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Presentacion

Esta publicacion pretende ser un manual practico para la planificacion,
construccion y mantenimiento de infraestructuras, que tienen como principal
finalidad la defensa de la vegetacion forestal frente a los incendios forestales,
aunque también tendran otros usos relacionados con la gestion, conservacion
y explotacion de los montes.

Con este manual se pretende aportar soluciones a problemas que se
plantean durante el disefio, construccion y mantenimiento de ese tipo de
infraestructuras. Esas soluciones seran lo mas simples posible y para ello
propondremos la utilizacion de métodos sencillos, que requieran una minima
infraestructura técnica y sistemas de construccion y mantenimiento del menor
coste que sea posible. Pero a la vez, trataremos de conseguir el maximo de
objetivos con cada una de las actuaciones.

El disefio y construccion de este tipo de infraestructuras, de la forma en
la que se plantea en este manual, no s6lo es una parte de la técnica forestal,
sino que son actuaciones que se encuadrarian dentro de una determinada
politica de lucha contra los incendios forestales. Esta politica esta basada en la
integracion del fuego en el ecosistema forestal y no en la lucha por la exclusién
del fuego del monte. Por ello, las actuaciones que aqui proponemaos, estan muy
relacionadas con una determinada forma de gestién de la vegetacion forestal y
son una parte imprescindible de esa tarea de gestion de la vegetacion.

Se pretende que este manual sirva de ayuda tanto para resolver los
problemas que hemos comentado, como para evaluar la adecuacion de
infraestructuras existentes y fomentar su mejora.
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Las infraestructuras para la defensa de la vegetacion forestal frente a
los incendios forestales a las que nos vamos a referir son los caminos, los
cortafuegos y los puntos de agua; entendiendo cada una de ellas segun las
definiciones que mas adelante se expondran.

En la lucha contra los incendios forestales se utilizan multiples medios
e infraestructuras para solucionar las diferentes necesidades de gestion,
logistica, operatividad, etc. Algunas de esas infraestructuras son: bases de
helicopteros (pistas de aterrizaje, centros de control, locales de los operarios,
almacenes, etc.), bases de aviones (pistas, centros, etc.), centros de mando,
almacenes de material, garajes de vehiculos, puestos fijos de vigilancia, etc.

La planificacién previa de la construccion de ese tipo de infraestructuras
(situacién, caracteristicas, dimensiones, etc.) estd relacionada con la
planificaciébn general de la lucha contra los incendios forestales (aunque
también suelen influir muchos otros factores: organizacién politica, condiciones
climaticas locales, disposicion de terrenos, etc.), pero su construccién y
mantenimiento ya tiene poco que ver con las necesidades generales de la
lucha contra los incendios forestales y menos con otro tipo de técnicas y
prescripciones: construccion civil, urbanismo, aviacion civil, etc., ni tampoco
suelen tener influencia en la gestion de la superficie forestal.

Por ello, aqui tratamos solamente sobre los tipos de infraestructuras
comentadas, ya que ese tipo de infraestructuras tiene una implicacion directa
tanto en la gestion de la superficie forestal como en la extincién de los incendios
forestales.

Comenzaremos definiendo algunas palabras de uso poco comun, o que
utilizadas en el contexto forestal pueden tener matices de significado distinto
de los generales y estableceremos un determinado significado para otras
palabras, con el fin de no estar continuamente explicando el sentido con el que
las utilizamos.

Luego expondremos algunas definiciones sobre lo que es el fuego y el
incendio forestal, sobre como se comporta el incendio forestal, sobre los
medios, técnicas y procedimientos que actualmente se utilizan en la extincion
de incendios y las necesidades de gestién y organizacién de los montes que se
derivan de esa forma actual de luchar contra los incendios forestales.

A continuacién, mediante una serie de graficos, repasamos cual ha sido
la evolucion de los incendios forestales en Espafia, cual es la situacion actual
y la relacion del problema de los incendios con la evolucion de la superficie
forestal. Compararemos esos datos y situaciones con la historia de lucha
contra los incendios forestales en los Estados Unidos, porque consideramos
que del conocimiento de ese caso se pueden extraer conclusiones que
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sirvan para afrontar el futuro de la lucha contra los incendios forestales en
Espafa.

Las actuales especies y ecosistemas forestales han evolucionado en un
ambiente en el que siempre han existido los incendios forestales, por lo que,
y al margen de la intervencion humana en la modificacion del régimen de
incendios y de los ecosistemas forestales, tienen que existir procesos naturales
de relacién de la vegetacion forestal con el fuego.

En funcién de esa ecologia del fuego, de la forma actual de combatir
los incendios forestales, de la situacién actual del problema de los incendios
y del estado y evolucion de la superficie forestal, definiremos una posible
politica a seguir para convivir con los incendios forestales sin que estos
supongan un problema. La creacion de las redes de infraestructuras que
aqui proponemos, no podria plantearse de forma independiente de todos los
factores anteriormente comentados, sino que su eficacia dependera de la
aplicacion de esa determinada politica.

Examinaremos algunas actuaciones que se han venido realizando para la
prevencion de incendios y en funcién de las necesidades actuales y futuras
de la lucha contra los incendios forestales, expondremos las soluciones que
consideramos deben aplicarse y su forma de aplicacion. Anteriormente a ello,
aclararemos algunas afirmaciones que suelen hacerse sobre el problema de
los incendios forestales y sobre sus posibles soluciones.

Teniendo definido el escenario en el que consideremos que se debe
desarrollareltrabajo de creacion de esasredes de infraestructuras, exponemos
los objetivos concretos que pretendemos conseguir con su creacionylos motivos
por los que elegimos unos determinados modelos de infraestructuras.

Habiendo realizado todos los planteamientos anteriores, pasamos a
explicar la totalidad del proceso de creacion de esas redes de infraestructuras,
explicando cada una de las fases y pasos a seguir. Trataremos también de la
normativa que se debe cumplir, de los impactos que estas infraestructuras
pueden producir, de las medidas de correccidn y de la prevencion de los riesgos
laborales que pueden producirse en la realizacion de este tipo de trabajos.

