en el sur de Grecia entre el 23 de agosto y el 5 de septiembre de 2007,
obtenidas de la pdgina web de mapeo de incendios del Departamento de Geografia de la Universidad de
Maryland (http://maps.geog.umd.edu/activefire _htmi/checkboxes/eur_checkbox.htm).
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Figura 7.1.2 Comportamiento destructivo del incendio en llia. El tipo de combustible: una combinacion de
Pinus halepensis y olivos. (foto: Miltiadis Athanasiou)

Figura 7.1.3 El incendio de una cima quemando un bosque de Pinus halepensis en llia el 25 de agosto de
2007. (Foto: Miltiadis Athanasiou)
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Figura 7.1.4 Foto que muestra el encuentro de dos incendios en Ilia el 25 de agosto. En la parte de arriba de
la foto se puede ver el humo de otro incendio detrds de la cdmara (Foto: Miltiadis Athanasiou).

Figura 7.1.5 Una gran columna de conveccion en llia, el 25 de agosto de 2007 (Foto: Miltiadis Athanasiou)
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Figura 7.1.6 Comportamiento del fuego en los maquis en Arcadia el 31 de agosto. Se puede observar que ha
comenzado a crecer un fuego secundario a la izquierda del incendio principal. (Foto: Miltiadis Athanasiou)

Figura 7.1.7 Un olivar bien mantenido que sobrevivio al incendio en Arcadia (Foto del 1 de septiembre de
2007, Miltiadis Athanasiou)
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Figura 7.1.8 El incendio de Penteli alcanzando los suburbios de Atenas el 16 de agosto de 2007 a las 12:47
(Foto: Miltiadis Athanasiou)

Figura 7.1.9 Comportamiento destructivo del fuego mientras el incendio de Penteli alcanza uno de los
suburbios obligando a correr por su sequridad a la policia, bomberos y civiles el 16 de agosto de 2007 (del
metraje cedido al Instituto Mediterrdneo de Ecosistemas Forestales y Tecnologia de Productos Forestales

por la cadena de television publica NET).
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Figura 7.1.10 Comportamiento destructivo del fuego cuando este alcanza uno de los suburbios donde se
perdieron muchas casas el 16 de agosto de 2007 (del metraje cedido al Instituto Mediterrdneo de
Ecosistemas Forestales Y Tecnologia de Productos Forestales por la cadena de television publica NET).

Figura 7.1.11 El valle por el que el incendio principal entro al corazon del Parque Nacional de Parnis, la
noche del 28 de junio de 2007. El bosque de abeto griego o de Cefalonia (Abies cephallonica) se quemaé por
completo. La propagacion media del incendio se estimé en at 4.5 km/h. (Foto: Dr. Gavriil Xanthopoulos)
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7.1.2 DOS INCENDIOS SIMULTANEOS EN ZONAS RURALES Y URBANAS CERCA DE ATENAS, GRECIA, CON
RESULTADOS MUY DIFERENTES

Introduccion

Grecia es uno de los paises del sur de Europa que se enfrentan a un grave problema de incendios debido a
su medio ambiente. El clima es el tipico mediterraneo, con inviernos templados y lluviosos y veranos
calurosos y secos. El problema de los incendios se acentua en la parte sur del pais, que es mas calurosa y seca
en verano que la parte norte, y es donde se da un fuerte vientos del noreste llamado “meltemi”. Este viento
sopla en el mar Egeo y sus costas durante los meses de verano.

La capital de Grecia es la histérica ciudad de Atenas, que se encuentra en Atica, una peninsula rodeada de
agua por tres lados: El mar Egeo al este, el golfo Sardnico al sury el golfo Corinto al oeste. Atenas ha crecido
rapidamente después de los afios 50 y actualmente tiene una poblacién de mds de cuatro millones de
personas. Como resultado, desde los afios 80, mucha gente ha construido sus casas a lo largo de la costa y
en las zonas forestales a las afueras de Atenas, esperando escapar de la congestidon de la ciudad y el calor del
verano. Algunas de estas casas se utilizan para pasar alli las vacaciones, aunque a partir de los afios 90, en
muchas areas se empezaron a construir residencias mas costosas para ocuparlas durante todo el afio.

La vegetacion en Atica es la tipica de la regiéon mediterranea. Desde tiempos antiguos, los olivares y los
vifiedos forman una gran parte de las dreas agricolas. La vegetacion natural incluye dreas con un tipo de
vegetacion de matorrales llamado garriga (phrygana). A alturas de mas de 800 m, la mayor parte del area
forestal estd cubierta por pino de Alepo (Pinus halepensis) que a menudo tiene un sotobosque de hoja
perenne bastante espeso y elevado. Algunas dreas que histdricamente eran bosques templados caducifolios
de robles, debido a los incendios y otros factores, se han convertido gradualmente en bosques de pinos,
zonas de matorrales perennes o han sido ocupadas por la agricultura o edificios.

Los incendios forestales son un fenémeno comun en Atica. La inmensa mayoria son provocados por el ser
humano, ya sea por negligencia o intencionados. En las ultimas dos décadas, con la expansion de las areas
de interfase urbano-forestales (WUI), estos incendios son cada vez mas destructivos. Este articulo se centra
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en dos de estos incendios que se sucedieron cerca de la ciudad de Rafina en la costa este de Atica. Se
seleccionaron porque fueron Unicos en aspecto de que fueron practicamente simultaneos y se propagaban
de manera paralela y a corta distancia el uno del otro bajo casi las mismas condiciones, permitiendo la
oportunidad de hacer algunas comparaciones interesantes.

La ciudad y el puerto de Rafina se encuentran aproximadamente a 25 km al este de la ciudad de Atenas. La
corta distancia entre Rafina y Atenas la convierte en una buena opcidon como emplazamiento de casas de
veraneo. Como resultado, el drea cerca de la linea de costa y las montanas a lo largo de ella se convirtieron
en zonas para la construccién de casas, pero de manera poco organizada y a menudo en emplazamientos a
penas planificados. La mayoria de estas casas estaban pensadas como casas vacacionales. Un gran numero
de ellas se construyeron de manera ilegal. Ademas, la mayoria se construyd con estandares muy bajos,
incluyendo materiales de baja calidad, baratos y a menudo inflamables. Dos emplazamientos que pertenecen
a esta categoria son Agia Triada y Agia Kiriaki.

A finales de los 90, el desarrollo de la autopista “Attiki odos”, que ahora rodea Atenas y da acceso a muchas
partes de la ciudad, animé a mucha gente a construir su residencia permanente alrededor de Atenas, a
distancias y en localizaciones que permitieran el facil acceso al centro de la ciudad. Algunos de los
emplazamientos que se desarrollaron, como Neos Voutzas y Kallitechnoupoli (que significa “ciudad de los
artistas”) consistian principalmente en casas de alta calidad de dos o tres plantas para familias adineradas.

Los incendios del 28 de julio de 2005

El 28 de julio de 2005, a las 10:40 am, se inicid un incendio en el area residencial muy arbolada de Skoufeika
al oeste de Rafina. Era un dia con mucho viento. La clasificacion de peligro de incendio para ese dia en la zona
era 4 en la escala del 1 al 5 que se utiliza en el pais, el 5 indica la alerta de bandera roja. El viento “meltemi”
del noreste era y muy fuerte, de 30 a 45 km/h, con rafagas que alcanzaban de 50 a 60 km/h (Figura 7.1.12).
La humedad relativa permanecié alrededor del 30% la mayor parte del dia. El incendio se movié rapidamente
a través de la interfase forestal-urbana de Skoufeika y después cruzé la carretera principal que lleva a Rafina
y su puerto. Después se propagd montaia arriba hasta la cima de la cordillera que va desde Rafina hasta el
norte de Spata, donde se encuentra el aeropuerto internacional de Atenas. Las poblaciones de Agia Triada y
Agia Kiriaki se encontraban a su paso y fueron alcanzadas sobre las 12:30 y 13:30 respectivamente. El
incendio continud en el bosque de pino Alepo a lo largo de la cima del monte. Se controld al anochecer,
cuando acabd con las colinas y bajé a las tierras llanas y los campos agricolas que rodean la cordillera (Figura
7.1.13).

Mientras tanto, a las 12:30 pm, se inicié un incendio cerca de Neos Voutzas. El lugar donde comenzd estaba
a una distancia de 2.8 km al noroeste de Skoufeika, donde se habia iniciado el primer incendio. Dada la
direccion noreste del viento, este segundo incendio no se trataba de un incendio secundario del primero, su
inicio puede verse probablemente como un incendio provocado.