Finalmente expondremos un esquema “tipo” de gestién de la superficie
forestal, segun la politica que hemos planteado y en el cual encajaria la
existencia de este tipo de infraestructuras de defensa contra los incendios
forestales.

Al explicar las diferentes fases y pasos a seguir durante el proceso de
creacién de esas redes de infraestructuras, haremos referencia a la necesidad
de utilizar diferentes herramientas informaticas, ya que aunque es posible la
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realizacion de todos los trabajos sin utilizar esas herramientas informaticas,

su utilizacién simplifica y facilita enormemente el trabajo. Para evitar referirnos

a marcas comerciales o modelos concretos, sélo sefialaremos la posibilidad

de utilizacién de la informatica en aquellas situaciones donde asi suceda,
y dejaremos a la eleccion del usuario la utilizacion de unas u otras de las
diferentes aplicaciones existentes.

En consecuencia con esto, se recomienda que quienes vayan a participar
en los procesos de disefio y construccion de este tipo de infraestructuras,
especialmente en los de disefio, dispongan de conocimientos generales de
informética y concretamente sobre Sistemas de Informacién Geografica
(S.1.G)).

Consideramos que las explicaciones sobre la politica de lucha contra los
incendios forestales que aqui proponemos, sobre el conjunto de soluciones a
aplicar al problema actual de los incendios forestales y sobre los procesos de
disefio y creacién de este tipo de infraestructuras, pueden ser comprendidas
por cualquier persona que disponga de unos conocimientos basicos sobre el
funcionamiento del medio natural y sobre la técnica forestal.

Respecto a los procesos concretos de disefio y construccién de estas
infraestructuras, deberan ser desarrollados por personas que posean
conocimientos técnicos especificos sobre las diferentes técnicas a utilizar,
como: mediciones topograficas, técnicas de construccién civil, utilizacion de
hormigdn, manejo de maquinaria, equipo de proteccion, etc.; bien sea de
todas ellas o de aquellas correspondientes a un tipo de actuacién concreta en
la que vayan a participar.



Conceptos

Hacemos en este apartado una descripcion de aquellas palabras que por
su especificidad no son comunmente usadas y de palabras que se utilizan
en el lenguaje forestal, e ilustramos algunos conceptos relacionados con la
construccion de caminos:

distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel del mar.

situacion de la cuchilla del bulldozer cuando puede ser orientada
en un plano horizontal con relacion al eje longitudinal del tractor.

llustracién angledozer

se denominan asi a las lineas que sirven para determinar la
posicién de un puntoy a los datos que definen la posicion de ese punto. Para la
representacion cartografica se utilizan dos tipos de sistemas de coordenadas:
geograficas — determinan la posicion de un punto mediante grados, minutos y
segundos —y UTM — determinan la posicién de un punto mediante la distancia

13
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de ese punto al origen de ese sistema de coordenadas —.

es la zanja existente en uno o ambos lados de un camino o carretera
y que sirve para recibir las aguas de las precipitaciones.

son las lineas que unen los puntos de terreno que estan
situados a la misma altitud. Sirven para representar el relieve en un mapay se
suelen representar con una diferencia de altitud de 10 o 20 metros.

parte del perfil natural del terreno que se arranca durante la
apertura del camino. También llamaremos desmonte a la fase del trabajo de
construccion del camino que consiste en realizar esta operacion.

es la linea del terreno que define que el destino del agua
de las precipitaciones se dirija hacia cuencas de desagie distintas.

Fraccion de Cabida Cubierta. Es la proporcion de suelo cubierto por la
proyeccién de las copas de los arboles. Se expresa en tantos por ciento.

parte superior de la plataforma del camino sobre el que circulan los
vehiculos.

llamaremos GPS al aparato que funciona como receptor de la sefial de
radio del sistema GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento
Global) y que mediante esa sefial puede determinar la posicién de cualquier
punto (y por lo tanto la del usuario del aparato) de la superficie terrestre y
mostrarla en un sistema de coordenadas geogréficas.

llamaremos asi a la linea formada por una o varias mangueras,
a través de la cual se envia agua hasta el frente de llamas o cualquier otra
parte de un incendio forestal.

lineadelterreno enlaque la pendiente longitudinal
es maxima.

Modelo Digital de Elevaciones. Se denomina Modelo Digital del Terreno
(MDT) a una estructura numérica de datos que representa la distribucion
espacial de unavariable cuantitativay continua, como puede ser latemperatura,
la cota o la presién atmosférica.

Cuando la variable a representar es la cota o altura del terreno se denomina
Modelo Digital de Elevaciones o MDE.
El MDE es una parte esencial del Sistema de Informacion Geografica.

es una infraestructura que se coloca transversalmente en
un camino y que manteniendo siempre el camino abierto para la circulaciéon de
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vehiculos, evita el paso del ganado.

Consiste en una zanja de unos 70 cm. de profundidad, cubierta por una rejilla
(generalmente de acero), que soporta el paso de los vehiculos. El ganado se
asusta debido a la zanja que ve a través de la rejilla y no cruza el paso.

=

. .
5
g

o f.-'i""f?'f:

Ejemplo de paso canadiense

Paso de agua: construccion subterranea que se coloca transversalmente en
el camino y que sirve para evacuar el agua de la cuneta al otro lado del camino,
permitiendo la circulacion de los vehiculos por encima del paso.

Pendiente: medida de la inclinacién del terreno. Generalmente se expresa en
tantos por ciento y consiste en el porcentaje que representa la diferencia de
altura entre dos puntos respecto a la distancia longitudinal medida sobre el
plano, que existe entre ellos.

Pendiente longitudinal del terreno: la pendiente longitudinal del terreno se
suele referir a la linea de maxima pendiente.

Pendiente longitudinal y transversal de la infraestructura: pendiente
longitudinal es la pendiente del eje longitudinal de la infraestructura y pendiente
transversal es la pendiente del eje perpendicular a ese eje longitudinal.