Este nuevo incendio se desplazd en la misma direccién hacia el suroeste que el primero, estableciendo un
patrén de quema paralelo. En minutos se convirtié en un incendio de copas y corrid a través de Neos Voutzas.
El comportamiento del fuego era extremo en algunos puntos, especialmente cuando el fuego quemé dos
barrancos cubiertos de bosque. Al salir de alli entré en una zona donde la mayor parte de la vegetacion
consistia en matorrales perennes que se habian regenerado tras rebrotar después de dos incendios
consecutivos en la montafia Penteli en 1995 y 1998 (Xanthopoulos 2002), ambos alcanzaron los bordes de la
zona. En ese momento gand velocidad y se desplazd hacia Kallitechnoupoli, el siguiente emplazamiento de
interfase en su camino, a una distancia de 1.8 km. Una vez alli, ardié por toda la zona y continué avanzando

83



por mas de un kildmetro hasta que alcanzd los campos agricolas donde se controlé al anochecer. Este
incendio crecid mas que el primero porque no se frend por la falta de combustibles forestales como el

primero.
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Figura 7.1.12 Representacion meteoroldgica del 28 de julio de 2005, desde la estacion meteoroldgica mds
cercana en el aeropuerto internacional de Atenas “Eleftherios Venizelos” (de www.wunderground.com)

La Figura 7.1.13 es una foto aérea del area mostrando los perimetros de los dos incendios. La publicé el
Servicio Geografico de Ejército griego unos dias después del suceso. Los puntos de inicio del fuego los afiadié
el autor después de las investigaciones sobre el terreno. La figura también proporciona una buena visién del
conjunto de los tipos de zonas de interfase en Atica, especialmente a lo largo de la costa este.

La lucha contra los incendios

El esfuerzo que supuso la lucha contra los incendios fue muy duro por el tipo de incendio (zona de interfase)
y su proximidad con Atenas. De acuerdo con el comunicado emitido por los Cuerpos de Bomberos griegos a
las 14:00 de ese dia, 180 bomberos con 60 camiones de bomberos y 100 bomberos organizados en brigadas
se encontraban trabajando para combatir el fuego. Se les ayudé sobre el terreno con muchos camiones
pertenecientes a los municipios llevando agua, y desde el aire con 8 Canadair 8 Canadair CL-415 y 6
helicépteros (principalmente Erickson Air-Crane y MI-26). La ultima declaracidn, emitida al dia siguiente,
informé de que las fuerzas terrestres alcanzaron los 240 bomberos con 80 camiones de bomberos, 150
bomberos organizados en brigadas, 550 soldados, 300 agentes de policia y 31 coches de policia para regular
el tréfico y las operaciones de evacuacidn. También hubo 20 camiones cisterna cedidos por los ayuntamientos
de la zona. Las fuerzas aéreas alcanzaron finalmente los 12 Canadair CL-415 y CL-215, y 6 helicépteros.
Desafortunadamente, todas estas fuerzas no se coordinaron correctamente, como testificé el tamafio y
alcance final de los incendios: practicamente se destruyo toda la vegetacion forestal al paso del fuego.
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Figura 7.1.13 Foto aérea del drea de Rafina el 2 de agosto de 2005, con el perimetro final de ambos
incendios marcado. Publicada por el Servicio Geogrdfico del Ejército griego.
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Figura 7.1.14 Un bombero rociando agua sobre una casa totalmente destrozada, trabajando desde el lote
adyacente, en Agia Kiriaki, sobre una hora después del paso del frente del incendio, mientras el fuego se
propagaba (G. Xanthopoulos).

Figura 7.1.15 Vista aérea oblicua del drea quemada en Agia Triada. Se puede ver Kallitechnoupoli en la
parte de arriba de la foto (a lo lejos). La falta de drboles alrededor se debe a los incendios en la montafia
Penteli que precedieron a este en 1995 y 1998 (G. Xanthopoulos).

Las fuerzas de la lucha contra incendios perdieron la oportunidad de controlar el fuego en un nimero de
ubicaciones en las que el frente de los incendios aun era estrecho y sin necesidad del amplio despliegue del
apoyo aéreo. El tiempo necesario de los medios aéreos para dar la vuelta era muy corto mientras se reducia
la distancia entre las areas del incendio y el mar, que era de menos de 2-3 km. Sin embargo, se deberia haber
reconocido que el fuerte viento estaba dificultando el trabajo de los aviones y los helicépteros debido a las
grandes olas que este causaba en el mar cerca de Rafina. Una explicacion para el pobre resultado general es
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qgue la mayoria de los camiones de bomberos se centraron en los esfuerzos de salvar viviendas individuales.
Al hacer esto, no apoyaron los esfuerzos de los medios aéreos para completar la extinciéon después de sus
lanzamientos de agua y permitieron que el frente del fuego prosiguiera sin enfrentarse a un ataque
coordinado (Figura 7.1.14).

Daios

El total del drea quemada por los dos incendios alcanzé aproximadamente las 1 000 ha. Ademds, mas de 160
casas y otras estructuras sufrieron dafios o se destruyeron completamente. Afortunadamente no se
perdieron vidas. A pesar de todo, la informacidn mds interesante tiene que ver con la distribucién de los
dafios. La superficie del area quemada por el primer incendio fue inferior a la segunda debido a las zonas
agricolas que la rodeaban. El segundo incendio se desplazé incluso mas rapido una vez salié de Neos Voutzas
y entré en area quemada previamente y que estaba en su mayoria cubierta de matorrales y pequefios pinos
gue se estaban regenerando con un componente significativo de hierba seca en el lecho de combustible.

Al contrario que la distribucidn del area quemada, el nimero de casas destruidas sobrepasé las 150 en los
tres emplazamientos afectados por el primer incendio (Skoufeika, Agia Triada, Agia Kiriaki), mientras que solo
unas pocas casas sufrieron dafios serios en Neos Voutzas y Kallitechnoupoli. Este fuerte contraste solo se
puede atribuir a la evidente diferencia entre la calidad de las casas de ambas zonas. El emplazamiento
azotado por el primer incendio incluia un porcentaje significativo de casas con una calidad de construccion
pobre, construidas con materiales no resistentes al fuego. Los ejemplos son los muros externos de las casas
o las casetas de almacenamiento hechas total o parcialmente de materiales inflamables como madera o
tableros aglomerados de particulas o de yeso que a menudo estaban unidos por marcos metalicos. Muchos
de los tejados construidos con baldosas de ceramica, cuyo uso es muy comun en Grecia. Sin embargo, el uso
de soportes de madera envejecida para muchos tejados y cartén alquitranado debajo de las tejas como
material barato para aislar de la humedad eran a menudo puntos débiles que permitian la ignicion y
destruccién de los tejados y consecuentemente toda la estructura. Otro punto débil de muchas casas que se
ha observado repetidamente en muchos incendios en zonas de interfase en Grecia, incluido este, es el uso
de contraventanas de plastico. A menudo se deforman facilmente incluso sin contacto directo con las llamas,
y a menudo se derriten cayendo al suelo. Como norma, en los dias calurosos de verano, se dejan abiertas las
ventanas de cristal tras las contraventanas para permitir la circulacion del aire. Cuando las contraventanas
se colapsan por el calor, las brasas entran libremente en la casa y prenden los muebles, colchones, cortinas,
etc., y causan al final la destruccién de la estructura. Este fendmeno se repitid durante este incendio.

Discusion

Los dos incendios en la zona de Rafina representan un raro ejemplo de dos fuegos propagandose
simultdaneamente uno cerca del otro, con condiciones de combustibles y clima similares, pero azotando dos
ubicaciones muy diferentes. Al ser directamente comparables ofrecen la oportunidad de comparaciones
directas y permitir conclusiones sobre la importancia de desarrollar desplazamientos bien planificados y
casas bien construidas cuando estas se encuentran dentro de o en contacto con vegetacion forestal.

La diferencia en el nimero de casas dafiadas entre las poblaciones de Skoufeika, Agia Triada y Agia Kiriaki
por un lado y las poblaciones de Neos Voutzas y Kallitechnoupoli por el otro es igual de marcada que la
diferencia en las caracteristicas de ambas zonas. La primera habitada por personas con un nivel de ingresos
bajo y medio. Aunque existe un plano urbanistico con una red de calles adecuada (Figura 7.1.15) y la mayoria
de las casas se habian construido dentro de la legalidad, la calidad de las casas es en general escasa. Tampoco
se habia limpiado los terrenos, en caso de que hubiera alguno, alrededor de las estructuras. Se podian
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encontrar muchos materiales inflamables alrededor de las casas: desde maderas para prender en la
chimenea hasta mobiliario de plastico, tiendas, etc. La mayoria de los lotes son pequefios (menos de 0.1 ha).
Por supuesto también hay algunas excepciones notables.