Plataforma del camino: superficie de la parte superior del camino destinada
a la circulacion de los vehiculos, que resulta de las operaciones de desmonte
y explanacién y que esta comprendida entre el borde de la cuneta y la parte
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interior del terraplén del camino. Sélo se considera plataforma a la parte
de esa superficie comprendida entre bordes asentados y que no se pueden
desprender.

el radio de una curva se corresponde con el radio de la
circunferencia de la cual esa curva seria un segmento.

arado situado en la parte trasera del bulldozer, generalmente compuesto
por tres rejones, y que sirve para introducirlo en el suelo y realizar diferentes
trabajos: laboreo del suelo, drenajes, rotura de materiales duros, etc.

Riper bulldozer

longitud transversal de la plataforma del
camino.

Sistema de Informacion Geografica. Sistema de hardware, software
y procedimientos, disefiado para realizar la captura, almacenamiento,
manipulacion, analisis, modelizacién y presentacion de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y
gestion.

inclinacion del terreno original, resultante de la operacion de
desmonte.

parte exterior a la plataforma del camino, situada sobre el terreno
original y creada por el depésito de los materiales removidos en el desmonte.



Tildozer: situacién de la cuchilla del bulldozer cuando puede pivotar en su
plano alrededor del eje longitudinal del tractor.

llustracién tildozer

Tierra vegetal: capa superior del suelo que contiene materia organica y de la
gue obtiene nutrientes la vegetacion.

Trincheras: desmonte hecho en el terreno con taludes por ambos lados.

Volumen: magnitud fisica que expresa la extensiéon de un cuerpo en tres
dimensiones: largo, ancho y alto. La unidad de expresién es el metro cubico.

Zahorras artificiales: Se define como zahorra artificial el material granular
formado por aridos machacados (grava, rocas, canto de rio...), total o
parcialmente, cuya granulometria es de tipo continuo.

En la siguiente ilustracibn se muestran una serie de conceptos
esenciales relacionados con la construccion de caminos:

Tonreno matural

1 Pliatalcemna del Caming |

Seocion ranswersal

:

Perdienbe labersl o CEminG

Desmonte

Terrapksn
Vg Adbural
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Convenciones

En este apartado estableceremos un determinado significado para algunas
palabras, el cual utilizaremos para agilizar la exposiciéon y no tener que hacer
continuas explicaciones sobre el término utilizado y aclararemos el sentido con
el que utilizaremos otras.

En primer lugar aclaramos que cuando nos referimos al problema de
los incendios forestales, a la politica de lucha contra los incendios, etc.;
nos referimos a aquellas situaciones en las que los incendios forestales se
convierten en un problema, debido a que, como se describird mas adelante, el
periodo de retorno de los incendios es (o puede ser) corto. Principalmente zonas
de clima mediterraneo y zonas de clima atlantico en las que la degradacion
de la vegetacion haya sustituido el bosque atlantico por matorral u otro tipo
de vegetacion mas combustible. No se excluye que las propuestas puedan
ser aplicadas en otras circunstancias (bosque atlantico, bosque de montania,
etc.), pero su maxima efectividad se dara en aquellos lugares en los que se
produzcan las circunstancias comentadas.

Las siguientes palabras las utilizamos con el significado que a continuacion
exponemos:

denominaremos aplicaciéon informatica a cualquier
programa informatico que nos sirva para realizar algunas de las tareas del
proceso de disefio y construccion de este tipo de infraestructuras.
Para evitar entrar en detalles del funcionamiento de esas aplicaciones y aludir
a marcas comerciales concretas, simplemente mencionaremos la existencia



de esas aplicaciones informaticas y de las tareas que es posible realizar con
ellas, corresponderia a cada uno de los usuarios decidirse por una aplicacién
concreta y adiestrarse en su manejo.

Autobomba forestal: una autobomba consiste basicamente en un vehiculo
provisto de un depdésito para transportar agua y de una bomba de agua y que
sirve para sofocar incendios.
En nuestro caso denominaremos autobomba forestal a un vehiculo que cumple
esos criterios y tiene ademas estas caracteristicas:

Gran capacidad todo terreno y traccion en las cuatro ruedas.

Potencia minima de 150 CV.

Capacidad minima del depésito de 3.000 litros.

Anchura méaxima de 2,5 metros.
La autobomba de la fotografia seria uno de los modelos a los que nos estamos
refiriendo.

Bulldozer: elbulldozer es unamaquina de excavaciony empuje, que se compone
basicamente de un tractor con una cuchilla situada en la parte delantera.
De las diferentes configuraciones que existen para este tipo de maquina
(cadenas, neuméticos, chasis rigido o articulado, arados o cabestrante en la
parte trasera...), nosotros denominaremos bulldozer al tractor de cadenas,
de chasis rigido, dotado en la parte delantera de una cuchilla horizontal y
perpendicular al eje longitudinal del tractor y de un riper en la parte trasera.

La cuchilla se fija al chasis del tractor mediante dos largueros muy fuertes que
permiten un movimiento de subida y bajada, al ser accionados por cilindros
hidraulicos.
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La cuchilla también dispondrd de mecanismos (manuales o hidraulicos, en
las maquinas mas modernas todos esos mecanismos son accionados por
cilindros hidraulicos) que le permitirdn adoptar las posiciones de angledozer y
tildozer.

Estamaquinanosvaaservirparahacergran parte delastareas de construccion

y mantenimiento del tipo de infraestructuras de las que estamos tratando,
realizando tareas como el desbroce de la vegetacion en la apertura de caminos
y cortafuegos, el desmonte en la construccion de caminos, explanaciones,
apertura de cuneta, mantenimiento de cortafuegos, etc.

Camino: al tratar de caminos nos referiremos a vias de comunicaciéon

construidas sobre el suelo natural, en algunos casos con firme consolidado
con otros materiales, que permiten la circulacién de vehiculos y que sirven
para las diversas tareas de gestion y proteccion del monte. En funcion del tipo
de vehiculos que pueden circular por cada camino, crearemos una clasificacion
de los caminos y estableceremos una serie de prescripciones que deben
cumplir.
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Ejemplo de camino de Primer Orden

Carreteras: denominaremos carreteras a todas aquellas vias de comunica-
cion, urbanas e interurbanas, tales como: carreteras locales, autovias, au-
topistas, etc. y a todos aquellos otros caminos aptos para la circulacion de
vehiculos (asfaltados, pavimentados, de tierra, etc.), tales como: caminos agri-
colas realizados en la concentracion parcelaria, caminos de acceso a parques
eodlicos, caminos de acceso a canteras, etc.; siempre que cualquiera de ellos
pueda formar parte de las Redes de Infraestructuras de las que estamos
tratando, cuando su funcion principal no esta relacionada con la gestién del
monte y cuando cumplan como minimo las condiciones que mas adelante es-
tableceremos para los Caminos de Primer Orden.

Cualquier via de comunicacion que pueda formar parte de esas Redes de
Infraestructuras y que no cumpla las condiciones de los Caminos de Primer
Orden, la denominaremos Camino y la clasificaremos segun la clasificacién que
mas adelante estableceremos para los caminos.

Cortafuegos: denominaremos cortafuegos a una faja lineal de determinada

anchura, en la cual se elimina la totalidad de la vegetacioén hasta el suelo mi-
neral y que generalmente permiten la circulacion de vehiculos todo terreno.
Posteriormente estableceremos una serie de prescripciones que deben cum-
plir los cortafuegos.
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Ejemplo de cortafuegos

Gondola: denominaremos géndola al conjunto formado por una cabeza trac-
tora y un remolque. El remolque consiste en una plataforma adaptada para
el transporte de maquinaria que puede subir y bajar la maquinaria por sus
propios medios.

Foto géndola con bulldozer

Punto de agua: denominaremos punto de agua a un estanque de almacena-
miento de agua cuyo principal destino es el abastecimiento de agua para los
medios de extincidn de incendios. Elegiremos un determinado modelo de punto
de agua que explicaremos mas adelante.
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Propagacion del

) incendio y lucha
contra los incendios

1.1. Como se produce el fuego

El fuego es la manifestacion visible de una reaccion fisico — quimica, deno-
minada combustion y que se produce al aplicar calor a una sustancia combus-
tible en presencia del aire, originAndose desprendimiento de calor y en algunos
casos, también de luz.

Los tres elementos necesarios para que se produzca la combustién son:
t $SPNCVTUJCMF (gasolina, carbén, madera, etc.).

t $PNCVSFOUF (Sustancias oxidantes que hacen entrar a otras en
combustion. El oxigeno del aire).

t &OFSHOB EF BDUJWRBDJ® O (Aporta la energia que desencadena la re
cion. Una fuente de calor).

Combustible + Comburente + Energia de Activacion = Fuego

Por ello debemos tener en cuenta que para que un fuego comience o se
mantenga, es condicién indispensable que concurran en el mismo sitio y al
mismo tiempo los tres elementos antes citados: combustible, aire y calor.

Asimismo para detener un incendio, basta con eliminar alguno de los tres
elementos de la cadena y en eso se basa la extincion de los incendios fores-
tales.
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COMBUSTIBLE

Triangulo del fuego

1.2. Qué es un incendio forestal

Cuando el fuego se propaga sin control a través de un terreno forestal,
guemando la vegetacion, decimos que es un incendio forestal.

Partiendo de esa definicion podemos ver que en los incendios forestales
existen dos partes diferenciadas: el inicio del fuego y su propagacion.
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El inicio del incendio forestal puede producirse por causa natural: rayos;
0 por causas humanas. Los incendios de origen humano pueden ser debidos
a negligencias: escapes de quemas de basuras, escapes de quemas de ras-
trojos, etc.; accidentes: rotura de lineas eléctricas, accidentes de vehiculos,
etc.; o debidos a actos intencionados: por vandalismo, venganzas, protestas
0 buscando un beneficio econémico (regeneracion de pastos, facilitar la caza,
etc.).

Independientemente de cual sea la causa que inicie el fuego, la propaga-
cion del incendio siempre va a depender de unos factores fisicos y la velocidad
de propagacion e intensidad del fuego seran funcién de los valores de esos
factores.

La causa que va a provocar un incendio y el lugar y momento en el que se
producira, son impredecibles, pero saber anticipadamente cual puede ser la
propagacion de un incendio en un determinado lugar y en unas determinadas
condiciones, es posible y en consecuencia podremos actuar para establecer
la forma en la que queremos que se produzca la propagacion del incendio en
ese lugar y en esas condiciones y evitar la forma en la que no queramos que
se produzca.

1.3. Propagacion

Como hemos dicho, la caracteristica del fuego forestal es que se desplaza,
gque se propaga. Ese desplazamiento cumple las leyes fisicas y esta regulado
por unos determinados factores, que son: el combustible, la orografia y la
meteorologia.

Esos factores van a influir en que aumente o disminuya la velocidad de
propagacion y la intensidad del fuego y en consecuencia, para que el incendio
sea mas 0 menos destructivo y para que la extinciéon del incendio tenga mas o
menos dificultades.

La influencia de cada uno de esos factores en el comportamiento del fue-
go, depende de varias caracteristicas de cada uno de ellos, que son:

t & - W B TIPFMtBpografia: la pendiente, la orientacion y la orografia
mas o0 menos accidentada.

t & @ b B TIPFM Bdndiciones meteoroldgicas: la velocidad del viento,
la humedad del aire y la temperatura.

t 1 B SBRbmbustible: el modelo del combustible (tipo, forma, situa-
cion, tamafio, etc.), la disponibilidad coyuntural (que es la disponibili-
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dad para arder del combustible cuando aparece un medio de ignicion y
depende de su contenido de humedad que ser& funcién de la humedad
ambiental) y la carga del combustible (cantidad de materia vegetal por
hectarea, se mide en toneladas por hectarea).