Como hay carreteras adecuadas, el acceso de los bomberos durante el transcurso del incendio no fue un
problema. La mayoria de las casas sufrieron dafios o fueron completamente destruidas, Algunas casas
relativamente mejores sufrieron serios dafios solo en el piso de arriba. El fuego no se propagoé a las plantas
bajas gracias a su construccidon no inflamable. El porcentaje de casas con dafios importantes superaba en
algunos puntos entre el 30% y el 40%, que no es comun en Grecia. Los factores que influyeron en la intensidad
del dafio, ademas de su construccién, incluyen la posicidon de la casa en la ladera y en relacién con las
carreteras, la vegetacién a su alrededor y los combustibles en los terrenos adyacentes. La probabilidad de
sufrir dafios de las casas adyacentes a los terrenos sin desarrollar y con muchos pinos era considerablemente
alta.

Figura 7.1.16 Vista aérea oblicua del drea quemada en Neos Voutzas. La escabrosidad de la topografia y la
densidad del bosque son obvias (G. Xanthopoulos)

En los emplazamientos de Neos Voutzas y Kallitechnoupoli, las casas son de estdndares muy altos y estdn
construidas con materiales de alta calidad. Tienen marcos de cemento reforzado con metal, paredes de
ladrillo, ventanas de doble acristalamiento, marcos de puertas y ventanas de aluminio, contraventanas de
aluminio y tejados de ceramica. Como norma, estas baldosas se colocan con fines decorativos y de
aislamiento sobre un techo inclinado hecho o reforzado con cemento. Existe un plan de emplazamiento, pero
la topografia es accidentada y las carreteras son serpenteantes y a menudo empinadas. En Neos Voutzas es
habitual que las casas estén construidas en pendientes empinadas de las laderas con bosques de pinos de
Alepo altos cubriendo los terrenos sin construir a los lados de las colinas. En algunos casos las condiciones se
asemejan tanto a un ejemplo de libro de box canyon (Figura 7.1.16). Aparentemente, esto deberia
incrementar ampliamente la probabilidad de que estas casas ardieran. Sin embargo, no fue asi. Solo 4 0 5
casas sufrieron serios dafios en Neos Voutzas (Figura 7.1.17) y unas pocas casas mas se destruyeron en
Kallitechnoupoli, donde las pendientes son menos inclinadas. Los muros que separaban los terrenos de la
vegetacion natural, los jardines y los materiales de construccidon no inflamable fueron las razones principales
gue ayudaron a mantener los dafios en niveles tan bajos.
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Figura 7.1.17 Una de las casas que sufrié dafios menores en Neos Voutzas. Se encuentra en una pendiente
pronunciada en el medio del barranco y estaba rodeada por un bosque de pino Alepo que se quemod por
completo (G. Xanthopoulos)

Las casas mal construidas en los emplazamientos de Skoufeika, Agia Triada y Agia Kiriaki sucumbieron
facilmente al fuego. Las casas prefabricadas y las casas construidas de contrachapado o paredes de
conglomerado apoyados en estructuras metdlicas se quemaron completamente. (Figura 7.1.18). Los tejados
y las ventanas fueron los puntos débiles de las casas de ladrillo y cemento que quedaron en pie después de
que el fuego quemara todo su interior (Figura 7.1.19). La mayoria de las contraventanas de pldstico se
derritieron permitiendo la entrada de las brasas. El volatil cartén alquitranado y la estructura de madera bajo
las baldosas de cerdmica de los tejados fueron los puntos débiles en los que comenzd el fuego que llevd a la
destruccién del tejado y la casa. La presencia de copas de drboles cerca o en contacto con los tejados fue una
razdon mas por la cual, combinada con la vulnerabilidad de las casas, se llegd a dafios tan graves ese dia en las
tres zonas. Pocas casas habian limpiado la vegetacion de manera apropiada.
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Figura 7.1.18 Casa de muy baja calidad en Agia Triada que se quemd completamente. La vegetacion verde
que ha permanecido muestra que este punto no sufrio el ataque de un incendio masivo (G. Xanthopoulos)

Figure 7.1.19 Una de las casas quemadas en Skoufeika. La fuente de calor fueron las dos copas de los
drboles que se quemaron cerca del tejado (G. Xanthopoulos)
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En lo que respecta a la lucha contra incendios, los fuegos de Rafina ilustraron muchos de los problemas
presentes en la lucha contra un incendio complicado en una zona de interfase. En estos casos, la coordinacion
es una tarea muy dificil y puede superar facilmente a organizaciones que no sean del todo disciplinadas ni
estén bien organizadas. También es cierto que el inicio del segundo incendio creé confusién y redujo las
oportunidades de manejar la situaciéon de manera correcta.

El paradigma de la lucha contra incendios que se ha desarrollado en Grecia no ayuda a la hora de enfrentarse
a incendios en zonas de interfase. Hoy en dia el sistema se basa en la intervencidn masiva de medios aéreos
(Tabla 7.1.3). Practicamente se utiliza el apoyo aéreo en todos los incendios que conlleven algo de dificultad.
Los pilotos tienen mucha experiencia y toman la iniciativa en gran medida. Dado el gran nimero de aviones
y helicdpteros, a menudo evitar las colisiones en el aire se convierte en una preocupacién. Las fuerzas
terrestres no intervienen durante la fase de descarga del agua debido a razones de seguridad entre otras.
Una vez disminuyen las llamas, se despliegan alrededor del perimetro para su control final y extincién.

Tabla 7.1.3: Medios aéreos que participaron en la campana contra el fuego en Grecia en 2005

MEDIOS ESTATALES
CL-215 14
GRANDE
CL-415 10
AIRTANKERS Y ANFIBIOS
PEZETEL M-18 DROMADER 18
PEQUENO
GRUMMAN 3
HELICOPTERS BKK 117 3
EUROCOPTER SUPER PUMA 1
TOTAL 49
MEDIOS CONTRATADOS
MIL MI-26 4
ERICKSON S-64 “AIRCRANE” 3
HELICOPTEROS
MIL MI-8-MTV 2
KAMOV KA-32 3
TOTAL 12

Este paradigma ha llevado a un mando y coordinacidn de las fuerzas terrestres alejados de la perfeccién. Por
ejemplo, se hace muy poco por la prediccion del comportamiento del fuego, la prediccion del perimetro, la
identificacion del potencial de la evolucion del incendio, etc. No hay mapas de combustible. Incluso apenas
se usan los mapas topograficos. Es mds, existen pocos documentos escritos o logistica informatica que
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permitan una identificacién y seguimiento eficientes de quién y en qué medida participa en las operaciones
contra incendios. Sin un centro de control es habitual que en casos de incendios en dreas de interfase
complicadas se pierda el control de la situacidn. Sin érdenes y objetivos especificos, los bomberos pueden
desviarse facilmente hacia la proteccidn de los hogares independientes sin preocuparse del frente del fuego.
No se han identificado las oportunidades para controlar el fuego, como los cortafuegos, carretera, campos
agricolas; aunque si esta informacién y la movilizacidn sobre el terreno se combinaran con la capacidad de
los medios aéreos podria ofrecer probabilidades muy altas de controlar los grandes incendios antes de que
estos causen dafos graves en las zonas de interfase.

Los dos incendios en Rafina demostraron todos estos problemas claramente. Los bomberos, comprometidos
en salvar las casas, no fueron capaces de reaccionar de manera organizada para parar los frentes de los
incendios, incluso cuando habia oportunidades obvias, carreteras Utiles y apoyo aéreo.

Conclusiones

Las conclusiones que se pueden obtener analizando estos dos incendios son obvias y similares a aquellas
obtenidas por otros autores que habian estudiado incendio anteriores y muy conocidos en las zonas de
interfase: La calidad de la construccion de las casas en las zonas de interfase forestal-urbana y la situacién
del paisaje en el terreno adyacente a las estructuras son los factores principales y determinantes de la
probabilidad de supervivencia al fuego de una casa (Cohen 2000). Es mas: la probabilidad de supervivencia
de la casa se ve muy influenciada por la existencia de puntos débiles en su construccidn (por ejemplo, el
cartén alquitranado en el tejado, contraventanas de plastico, etc.) (Xanthopoulos 2004).

El promedio de casas supervivientes al fuego en Neos Voutzas, con sus casas de ladrillo y argamasa de alta
calidad que sobrevivieron al intenso comportamiento del fuego; también ofrece un muy buen ejemplo de
aquellos propietarios que han invertido grandes cantidades de dinero en casas bonitas, pero altamente
vulnerables en zonas de interfase urbano-forestales en otros paises. Queda muy claro que en el desarrollo
de una zona de interfase, la prioridad debe ser la construccidn de casas resistente a los incendios forestales.
El mantenimiento de la vegetacién alrededor de las casas, aunque muy importante, puede ser la segunda
prioridad. Ademas, se puede llevar a cabo mas tarde o gradualmente, mientras que hacer cambios
significativos en la estructura de la casa es mucho mas dificil.

Reconocimientos

Los incendios relatados aqui fueron visitados y documentados como parte de las actividades del EUFIRELAB
— “Euro-Mediterranean Wild Fire Laboratory”. El “Observatorio Euro-Mediterrdneo para las ciencias y
Tecnologias de los Fuegos Forestales” es un proyecto de investigacion financiado por la Unién Europea (EVR1-
CT-2002-40028). La informacion sobre este proyecto, sus actividades y objetivos, estan disponibles en el sitio
web del proyecto www.eufirelab.gr. El andlisis final y la preparacién de este informe se hizo en el contexto

del SCIER - "Sensor and Computing Infrastructure for Environmental Risks” — proyecto de investigacion
también financiado por la Unién Europea (IST-5-035164).
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7.2 Caso de estudio de Bulgaria

EL CASO DE LA RESERVA NATURAL BISTRISHKO BRANISHTE

1. Informacion general

Bistrishko Branishte fue declarada Reserva Natural en 1934. El objetivo de su creacion fue la preservacion de
la flora tipica de la montafia: piceas de cientos de afios, y areas cubiertas de bosque y hierba. Desde 1977
Bistrishko Branishte ha sido una Reserva de Biosfera protegida por el Programa sobre el Hombre y La Biosfera
(MAB con sus siglas en inglés) de la UNESCO.

Se ubica en el drea protegida mas antigua de la Peninsula de los Balcanes: el Parque Natural — Vitosha, en las
laderas al noreste de la montafa Vitosha, en el municipio de Sofia. Su superficie es de 1061.6 hay su elevacion
estd entre los 1430 y 2277 metros. Se pueden ver cientos de especies de plantas y animales en la reserva y
treinta de ellas se incluyeron en el Libro Rojo de Bulgaria.

2. Evaluacion del riesgo de incendio

Desafortunadamente, Bistrishko Branishte es un ejemplo de reserva “agonizante”. El 22 de mayo de 2001
una fuerte tormenta (tornado) derribé 620 ha de bosque de abetos en la reserva. Uno de los objetivos
principales de la gestidn de las reservas de biosferas es la preservacion del caracter natural de los ecosistemas
y los procesos que suceden en ellos. Es por esto que no se contempla la limpieza ni retirada de los arboles
caidos. En el parque solo se pueden llevar a cabo investigaciones cientificas. La devastacion del bosque llevd
a otro desastre: la aparicién de plagas. El Ips Typographus que normalmente se encuentra en el ecosistema
sin ser una amenaza, ahora se reproduce de manera incontrolable en la madera que ha caido por el viento.
En 2004 se extendié por toda la reserva y una parte predominante del bosque que ya estaba muerta (unas
600 ha). Al final de ese afio, la plaga afect6 a la poblacion de arboles que se encontraban fuera de la Reserva.
Existen lugares de decenas y cientos de abetos dispersos a lo largo de las areas que rodean la montafa. Las
instituciones rechazaron interferir y explicaron que la madera en descomposicidn es Util para el crecimiento
del bosque joven, pero subestimaron el riesgo potencial de plagas.

Unos pocos afios después, los arboles caidos y secos hacian el acceso de las personas casi imposible. Por otro
lado, en una sola zona hay cientos de hectareas de madera caida y seca en un lugar que no es especialmente
rico en agua... La reserva se ha convertido en un gran polvorin.
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Figura 7.2.1 El comienzo del incendio forestal (Bulfoto)

3. El incendio del 1 de julio de 2012

Hacia el mediodia del 1 de julio de 2012, los habitantes de Sofia vieron un humo denso que se alzaba desde
la montafia Vitosha (Figura 7.2.1). Las temperaturas durante este periodo alcanzaron los 35 grados cada dia.
Estaba claro que la Reserva de Bistrishko Branishte se quemaba. El incendio se propagd por un drea de unas
10 ha, a una elevacién de 1700-1800 metros por encima del nivel del mar. El incendio estaba ubicado en una
pendiente muy pronunciada (Figura 7.2.2). Al principio se quemaba la vegetacion predominantemente seca
y muerta de bosque, pero después se propagd el fuego rdpidamente a las areas con vegetacion viva.

Figura 7.2.2 Vista del incendio desde Sofia (Ilvan Atanasov/dnevnik.bg)

El acceso y la movilidad por la zona eran extremadamente dificiles debido a los arboles que habian caido
unos encima de otros. Ninguna magquinaria podia ni siquiera acercarse al foco del incendio. Los bomberos se
movian despacio y solo llevaban consigo herramientas manuales para combatir el fuego.

Este incendio también es emblematico por otra razén mds. Por primera vez se movilizdé a una unidad de
voluntarios junto al servicio gubernamental de rescate. La unidad de voluntarios en el municipio de Sofia,
que era la primera de estas caracteristicas en el pais, fue notificada poco después del inicio del fuego y
llegaron a la montana preparados para la acciéon dos horas después de que hubiese comenzado el incendio.
Era domingo y habia muchos excursionistas despertandose en la montafia. La primera tarea de los bomberos
y voluntarios fue caminar alrededor de la reserva divididos en grupos (aunque se movian despacio y con
dificultad) y buscar a los excursionistas que necesitaran ayuda y ayudarles a encontrar la salida del bosque
en llamas (Figura 7.2.3).
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Después de que se registrara la reserva para encontrar excursionistas perdidos, debian llevarse a cabo las
labores de extincidn y liquidacion del incendio. Pronto se hizo patente que la situacién de emergencia era
extremadamente grave. El viento de la montana propagod el fuego rapidamente y a menudo cambiaba su
direccion. El pueblo cercano de Bistrica con una poblacién de unos 5 000 habitantes también estaba en
peligro. Se barajd la posibilidad de evacuarla (Figura 7.2.4). La vegetacién seca permitio la rdpida propagacion
del fuego y se hizo evidente que no se podria parar el fuego sin el uso de maquinaria pesada.

Figura 7.2.3 El fuego cubre grandes partes del parque natural (www.capital.bg)

Al dia siguiente se movilizaron unidades del ejército, la policia y la guardia forestal. Junto a los bomberos y
los voluntarios comenzaron a limpiar la zona alrededor del fuego para evitar su propagacién. Mientras, dos
helicopteros de las Fuerza Aéreas comenzaron las labores de extincidn lanzando el agua desde el aire, pero
por razones de seguridad solo podian sobrevolar el area durante el dia.

Figura 7.2.4 Vista del incendio desde el pueblo de Bistritsa (www.vesti.bg)

Durante los siguientes 4 dias de ardua labor por parte de los servicios de seguridad y los voluntarios, se
utilizaron excavadoras y otros tipos de maquinaria especializada. Se quitaron enormes arboles caidos. En
algunos puntos era necesario talar drboles vivos. A través de estas zonas despejadas pudieron pasar los
vehiculos de las brigadas contra incendios y comenzar la extincion del fuego. En la lucha contra incendios
cuenta cada segundo, el capitan de uno de los helicépteros informd de que la situacidon se volvia mds y mas
complicada y que en cualquier momento el fuego podia cruzar los claros. Existia el peligro de que los
bomberos y los voluntarios quedasen atrapados sin posibilidad de escapar.

Cuatrocientas personas participaron en la extincion, incluyendo estudiantes de la Academia del Ministerio
de Interior y mas de 100 unidades de maquinaria pesada. Se gastaron millones de leva.
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El balance mostré que alrededor de 60 ha o el 6% de la reserva se habia quemado. Y ademas, el uso de
magquinaria pesada y la tala de arboles vivos supusieron la destruccién adicional de zonas forestales, aunque
la extincién del incendio hubiese sido imposible sin esto.

La investigacién no pudo establecer la causa del incendio. Aun quedan dudas sobre si fue un incendio
provocado, pero no se puede probar, ya que la zona de la catastrofe ha permanecido practicamente
inaccesible durante afos. La posibilidad de una negligencia de algin excursionista también existe, pero no
puede probarse nada. Lo importante aqui es que después del incendio y del uso de maquinaria pesada en la
reserva, no volverd a ser lo mismo y a la naturaleza le costara cientos de afios recuperar el bosque.

Materiales de video

https://www.youtube.com/watch?v=B39wéqg5eUiw

http://vbox7.com/play:803ea9f8al (available only in BG)

http://vbox7.com/play:6f29bbb3a9&pos=vr (available only in BG)

https://www.youtube.com/watch?v=gVOF3YxtnFO

https://www.youtube.com/watch?v=bj6RJheuhcQ

https://www.youtube.com/watch?v=HsRLy8IVzqE
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7.3 Caso de estudio de Italia

Este caso de estudio sobre incendios forestales se centra particularmente en la interfase del incendio. Este
es un tema nuevo, aun por desarrollar a nivel regional.