Meteorologia
Velocidad del viento
Humedad del aire
Temperatura

Combustible Topografia
Tipo Pendiente
Hurmedad Orientacion
Cantidad Sinuosidad

Como mas adelante explicaremos, la combinacion de valores extremos de
los factores que intervienen en la propagacion del incendio, genera incendios
incontrolables. Para evitar que se produzca esa situacion, el Unico factor de
los que intervienen en la propagacion del incendio y sobre el que las personas
podemos actuar para disminuir la intensidad del fuego, es el combustible y
podremos actuar cambiando el modelo de combustible y/o disminuyendo la
cantidad de combustible por hectarea, ya que modificar la humedad del com-
bustible es imposible.

1.4. Partes de un incendio

En un incendio forestal pueden distinguirse varias partes.

t Borde o perimetro: Es el perimetro del incendio, incluyendo la zona
apagaday la zona en llamas.

t $BCF[B: Es la parte del perimetro por donde el incendio avanza con
mayor rapidez, generalmente aquella que tiene el viento a favor.

t  $P MB: Es la parte del borde por donde el incendio avanza mas despa-
cio, generalmente aquella que tiene el viento en contra.

t 'MBODPT: Son los laterales de la cabeza y cola del incendio. Se les da
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el nombre del punto geografico hacia el que avanzan: Flanco Norte,
Flanco Oeste, etc.

t 'PDPT TFDVOEBSJPT P QVOUPT EF GVFHP: Lugares alejados
metro del incendio en los que se inicia el fuego. Normalmente produ-
cidos, por que el aire transporta material ardiendo desde el incendio
principal y al caer al suelo provoca nuevos incendios.

Cabeza g Punto
/ . de
Perimetro ' Fuego
del incendio

0
2"
':’c'r
o
Direccion
del Viento

Caming -
Pumao de Inicio

1.5. Medios de extincién de incendios

En la extinciéon de los incendios participan personas y se utilizan herra-
mientas, maquinas, etc. Aquellos que participan directamente en la extincién
del incendio los denominamos medios de extincién de incendios y podemos
dividirlos en medios de tierra y medios aéreos.

Describiremos brevemente aquellos cuya utilizacion es mas comun.

Los medios de tierra serian: brigadas, autobombas, camiones nodriza y
bulldozer.

Las brigadas forestales, son grupos de personas, con un responsable
al frente, capacitadas para trabajar en la extincion de incendios forestales,
usando agua o eliminando el combustible, abriendo lineas de defensa o por
guema controlada.



28

En general, es un grupo de 6 — 8 personas y un capataz. Disponen de un
vehiculo todo terreno con el que acuden a los incendios y en el que transportan
las herramientas necesaria para trabajar en la extincion de los incendios.

Un tipo especial de brigadas son las brigadas helitransportadas, normal-
mente situadas en una base, en la que también se encuentra el helicéptero
que transporta a la brigada y las herramientas al lugar del incendio.

Las autobombas son unos vehiculos todo terreno, que llevan un depésito
de agua y tienen una bomba (en general accionada por el motor del vehiculo,
aunque también existen algunos con un motor independiente para accionar
esa bomba), con la que sacan el agua del depésito y la mandan a presion por
una manguera para hacerla llegar hasta donde se encuentran las llamas del

incendio. Al final de la manguera se pone una boquilla, con la que se regula la
cantidad de agua a lanzar y la forma de lanzarla.
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Con la misma bomba también son capaces de absorber agua desde es-
tanques artificiales, de rios, lagunas, etc. De esa manera cuando terminan el
agua del depdsito, se dirigen a un punto donde puedan rellenarlo y vuelven de
nuevo para seguir apagando el incendio.

Existen muchos modelos, de diferentes capacidades de depdésito de agua,
de transporte de personal y de diferente capacidad todo terreno.

Los vehiculos nodriza son camiones cisterna de mucha mas capacidad
de transporte de agua que las autobombas, pero de menor capacidad todo-
terreno. Pueden circular por carreteras y caminos hasta las proximidades del
incendio, desde donde repostan de agua a las autobombas, siendo esa su
funcién.

Disponen de una bomba que le permite aspirar agua de estanques, rios,
etc. e impulsar el agua de su depésito para llenar los tanques de los vehiculos
autobomba.
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Un bulldozer es un tractor de cadenas con una pala frontal con la que
arranca el combustible.

Se utiliza para dejar una franja de terreno limpia de combustible (linea de
defensa) y también en ataque directo al incendio, para ello el bulldozer ataca
directamente la linea de las llamas, tapando las llamas con tierra y dejando a
la vez una linea limpia de combustible.

El bulldozer se traslada a través de los caminos y carreteras en una plata-
forma que es arrastrada por una cabeza tractora y que en conjunto denomina-
mos gondola, como hemos visto anteriormente.

Los medios aéreos que se utilizan en la extincion de incendios, son: he-
licopteros de transporte de personal, helicépteros de extincion, helicépteros
mixtos y aviones extintores (de carga en tierra y anfibios)

Los helicépteros extintores son helicopteros a los que se les acopla un
deposito, en el que pueden cargar agua y lanzarla sobre las llamas del incen-
dio. Los helicopteros de transporte de personal son los que sirven para
trasladar las brigadas, pero que no tienen capacidad de lanzamiento de agua y
los helicépteros mixtos son los que hacen los dos tipos de funcién.

Los aviones extintores son aviones que llevan un depdsito interno en el
gue cargan agua, la transportan y cuando llegan al incendio, abren las com-
puertas del depésito y dejan caer el agua sobre las llamas.

Se dividen entre aquellos que para cargar el depdsito de agua tienen que
aterrizar (aviones de carga en tierra) y aquellos que no necesitan aterrizar
para cargar agua, porque pueden llenar sus depoésitos deslizandose sobre la
superficie del agua de lagos, embalses o el mar (aviones anfibios).



Avion de carga en tierra Avion anfibio

1.6. Capacidad de los medios terrestres para extinguir un incendio.

Los medios terrestres no pueden apagar los incendios forestales en cual-
quier circunstancia en la que estos se produzcan, sino que cada tipo de medio
terrestre solamente puede actuar en la extincién de aquellos incendios que
como maximo desprenden una determinada cantidad de calor y cuando las
llamas tienen una determinada altura.