La “zona de interfase” se refiere a una zona en la que hay estructuras y construcciones enclavadas dentro o
en las inmediaciones de masas forestales y zonas con madera y vegetacién combustible.

Esta cuestion en particular se analizé en referencia al plan “Piano Regionale di Previsione, Prevenzione e lotta
attiva contro gli incendi boschivi” elaborado por la Regidn de Liguria en 2003, como estipula la legislacidn
nacional (Marco legal 353/2000) y el manual “Manuale per Corsi di Il livello sulle Procedure Antincendio
Boschivo”, creado por la Provincia de Savona en colaboracién con el Cuerpo Forestal del Estado (Corpo
Forestale dello Stato), El Servicio de Bomberos Estatal y Organizaciones de voluntarios, a instancias de la
Prefectura - U.T.G. Savona.

Es una breve descripcion de un incendio forestal en la interfase forestal urbana que afecté a zonas boscosas
detras de Savona, pero que sobre todo azoté muchas instalaciones civiles. Se trata del incendio del 6 de
agosto de 2003 que durante 4 dias afecté a los montes de Savona, en particular un area llamada “Conca
Verde” (Figura 7.3.1).

Entre los dias 7 y 11 de agosto, quemod las colinas Conca Verde y Madonna degli Angeli, entre los valles de
area del Geoparque de Beigua.

Leginoy Lavanestro (Provincia de Savona, al noroeste de Liguria) cerca de

Figura. 7.3.1 Area de estudio: Conca Verde (Provincia de Savona, al noroeste de Liguria). Google Earth
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El incendio fue desastroso, crecid y fue a parar de manera impredecible a las colinas de la zona, y al final
acabd siendo mas grande que la ciudad de Savona (Figuras 7.3.2 y 7.3.3). Habia mucho personal trabajando
en la operacion de extincién del incendio: los voluntarios del AIB (Anti Incendio Boschivo en italiano) eran
mds o menos 90: equipos de voluntarios pertenecientes a la provincia de Savona y también del municipio de
Valdobbiadene de la Provincia de Treviso (al noreste de Italia). De hecho, en 2003 hubo un programa de
intercambio entre los equipos de AIB de Savona y los de la Provincia de Treviso.

Los voluntarios fueron coordinados por la Administracién Forestal de Savona en colaboraciéon con el
Departamento de Bomberos. Ademas, los equipos de bomberos de Savona trabajaron con equipos de
Bérgamo, Cuneo, Turin, Pavia y Biella. Incluso la Cruz Roja de Savona desplegd sus hombres para combatir el
fuego, ayudando a la maquinaria puesta en marcha por proteccion civil. También se utilizaron Canadair (dos
aviones de proteccidn civil) y un helicéptero de la Regidn de Liguria en las operaciones de lucha contra el
incendio. La presencia de voluntarios de AIB Savona y Treviso que se fueron alternando durante los cuatro
dias eras mads de 90 y trabajaron 640 horas en 4 dias. Nunca en la historia de la AIB se habia alcanzado este
numero de horas de trabajo consecutivo para un solo incendio.

El incendio provocd un fuerte impacto sobre la poblacién: las colinas afectadas se podian ver desde cada
distrito y un manto de humo y cenizas cubrid la ciudad que ya estaba asfixiada por el calor. Las poblaciones
en las montanas vivian momentos de panico a medida que se acercaban las llamas. Se cerré la autopista en
varias ocasiones, desbordando las calles de la ciudad con un intenso trafico. Las llamas se acercaban al
camping de caravanas de Fontanassa y un centenar de personas se vieron obligadas a abandonar la zona. Al
final de los cuatro dias se habian calcinado 400 hectéreas.

Segun el Servicio Forestal, los primeros focos se iniciaron en diferentes puntos sobre las 23.30 de la noche el
miércoles 6 de agosto. Este hecho dirigid las investigaciones hacia la busqueda de pirémanos para que la
Fiscalia del Estado pudiese llevar a los culpables ante la justicia.

El incendio devord lefios y matorrales mediterraneos; alrededor de las tres de la madrugada el viento se
volvié mas fuerte y alimenté las llamas. Los incendios habian arrasado con arboles y matorrales. A menudo
los pinos “explotaban” lanzando a 50 metros pifias ardiendo que creaban nuevos focos y mas propagacion
(Figura 7.3.4).

Cifras:
e 400 hectdreas de vegetacion mediterranea destruidas
e Mas de 90 voluntarios de la AIB
e 20 viviendas evacuadas
e 200 campistas evacuados en “Fontanassa”
e Al menos 350 personas discutiendo la extincidn
e 80000 mamiferos muertos
o 4 millones de reptiles y pajaros muertos
e Mas de 2 mil millones de insectos muertos

e 30 anos de riesgo de desertificacion de los combustibles
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Figura 7.3.3 Fotos de los incendios forestales (www.provincia.savona.it)

La incidencia de un incendio en el bosque influye dramaticamente en todas sus muchas funciones, teniendo
en cuenta los dafos directos e indirectos. Los primeros los representa el valor de la biomasa del bosque y los
segundos estdn vinculados a las funciones de importancia considerable como la defensa hidrogeoldgica, la
produccién de oxigeno, conservacion de la naturaleza, la atraccidn del turismo, oportunidades para crear
empleos para muchos sectores de produccion...
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En este caso se habla de INCENDIO EN LA INTERFASE: “Un incendio en la vegetacidn que se propaga o puede
propagarse hacia territorios, superficies o zonas con construcciones u otras estructuras hechas por el hombre
enclavadas dentro o en las inmediaciones de masas forestales creando condiciones de peligro.” (Definicion
del "Manual Courses Level Il on procedures prevention of forest fires").

Este aspecto es particularmente importante cuando, especialmente en las zonas costeras, el bosque se
compone en su mayoria de pinos y matorrales mediterraneos, y en caso de incendio existen situaciones de
alto riesgo para la gente, las viviendas y la infraestructura de carreteras. Generalmente las viviendas no estan
equipadas contra incendios ni limpias de combustibles, y esto las hace particularmente vulnerables en caso

de incendios de intensidad alta.

De hecho, no existe una zona tampdn (o de amortiguacién) real impuesta por la legislacion que deba ser
respetada por los propietarios de los terrenos o las viviendas cerca de la masa forestal.

El incendio descrito anteriormente muestra la importancia de la prevencion y la preparacidon adecuada del
personal, el equipamiento y los materiales, y estar preparado para las emergencias.
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Figura 7.3.4 Publicaciones de la prensa sobre los incendios forestales del 6 de agosto de 2003
(http://www.ilsecoloxix.it/)
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7.4 Caso de estudio de Espaiia

INCENDIO FORESTAL EN EL PARQUE NATURAL DEL MONTGO, PROVINCIA DE ALICANTE (COMUNIDAD
VALENCIANA)

Introduccidn

La Comunidad Valenciana es una de las comunidades mas afectadas por el aumento de los incendios
forestales durante décadas. El fuego, a pesar de ser un riesgo tradicionalmente inherente al bosque
mediterraneo, se ha convertido en las ultimas dos décadas en una de las amenazas mas serias en lo que se
refiere a la conservacidon de algunos ecosistemas caracterizados por su extraordinaria vulnerabilidad vy el
avanzado estado de degradacion en el que se encuentra la vegetacion que los puebla.

A pesar de la gravedad de los incendios y la popularidad que han ganado como resultado de la difusidn al
haber sido un tema principal en los medios de comunicacidn, el nivel de conciencia que existe al respecto es
muy bajo en la Comunidad. Sin embargo, los estudios sobre el tema son muchos aunque no siempre se han
llevado a cabo con los sistemas correctos y adecuados. Es mas, se ha sugerido a algunos investigadores
aplicando “métodos experimentales” que reduzcan las dindmicas complejas de modelos estereotipados de
los ecosistemas naturales, el uso de simuladores de lluvia y la obtencién de datos artificiales de zonas de
pequefio tamafio. Intentan en vano cuantificar ciertos efectos de los incendios forestales.

Es verdad que el indice de riesgo ha aumentado notablemente desde los sesenta, como resultado de un
numero de cambios socioecondmicos, que han afectado a la demanda de productos forestales y la
percepcion y el uso del monte. Sin embargo, existe una gran desproporcion entre el aumento del potencial
y del actual aumento en area afectada por los incendios forestales.

El Montgd, ubicado en el lado noreste de la provincia de Alicante (Figura 7.4.1, 7.4.2), cubre un area de
2 117.68 hectareas y fue declarado Parque Natural por el gobierno valenciano el 16 de marzo de 1987. En
noviembre de 2002, se regulé una zona de amortiguacion de impactos de 5 386.31 hectdreas alrededor del
macizo, con el objetivo de evitar su aislamiento ecoldgico, que se integra en un area total de 7 503.99
hectareas.

Esta impresionante montafia se encuentra casi paralela a la linea costera y su altura maxima es de 753 metros
por encima del nivel del mar. El Montgd estd ubicado muy cerca del mar, la zona plana de “Les Planes” hasta
el cabo de San Antonio, terminando con un abrupto descenso a pocos metros del mal. Ademas, la zona
costera alrededor del cabo de San Antonio fue declarada Reserva Marina de Interés Pesquero el 9 de
noviembre de 1993, y la diversidad de ambos medioambientes y seres vivos en el lecho marino, extendio su
marco de proteccién con la declaracién de Reserva Marina Natural por el decreto 11/1994 de Areas Naturales
de Valencia.
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Figura 7.4.1 Mapa del Parque Natural del Montgé (http.//www.mendiak.net/foro/viewtopic.php?t=46632)

Figura 7.4.2 Macizo del Montgd en la ciudad de Denia
(http://www.alnolux.com/noticias-inmobiliarias-denia/rutas-de-montana-alrededor-de-denia-y-el-parque-
natural-del-montgo/)

La extension del Parque Natural del Montgd es de 2 117.68 hectareas; su extension comprende los
municipios de Denia y Javea (Figura 7.4.3).

Datos

El 5 de noviembre de 2002, el Decreto 180/2002 del gobierno valenciano aprobd el Plan de Gestion de
Recursos Naturales del Montgd. Este decreto regula una zona de amortiguacion de impactos de 5 386.31
hectdreas alrededor del macizo y la expansidn del area protegida hasta 7 503.99 hectareas.

Dénia 12,11 66,18 18,30 57

Javea/Xabia 9,07 68,59 13,22 43

Figura 7.4.3. Lista de municipios en el drea del Parque Natural del Montgd.
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El incendio forestal tuvo lugar el 11 de septiembre de 2014. El fuego se inicié en la Plana de Javea. La rapida
accion de la Policia Local de the Javea de evacuar todas las viviendas rurales posiblemente salvé muchas
vidas. El hecho de que el incendio comenzase en diferentes lugares casi simultdneamente indica que se inicid
deliberadamente. El origen fue como una explosion. La carretera entre Denia y Jdvea permanecié cerrada en
Planes.

Las llamas habian afectado al terreno bajo la montafia en el Parque Natural del Montgé (Figura 7.4.4). El dia
después, siete brigadas de emergencia permanecieron en la zona junto a dos Unidades Militares de
Emergencia (UME). 82 soldados y 29 vehiculos colaboraron en la operacién. El apoyo aéreo se reinicié a las
7.30 am y un total de 12 aviones airborne y helicdpteros estaban en servicio (Figuras 7.4.5 y 7.4.6). 15
controles aéreos de incendios forestales, junto a personal de tierra, participaron en la lucha contra las llamas.
El gobierno espafiol mando 5 helicopteros (2 anfibios con una capacidad de descarga de 5 500 litros, 2 con
una capacidad de descarga de 3 100 litros y un helicéptero bomber de 4 500 litros). También se envid avidn
de comunicacién y monitorizacion que grababa imagenes con infrarrojos del incendio y una unidad
meteoroldgica movil y de transmisiones.

Figura 7.4.4 Los incendios en el macizo del Montgd

(www.informacion.es / Alicante/Marina Alta/ a. p. f. 12.09.2014 | 12:44)

Alrededor de las 20:00 pm el incendio parecia bajo control, segln las fuentes de los bomberos. Aunque no
era cierta, porque el viento vird y provocdé que las llamas se avivaran completamente. El denso humo hizo
gue se requiriesen los servicios de salud que tuvieron que atender a un centenar de personas con problemas
respiratorios en un puesto de mando habilitado en un restaurante. Otros, como les ocurrié a los trabajadores
del hotel Les Rotes, tuvieron que ser llevados al centro de salud para ser tratados por inhalacion de humo.
La Unidad Militar de Emergencias llegd después de 22 horas para trabajar en La Sella. El objetivo era frenar
el fuego que acababa de cruzar la carretera y todo el bosque del Montgé.

Tras 444 hectareas quemadas y 1800 residentes evacuados, el Ayuntamiento de Javea exigio
responsabilidades por el abandono que sufrid el drea de La Plana por parte de las unidades operativas
profesionales. Una vez se declaré el incendio oficialmente “extinguido”, el alcalde de Javea quiso poner voz
al sentimiento respecto al operativo a cabo para combatir el fuego. “Aquellos que estuvimos en la plana la
noche del jueves, tuvimos la sensaciéon que ahora queda respaldada por los informes de la policia local y el
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Departamento de Medio Ambiente, y es que el area de La Plana fue abandonada, dejando la contencién del
fuego practicamente en manos de los medios locales, compuestos en su mayoria por voluntarios”.

Figura 7.4.5 Zona residencial en Les Rotes (Parque Natural del Montgd) (www.javea.com /23 de julio de
2014)

Los propietarios de las viviendas afectadas fueron apoyados por el Ayuntamiento de Javea, por ejemplo,
quedaron exentos de pagar el 100% del consumo de agua de los dos meses siguientes o asesoramiento
especifico para lidiar con el seguro.

También es necesaria una reflexion general en los aspectos en los que el parque natural esta fallando, tanto
en la reaccién ante las situaciones que requieren de su intervencion (el propio incendio o anuncios como las
prospecciones petroliferas que afectarian a la reserva marina o proyectos para construir hotel en el faro)
como en sus obligaciones en la prevenciéon de incendios y los protocolos de actuacidn en caso de emergencia
(se ha revelado que no existe un plan de evacuacién ni, como se anuncio en su dia, un registro de los medios
disponibles para las recargas de medios aéreos como son las piscinas).

Y es que el parque natural que se encontré el fuego fue el resultado de “dos afios de recortes brutales”, al
que la Generalitat ha reducido un 40% los fondos y que ahora ha de compartir recursos con el otro parque
natural de la comarca (el Marjal de Pego-Oliva). En este sentido, el responsable municipal ha recordado que
la Marina Alta se quedd fuera del plan autonémico de empleo forestal (algo que ya traté de averiguar en la
ultima junta rectora) y que la direccidn del parque ha hecho caso omiso a reivindicaciones del municipio
(como la que se formuld en abril de 2012, cuando el pleno solicitd la dotacidn efectiva de dos autobombas
en el parque para una actuacién rapida en caso de incendio y que en épocas de alto riesgo de incendio
hubiera una brigada permanente de incendios).

Aparte de esta situacion, la investigacion de la causa del incendio llegd a la conclusidn de que se inicidé
deliberadamente. Los investigadores originalmente atribuyeron el fuego a una barbacoa, pero habiendo
llevado a cabo investigaciones preliminares, los especialistas se convencieron de que alguien que queria
provocar un incendio en la ladera provocé el fuego deliberadamente.

Los equipos de bomberos destacaron que el area afectada habia recibido ocho veces menos lluvia de lo que
hubiese sido normal durante los meses de invierno, lo que significa muy baja humedad y mayor riesgo de
incendio.
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Figura 7.4.6 Zona residencial en Les Rotes (Parque Natural del Montgd) (RTVE.es / AGENCIAS 12.09.2014 |
actualizacion 21h47)

Respuesta

Se puso en marcha un servicio especial de monitorizacidon del monte debido a las continuas condiciones de
sequia y el aumento del riesgo de incendios forestales. El presidente del Departamento Municipal de
Seguridad Ciudadana explicé que esta monitorizacidn comenzaria el jueves 15 de mayo de 2015, todas las
condiciones en curso forzaron a la administracién a adelantar la campafia de vigilancia esencial que
normalmente se lleva a cabo los meses de julio, agosto y septiembre.

Mas adelante, se informé de que las estaciones meteoroldgicas en Valencia y Alicante nunca antes habian
registrado un otofio, invierno y primavera mas secos desde que comenzaron sus registros en el siglo XVIII,
describiendo las condiciones de algunas zonas de la region como “saharianas”. AEMET, la Agencia
Meteoroldgica Espanola, confirmé que los cuatro primeros meses de 2014 la mitad sur de la provincia de
Alicante solo recibid el 10% de las precipitaciones que normalmente caen durante ese periodo mientras que
las temperaturas han aumentado gradualmente con abril con al menos cuatro grados por encima de la media,
convirtiéndolo en el abril mas caluroso de los Ultimos 75 afos. La zona forestal valenciana ha sufrido
incendios devastadores, incluidos los peores de los ultimos 15 afios en el Montgd, que destrozaron unas 40
hectareas al principio del mes.