Cuando el incendio supera esos limites de actuacién de cada tipo de
medio, no se puede recurrir al Ataque Directo y habra que recurrir al Ataque
Indirecto, llegandose en ocasiones a no poder actuar.

En esas circunstancias, los medios aéreos de extincién no apagan total-
mente las llamas del frente del incendio en cada descarga, sino que solamente
disminuyen su intensidad y son los medios terrestres los que tienen que ter
minar de apagar las llamas. Cuando la intensidad del frente del incendio es
grande, los medios terrestres tienen que situarse a una determinada distancia
del frente del incendio, debido a la intensidad del calor, y si esa distancia es
grande, puede hacer ineficaz su actuacién entre una y otra descarga de los
medios aéreos.

Segun la longitud de llama del frente del incendio, las condiciones en las que
pueden actuar los diferentes medios en Ataque Directo, son las siguientes:
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Cuadrillas terrestres con herramientas

Hasta 1 m.

manuales.
Hasta 2 m. Cuadrillas terrestres con una linea de agua.
Hasta 3 m. Bulldozer en ataque directo.

A partir de 3,5 m. no es posible el ataque directo al frente de las
llamas.
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Tomando como ejemplo algunos modelos de combustible de superficie,
podemos comprobar la longitud de llama que se genera en incendios que se
producen en las siguientes circunstancias:

t  Modelos de combustible:

- Modelo 2: Pastizal de poca altura con presencia de matorral o
arbolado claro.

- Modelo 4: Matorral o repoblado muy denso de 2 m. de altura,
continuidad vertical y horizontal.

- Modelo 12: Restos debajo de arbolado, de tamafio medio que
predominan sobre el arbolado en pie.

Condiciones en las que se produce el fuego:

Pendiente del terreno Terreno llano
Temperatura ambiente 25°
Velocidad maxima del viento 8 km/h
Humedad del combustible muerto 8%
Humedad combustible vivo 100%
Pendiente del terreno 30%
Temperatura ambiente 30°
Velocidad maxima del viento 30 km/h
Humedad del combustible muerto 2%
Humedad combustible vivo 100%

Longitud de llama en incendios que se producen segun las condiciones
comentadas:

Condicion 1 Condicién 2
2 0,5 1,4
4 2,0 4,9
12 1,0 2,1

Datos calculados con Nexus.

Podemos comprobar que en circunstancias favorables los medios terres-
tres de extincion tienen capacidad para apagar los incendios de superficie,
pero cuando las circunstancias en las que se producen los incendios se com-
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plican hay ocasiones en las que se supera la capacidad de extincién de esos
medios terrestres. Ademas, cuando el fuego afecta a las copas de los arboles
y se desplaza a través de esas copas, las posibilidades del ataque directo son
casi nulas.

Por ello, se debe entender que la lucha contra los incendios forestales no
puede basarse exclusivamente en la capacidad del dispositivo de extincién de
incendios.

Si ademas, esas circunstancias en las que los incendios superan la capa-
cidad de extincion de los medios terrestres se dan en montes no adaptados
para facilitar a los medios terrestres las tareas de extincion del incendio, el
desastre forestal estara garantizado.

Por todo ello puede comprenderse la importancia de la construccion y
mantenimiento del tipo de infraestructuras que estamos tratando, para garan-
tizar la defensa de los montes frente a los incendios forestales.

1.7. Extinciéon de incendios

1.7.1. Técnicas

Para extinguir los incendios forestales se utilizan diversas técnicas que las
podemos agrupar en dos grupos: ataque directo y ataque indirecto.

1.7.1.1. Ataque Directo

El ataque directo consiste en ata-
car directamente las llamas hasta lo-
grar extinguirlas.

Lo pueden hacer personas con
herramientas manuales: batefuegos,
extintores de mochila, etc.; se puede
hacer con las mangueras y el agua de
las autobombas o lo puede hacer el
bulldozer.

Los medios aéreos de extincion
apoyan a los medios de tierra en el
ataque directo.
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1.7.1.2. Ataque Indirecto

El ataque indirecto consiste en cercar los frentes de llama del incendio,
entre lineas limpias de combustible (lineas de defensa o de control), a través
de las cuales no puede seguir avanzando el incendio.

Cuando la anchura de la linea de defensa es insuficiente para detener el
fuego, porque la intensidad del fuego es muy alta, se debe ensanchar esa linea
de defensa, quemando el combustible existente entre ella y los frentes del in-
cendio. Esta accién se llama quema de ensanche o contrafuego.

Las lineas de defensa, pueden ser barreras naturales (rios, lineas de ro-
cas...) o artificiales (carreteras, caminos, cortafuegos...) y pueden existir an-
tes de la aparicion del incendio o pueden ser lineas que se construyan durante
la extincién del incendio.

Para construir lineas de defensa, se pueden utilizar herramientas manua-
les, se puede realizar con maquinaria o se pueden realizar aplicando productos
quimicos (retardantes) que hacen ignifugo al combustible (también se pueden
realizar por medio de explosivos.

La forma mas comdn de apertura de estas lineas de defensa es con el
bulldozer y de forma manual en lugares escarpados en los que la maquinaria
no puede acceder.

Ejemplo de ataque indirecto mediante apertura de linea de defensa con bulldozer.



1.7.2. Procedimiento organizativo y fases

La extincién de un incendio forestal comprende diferentes fases, que son:
deteccion del incendio, movilizacion de los medios necesarios para extinguirlo,
ataque a las llamas, control y liquidacién del incendio.

La forma mas comun de organizacion para detectar la aparicion de un in-
cendio forestal, consiste en disponer de una Red compuesta por una serie de
puntos fijos en los que hay algun tipo de infraestructura (torreta de vigilancia,
refugio...) y una persona vigilando, dotada de un sistema de comunicacién para
avisar de la aparicion del incendio. Desde cada uno de los puntos se divisa una
parte de la superficie a vigilar y el conjunto de la Red cubre la mayor parte de la
totalidad de la superficie a vigilar. Las zonas que no son visibles por los puestos
de vigilancia se suelen patrullar por algin tipo de vigilancia maovil.

El control y la organizacién de todo el dispositivo de vigilancia y extincion
de incendios, se realiza desde centros de control y mando, desde los que se
movilizan los medios de extincion para que acudan a la extincion de un incendio
en cuanto se detecta y se coordina la actuacion de esos medios. Suele haber
un centro de mando por cada provincia.

Detectada la aparicién de un incendio y movilizados los medios para inten-
tar extinguirlo, en el lugar del incendio se sigue un procedimiento de trabajo
denominado Primer Ataque para dirigir y coordinar la actuacion de los dife-
rentes medios de extincién durante esta primera fase de ataque al incendio.
Generalmente durante esta fase se va a utilizar la técnica de ataque directo
para intentar extinguir el incendio.

Si se logra controlar el incendio en esta fase, se pasaria a las fases de
control y liquidacion.

Ejemplo primer ataque.
* Una cuadrilla helitransportada llega al incendio y comienza a apagar las llamas
usando herramientas manuales.
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* El helicoptero apoya el trabajo de la cuadrilla con descargas de agua.
* Una autobomba llega hasta las proximidades del incendio y se monta una linea
de agua hasta el frente del incendio.

Si los medios que han realizado el Primer Ataque, no logran controlar el
incendio, sera necesario establecer una nueva estrategia de extincion y se
necesitaran incorporar nuevos medios a la extincion del incendio, que puede
gue tengan que llegar desde zonas alejadas. El esquema de direccion y orga-
nizacion de las tareas de extincion del incendio en esas circunstancias se de-
nomina Ataque Ampliado. En esta fase de extincion del incendio se utilizaran
técnicas de ataque directo y de ataque indirecto hasta lograr el control del
incendio.

Ejemplo de ataque ampliado.

Una vez que el primer ataque ha fracasado, se pasa al ataque ampliado, con la
incorporacion de mas medios a la extincion del incendio.

Las autobombas acceden a la parte mas proxima a la cola del incendio y
montan lineas de agua hasta el frente del incendio, avanzando a medida que
van apagando las llamas, en la direccion de las flechas verdes.

Los medios aéreos realizan descargas en la zona donde acttan las
autobombas, para ayudarlas en la extincién.

En la cabeza del incendio y desde un camino (anclaje), se procede a abrir una
linea de defensa con un bulldozer, en el sentido de las flechas azules gruesas,
y a realizar un contrafuego, en el sentido de las flechas azules gruesas y
delgadas.

* Elincendio estara controlado cuando se unan las actuaciones que se realizan

en la colay en la cabeza del incendio.

El control del incendio se produce cuando no existen llamas en el peri-
metro del incendio y la liquidacién del incendio se produce cuando ya no existe
posibilidad de que el fuego se reavive y supere el perimetro del incendio.



1.8. Necesidades derivadas de los requerimientos de la extincion de los
incendios

Sabiendo cémo se comportan los incendios forestales, la forma en la que
se organizan las tareas de extincion y las técnicas que se emplean para ello,
podemos entender que dependiendo de la situacién en la que se encuentre
el medio forestal en el que aparezca el incendio, va a resultar mas o0 menos
sencillo extinguir ese incendio y como consecuencia va a ser mayor o0 menor
la superficie que se queme.

Derivado de ello y pretendiendo obtener el mayor éxito posible en la lucha
contra los incendios (aparte de las actuaciones dirigidas a evitar la aparicién
del incendio) podemos plantear una serie de actuaciones que dificulten la pro-
pagacion del incendio y que faciliten las tareas de extincion.

Una de esas actuaciones serda la adaptacion del combustible forestal, ya
gque segun el estado en el que se encuentre, dependera la mayor o menor
intensidad del incendio y la posibilidad de actuacion de los diversos medios de
extincion de incendios.

Esa adaptacion se realizara en funcion de la edad y el tipo de vegetacién y
servira para disminuir la intensidad de los posibles incendios.

Una de las condiciones para aumentar el éxito del Primer Ataque y en
consecuencia evitar que el incendio alcance gran extension, es facilitar que el
acceso de los medios terrestres hasta el lugar del incendio se realice lo mas
rapido posible. Si cualquier punto de la superficie forestal se encuentra a una
cierta distancia de un acceso apto para la llegada de los medios terrestres
de extincién, garantizaremos que la extincion del incendio se pueda acometer
en sus primeras fases y que aumenten las probabilidades de éxito del Primer
Ataque.

Si durante el Ataque Ampliado hay que abrir lineas de defensa para con-
tener el incendio, la extincién del incendio durara mas y la superficie quemada
sera mayor que si esas lineas ya existen previamente a la aparicién de cual-
quier incendio.

Compartimentar la superficie forestal en porciones de una determinada
superficie, encerradas por lineas de defensa en las que poder controlar un
incendio, servird para la funcion anteriormente descrita y para facilitar las
tareas de los medios de extincién, al poder realizar un ataque indirecto desde
esas lineas.
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Con esta imagen, pretendemos ilustrar varias cosas.

Se trata de un incendio cuyo flanco derecho se para en el cortafuegos de la derecha de la imagen,
el flanco izquierdo en la parte superior de la trocha de la izquierda de la imagen y la cabeza del
incendio se par6 en la parte superior de la ladera, en otro cortafuegos existente y que no se
aprecia en la imagen; el resto del perimetro del fuego fue extinguido por los medios de extincion.
La superficie quemada sera de unas 20 hectareas.

La trocha de la parte izquierda de la imagen se abrié con bulldozer durante la extincion de otro
incendio ocurrido a la derecha de esa trocha tres afios antes que el incendio que se muestra
en la imagen y en el cual se quemaron mas de 800 hectareas. En aquel momento no existia el
cortafuegos que se ve en la derecha de la imagen.

Ese tipo de trochas deberian restaurarse después de la extincién del incendio, pero en este caso
nos sirven para mostrar la utilidad de las infraestructuras de las que hablamos en este libro.