Los voluntarios de proteccion civil comenzaron a vigilar el estado de los bosques en el municipio. Se instalaron
a su disposicién dos bombas de agua disponibles para la campafia, ya que normalmente, en caso de incendio,
los voluntarios son los primeros en llegar a la escena y su intervencidn rapida es clave para frenar un desastre
potencial. Entre las labores que realizan estos voluntarios se incluyen asegurar que se cumpla la prohibiciéon
de encender fuegos en los bosques y espacios naturales, asi como la prohibicidn de hogueras que entrara en
vigor entre el 15 de mayo y el 30 de septiembre, ademds de controlar las zonas forestales del municipio.

El Departamento de Seguridad Publica ha hecho un llamamiento publico para que se respeten y se cumplan
las normas y las prohibiciones sefialadas en los carteles y sefiales en los parques y zonas publicas, asi como
los avisos especiales los dias de riesgo alto. Se recuerda a los residentes de que su colaboracidn es esencial
para detectar el fuego y se les pide que llamen inmediatamente al nimero de emergencias 112 o a la Policia
Local al 96 579 00 81 en caso de incendio.
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Recuperacion:

e Primero: difusién de labores de regeneracion llevadas a cabo en La Plana
e Segundo: incorporar a los residentes en la futura gestidn del parque, ya que tradicionalmente se les
ha marginado.

A los trabajos de emergencia que ocuparon los primeros meses; retirada de los arboles quemados,
tratamientos para los supervivientes, fomento de la fauna silvestre y construccién de barreras anti erosion
en las laderas, también se unid la reparacién de infraestructuras municipales como caminos o restauracién
de diques y de la mamposteria de los bancales con riesgo de desmoronamiento. Cabe destacar que se
tomaron medidas como fueron los tratamientos que se llevaron a cabo para responder a la plaga de
insectos perforadores que se detectd en septiembre.

Desde entonces, cuadrillas de forestales dirigidas desde el Ayuntamiento han hecho un gran esfuerzo para

retirar los arboles enfermos y triturarlos hasta convertirlos en biomasa. Se ha actuado tanto en los terrenos
publicos como en los privados en los que se ha logrado autorizacién de los propietarios.

http://lamarinaplaza.com/2015/11/24/cuatrocientos-dias-del-incendio-del-montgo/

http://www.javea.com/xabia-aborda-la-futura-gestion-forestal-del-montgo-400-dias-despues-del-

incendio/#

http://www.accioecologista-agro.org/spip.php?article4349

Video: Los vecinos evacuados por el incendio en Javea empiezan a volver a sus casas

Video: Un gran incendio forestal en Javea obliga a desalojar a cerca de 1.500 vecinos de la zona
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8. Glosario y acronimo

Ataque aéreo

Uso de medios aéreos para el ataque al fuego mediante lanzamientos de agua o retardantes, efectuados en
forma directa o indirecta.

Angulo de llama
Angulo comprendido entre el eje longitudinal de la llamay la superficie horizontal.

Area de seguridad
Area de escape prevista para servir de refugio al personal en caso de peligro. Forma parte de las vias de
escape.

Area quemada
Superficie sobre la cual se desplazé el fuego y consumid parte o todo el combustible existente sobre la
misma.

Ataque aéreo
Uso de medios aéreos para el ataque al fuego mediante lanzamientos de agua o retardantes, efectuados en
forma directa o indirecta.

Ataque ampliado
Etapa en la cual el incendio, por sus caracteristicas y particularidades, demanda la asignacion de mayores
medios y recursos que los asignados en la fase de ataque inicial.

Ataque directo

Método de combate de incendios de vegetacidn que consiste en operar sobre el borde del incendio, ya sea
utilizando agua o construyendo lineas de defensa. Usualmente requiere trabajar con humo y altas
temperaturas.

Ataque indirecto
Método de combate de incendios de vegetacidn que consiste en operar en zonas alejadas del borde del
incendio.

Ataque inicial
Primer despliegue de los medios de combate, para atacar un incendio.

Brigada
Grupo de cuadrillas organizadas y capacitadas en la supresion de incendios.

Brisa de pendiente

Viento convectivo que se desarrolla debido al calentamiento diferencial causado por la inclinacién natural
de la superficie. Durante el dia el aire se desplaza en forma ascendente por las laderas, y durante la noche
lo hace en forma descendente.

Calor de preignicion
Calor requerido para llevar a la ignicién a un elemento combustible de peso unitario.

Cama de combustibles

Estrato de combustibles superficiales compuesto por elementos con determinadas propiedades fisicas y
guimicas, que conforman una estructura con una determinada distribucién espacial.
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Carga de combustible
Peso seco por unidad de drea, de todos los combustibles pertenecientes a las distintas clases diamétricas.

Clase de peligro

Segmento de la escala de graduacién del indice de peligro de incendios, identificado por un término
descriptivo (nulo, muy bajo, bajo, moderado, alto, muy alto o extremo), valor numérico (1, Il, lll, IV o V) y/o
un cédigo de color (verde, azul, amarillo, naranja o rojo).

Clima

Condiciones medias del tiempo en un lugar determinado, establecidas mediante observaciones y
mediciones de las variables meteoroldgicas durante periodos suficientemente largos. Cuando se habla del
clima de una regién, debe hacerse referencia tanto a los valores medios como a los extremos alcanzados
por cada variable.

Combustible
Material orgdnico vegetal, vivo o muerto, subterraneo, superficial o aéreo, susceptible de ser quemado.

Combustible vivo
Combustible cuyo contenido de humedad estd controlado por los procesos fisioldgicos de la planta. Se
considera al combustible como vivo, cuando su contenido de humedad es igual o mayor al 30%.

Combustibles aéreos
Combustibles que se encuentran localizados a una altura mayor a 1,80 m.

Combustibles finos
Combustibles tales como pastos, hojas, aciculas, helechos, musgos y algunos residuos de corta, que se
encienden y se consumen rdpidamente cuando estan secos. Ver combustibles de 1 hora.

Combustibles muertos
Combustibles cuyo contenido de humedad es gobernado por el estado del medio que los rodea. Se
considera al combustible como muerto, cuando su contenido de humedad es menor al 30%.

Comportamiento del fuego

Es la manera en la que el fuego reacciona a los efectos de las variables del entorno en el que tiene lugar el
incendio (combustibles, topografia y condiciones meteoroldgicas); puede caracterizarse a través de
variables como la velocidad de propagacidn, altura de llama, intensidad, entre otras. También condicionado
por las actividades de supresion.

Condiciones de quema
Combinacidn de factores ambientales que afectan el comportamiento y manejo del fuego en una
asociacion vegetal.

Conflagracion
Fuego de comportamiento extremo dominado por el viento.

Contencidon
Etapa en la secuencia de operaciones de supresion consistente en efectuar las acciones necesarias para
evitar la propagacién del fuego fuera de un drea establecida, bajo las condiciones prevalecientes.

Contrafuego

Fuego establecido dentro de una linea de control, con el objetivo de reducir el combustible entre la linea de
control y el fuego principal. Su encendido se planifica de modo tal, que sea succionado por el fuego
principal. No es lo mismo que quema de ensanche.
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Coronamiento
Fendmeno que se produce cuando un fuego de superficie, produce el encendido de las copas de los drboles
o arbustos.

Cortafuego
Faja ancha, construida como medida preventiva en dreas boscosas para evitar la propagacion de incendios.
La misma puede contar o no con vegetacion. También conocida como faja cortafuego.

Cuadrilla
Unidad minima y bdsica de personas organizadas y entrenadas en la supresion de incendios.

Deteccion
La accién de descubrir y localizar incendios incipientes y focos secundarios.

Deteccidn de puntos calientes
Reconocimiento del area afectada por el fuego con el objeto de determinar puntos de alta temperatura o
fuego. Actividad normalmente realizada en la etapa de liquidacion.

Divergencia
En meteorologia, condicién atmosférica que existe cuando los vientos causan un flujo horizontal neto,
dirigido hacia el exterior de una regién especifica.

Dosel arbéreo
Estrato ubicado a una altura de aproximadamente 6 metros, conformado por las copas de la vegetacion
mas alta, viva o muerta. Algunas veces denominado canopia o canopeo.

Equipo para supresion de incendios
Es el conjunto de recursos materiales, herramientas, maquinarias, vehiculos e instrumentos especiales,
destinado a la ejecucién de actividades de supresion de incendios.

Espesura del dosel
Espaciamiento entre las copas de los arboles, expresado como porcentaje del area total de cobertura.

Estrategias de adaptacion al fuego
Aspecto del desarrollo de una especie, animal o vegetal, que facilita su supervivencia o reproduccién frente
a un evento de fuego.

Exposicion
Direccién y sentido de orientacion de la pendiente, generalmente expresada con respecto al punto cardinal
gue la misma enfrenta.

Extincion
Etapa en las tareas de supresidn, en la cual se han finalizado las tareas de liquidacidn en toda la superficie;

simultanea a la guardia de cenizas.

Fase de preignicidn
Fase de un fuego durante la cual los combustibles se calientan hasta la temperatura de ignicién.

Foco

Fuego inicial que afecta un area de escasas dimensiones, en las proximidades del punto de ignicion.
También utilizado para describir un sector de un incendio que arde con mayor intensidad que el resto.
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Foehn
Viento seco y caliente, con una marcada componente descendente, caracteristico de regiones montafiosas.

Frente
En meteorologia, zona de transicion entre dos masas de aire con distintas caracteristicas.

Frente estacionario
En meteorologia, frente con desplazamiento casi nulo.

Fuego de copas

Fuego que se propaga por las copas de los drboles o arbustos. Es un fuego de gran intensidad, de rapido
desplazamiento, conducido generalmente por el viento. Se clasifica como independiente o subordinado,
para distinguir su grado de dependencia con el fuego de superficie.

Fuego de superficie
Fuego que consume sélo el mantillo superficial, la hojarasca, las ramas caidas y la vegetacion de escasa
altura.

Fuego en masa
Fuego resultante de numerosas igniciones simultaneas que generan un elevado nivel de energia liberada.
La propagacion esta dominada por la actividad de una columna de conveccion de gran desarrollo.

Fuego frontal
Fuego que avanza a favor del viento o la pendiente.

Fuente de ignicién
Cualquier fuente de calor, natural o artificial, capaz de encender combustibles vegetales.

Fuente de riesgo
Actividad humana o evento natural, identificados histdricamente como causantes de focos en una unidad
de proteccién.

Helibase
Base permanente o semipermanente de operaciones de helicdpteros, donde el suministro de combustible y
el mantenimiento es permanente.

Herramientas manuales
Herramientas de trabajo utilizadas por los combatientes, para la supresion del fuego. Pueden clasificarse
segun su funcién en herramientas de corte, raspado, cavado y sofocado.

Humedad de extincién
Contenido de humedad del combustible tal que el fuego no puede propagarse o se propaga sélo
esporadicamente y de manera no predecible.

Humedad relativa
Razoén entre la cantidad de vapor de agua que contiene el aire a una determinada temperatura y presiény
la que contendria a la misma temperatura y presion si estuviese saturado.

Incendio de interfase

Incendio que se desarrolla en areas de transicidon entre zonas urbanas y rurales, donde las estructuras
edilicias se entremezclan con la vegetacion.
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Incendio rural
Incendio que se desarrolla en areas rurales, afectando vegetacién del tipo matorrales, arbustales y/o
pastizales.

Incendio Forestal
Incendio que afecta formaciones boscosas o tierras forestales, definidas como tales de acuerdo a la Ley
Nacional N2 13.273, de Defensa de la Riqueza Forestal.

indice de ocurrencia
Indicador cuantitativo o cualitativo de la incidencia potencial de focos dentro de un area determinada. Se
deriva del riesgo y de la facilidad de ignicion.

indice de peligro
Indicador cuantitativo o cualitativo del peligro de incendios.

indice de propagacién

Indicador cuantitativo o cualitativo de la velocidad de propagacidn pronosticada para el fuego en un
determinado tipo de combustibles, una determinada pendiente y bajo condiciones meteoroldgicas
especificas.

indice de riesgo
Indicador cuantitativo o cualitativo de la probabilidad de que un area esté expuesta a una fuente de
ignicidn, ya sea natural o antrdpica.

indice de severidad estacional
Sumatoria estacional de los indices de carga de fuego.

Inflamabilidad
Facilidad relativa con la cual una sustancia entra en ignicion y sostiene la combustién.

Jefe de Brigada
Persona a cargo de un grupo de cuadrillas, y responsable de las tareas que estas desarrollan en la supresion
de incendios.

Jefe de Cuadrilla
Persona a cargo de un grupo de personas, y responsable de las tareas que estas desarrollan en la supresion
de incendios.

Jefe de Incendio
Persona que posee total autoridad y responsabilidad sobre las actividades de supresion y servicios de un
incendio determinado.

Jefe de Linea
Persona responsable de todas las actividades, personal y equipo en la linea de control; también a cargo de
dirigir las tareas en la misma.

Linea cortafuego
Trazado en el cual han sido removidos los combustibles sobre la superficie y la capa organica del terreno,
hasta llegar al suelo mineral. También denominada faja, linea de fuego, linea de defensa o linea.

Liquidacion
Etapa en las tareas de supresidon posterior a la de control del incendio, en la cual se extinguen todos los
focos que permanecen ardientes, tanto en el perimetro como en el interior del mismo.
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Longitud de llama

Longitud de la llama medida a lo largo de su eje. Cuando la medicién es efectuada para caracterizar el
comportamiento del fuego, la longitud de llama se mide en el frente de fuego. La longitud de llama es un
indicador de la intensidad de la linea de fuego.

Manejo de combustibles
Practica de reducir la carga o inflamabilidad de los combustibles, a través de medios mecanicos, quimicos o
bioldgicos, o mediante el uso de fuego.

Modelo de combustible

Conjunto de descriptores numéricos que caracteriza un determinado complejo de combustible. Los
modelos de combustible son utilizados para ingresar las caracteristicas de los complejos de combustible, a
los modelos matematicos de predicciéon de comportamiento del fuego.

Modelo de prediccion de comportamiento del fuego
Conjunto de ecuaciones matematicas que brindan una base cuantitativa para la prediccién del
comportamiento del fuego.

Perimetro del incendio
Limite exterior del drea afectada por el incendio que comprende zonas quemadas por el fuego e islas de
vegetacion sin quemar.

Periodo de combustion
Tiempo total requerido por un componente de combustible especifico, para quemarse completamente.

Plan de ataque
Método de actuacion que se decide para un incendio determinado y de acuerdo con las estrategias
definidas.

Presupresion

Actividades previas desarrolladas a la ocurrencia de incendios y con el objetivo de asegurar una mas
efectiva y eficiente supresion de los mismos. Incluye todas las actividades de planificacion, desde el
reclutamiento y entrenamiento del personal, la garantia de mantenimiento del equipamiento de
combatientes, hasta el tratamiento de combustibles, creacidn y mantenimiento de sistemas
cortacombustibles, caminos, fuentes de agua, y lineas de control.

Prevencidn
Actividades dirigidas a reducir el peligro de incendios que incluyen la educacién publica, la legislacion y el
manejo de los combustibles, entre otras.

Reactivacién
Cualquier aceleracion subita en la propagacién o intensidad del fuego.

Reduccién de combustibles

Forma de manejo de los combustibles dirigida a eliminar total o parcialmente aquellos materiales
combustibles que por su combustibilidad y/o por su disposicion faciliten la propagacion del fuego. Las
intervenciones silviculturales como podas y raleos pueden calificarse como medidas de reduccién de
combustibles.

Rescoldo
Brasa que se consume entre la ceniza.
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Riesgo de incendio
Probabilidad de que exista una fuente de ignicidén.

Riesgo por causas humanas
Numero relacionado con el nimero esperado de fuentes de ignicidn producidas por el hombre, capaces de
originar un foco en un area y periodo determinados.

Riesgo por rayos
Numero relacionado con el nimero de rayos, capaces de originar un foco en un area y periodo
determinados.

Ruta o via de escape
Ruta que permite alejarse de areas de peligro; la misma debe estar planificada en forma previa a la
asignacidn de grupos de trabajo en determinado lugar.

Sequia
Periodo anormalmente seco, suficientemente prolongado como para causar un serio desbalance hidrico en
el drea que afecta.

Severidad del fuego

Término utilizado para describir cualitativamente el efecto del fuego en un ecosistema; en particular sobre
el grado de consumo de la materia orgdnica y la decoloracién del suelo. La severidad del fuego, no esta en
estrecha relaciéon con la intensidad de linea.

Sistema de evaluacidn del peligro de incendios
Conjunto de indices cualitativos o cuantitativos que evallan distintos aspectos del peligro de incendio, y
gue son utilizados como guia para la toma de decisiones en el manejo del fuego.

Supresién
Todas aquellas actividades relacionadas con las operaciones de lucha contra el fuego, a partir de la
deteccion y hasta que el fuego estd completamente extinguido y ha concluido la guardia de cenizas.

Temporada de incendios
Parte del afo en la que es mas probable la ocurrencia y propagacién de incendios, cuyo periodo es variable
de acuerdo al clima y vegetacion de cada region.

Tiempo de reaccion
Tiempo requerido por el frente de fuego para avanzar una distancia equivalente a la profundidad de la zona
de reaccion.

Topografia
Configuracion de la superficie de la tierra, que incluye su relieve y la posicidn de su fisonomia natural y
artificial.

Velocidad de propagacion

Variable del comportamiento del fuego que generalmente expresa la velocidad de desplazamiento del
frente de llamas, aunque también puede referirse a otros sectores del perimetro.

En algunos casos se la utiliza para expresar el incremento en superficie.
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