Si los montes disponen de este tipo de infraestructuras, podremos acometer la extincion de los
incendios con pocos medios, de forma més sencillay conseguiremos que las superficies quemadas
sean mas reducidas. Todo lo contrario de lo que ocurrié en el gran incendio antes comentado.
Tampoco se propone compartimentar los montes en superficies tan pequefias como las de la
imagen, ya que la superficie comprendida entre el cortafuegos, la trocha, el camino de la parte
inferior y la cumbre de la ladera; sera de unas 30 hectareas y las compartimentaciones que aqui
proponemos serian como el doble de esas.

Notese también como ha sobrevivido la vegetacion del centro de la vaguada, debido a la poca
cantidad de combustible en el suelo que habia antes del incendio, ya que mas adelante se tratara
sobre esto.

La creacion de accesos a la superficie forestal y la compartimentacion de
esa superficie suele tener ciertos detractores. Pero en lugares en los que exis
te riesgo de incendios, o cuando se producen incendios de alta intensidad, o no
existen lineas de defensa creadas para compartimentar la superficie forestal
en las que se pueda controlar el incendio, o0 se crean esas lineas durante la ex
tincion del incendio; el incendio llegara hasta alguna linea existente (carretera,
autovia, el mar...) guemando toda la superficie que se encuentre a su paso,
entonces sera imposible extinguir esos incendios mediante ataque directo.

Se suele argumentar la ineficacia de los cortafuegos para detener el in-
cendio forestal, ya que el fuego los supera en muchas ocasiones. Lo cual es



cierto, ya que los cortafuegos no son eficaces en cualquier circunstancia y
en cualquier tipo de combustible forestal para detener el incendio, sélo lo son
cuando el combustible forestal se encuentra en determinadas condiciones.
Cuando el combustible forestal se encuentra en otras condiciones, tanto para
gue los cortafuegos fueran eficaces como para garantizar la resistencia de la
vegetacion al fuego, la primera medida a adoptar seria la adaptacién de ese
combustible forestal.

Aparte de esto, en la mayoria de las condiciones en las que se puede de-
sarrollar un incendio, la parte del incendio que puede superar los cortafuegos
sera la cabeza del incendio, tanto los flancos como la cola del incendio van a
tener dificultades para superar los cortafuegos, por lo que ya es una ayuda
importante en la extincion del incendio, ya que de esa forma se puede concen-
trar el grueso de los medios de extincion para atacar la cabeza del incendio
y acometer la extincion del incendio en los flancos y la cola con pocos medios
de extincion.

Ademas los cortafuegos también sirven para cumplir el objetivo de acceso
a la superficie forestal y sirven de zonas de refugio y vias de evacuacion de los
bomberos forestales en caso de ser necesario.

En el ejemplo de la fotografia podemos comprobar como la cabeza de ese
incendio pudo superar un cortafuegos de 20 m. de anchura y en cambio el
flanco del incendio no pudo superar un camino de s6lo 5 m. de anchura.
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Situacioén de los
) incendios forestales
en Espana

2.1. Evolucion del numero de incendios y de las superficies quemadas

Exponemos a continuacion una serie de graficos y datos con los que
pretendemos definir cudl es la situacién actual de los incendios forestales en
Espafia y cual ha sido la evolucion hasta llegar a esta situacion actual.
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(Fuente de los datos: http://www.incendiosforestales.org/)



43
2.2. Causas de los incendios

Las diferentes causas que pueden originar unincendio forestal, se clasifican
en los siguientes grupos:

t 3B ZP:los originados por rayos.

t /FHMJHFODJBT: los originados por actividades humanas con uso del
fuego sin intencidon de provocar incendios. Pueden ser debidos a:
trabajos forestales, quema de pastos, quemas agricolas, hogueras,
fumadores, quema de basuras y vertederos, etc.

t OUSBT DBVTBT: provocados por actividades humanas y como
consecuencia de accidentes, averias, etc. Son los originados por
ferrocarriles, lineas eléctricas, motores y maquinas, maniobras
militares, etc.

t *OUFODJPOBEP T: causados por personas y con la intencién de provocar
un incendio.

t %FTDPOPDJEBT: aquellos incendios en los que se desconoce la causa
que los provocé.

t 3FQSPEVDDJPOFT EF JODFOEJPT BOUFSJPSFT:incendiosor
consecuencia de la reproduccién de un incendio anterior y que ya se
habia dado por extinguido. Esta causa se comenzé a contabilizar a
partir de 1998.

El porcentaje de cada tipo de causa sobre el total de incendios para el
conjunto de Espafa en el periodo comprendido entre 1991 y 2004, es el
siguiente.
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Las causas que provocan los incendios no son homogéneas en toda
Espafia, sino que son diferentes segun la zona geogréafica de la que estemos
tratando.

En funcién de caracteristicas homogéneas relacionadas con el problema
de los incendios forestales, se han establecido cuatro zonas geograficas, que
son:

t /PSPFTUF: comprende las Comunidades Autonomas de Galicia,
Asturias, Cantabria y Pais Vasco, y las provincias de Leén y Zamora.

t .FEJUFSSEOFP: comprende las Comunidades Auténomas costeras
con el Mar Mediterraneo incluyendo sus provincias interiores.

t $BOBSJBT:todo el archipiélago canario.

t $PNVOJEBEFT *OUFSJPSFT: comprende las provincias del resto de
Comunidades Autébnomas excepto Lebn y Zamora.

ny »
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Para comprobar y comparar que importancia tiene cada uno de los
grupos de causas de incendios entre esas zonas geograficas, exponemos a
continuacion los siguientes graficos en los que se representa lo que aporta
cada una de esas zonas geogréficas al conjunto de Espafia, por cada grupo de
tipo de causa de incendios.
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(Fuente de los datos: http://www.incendiosforestales.org/)

2.3. Situacion y tendencia de la superficie forestal de Espafia
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Composiciia de la supedicie forestal on % por CC RA,
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(Fuente de los datos: Plan Forestal Espafiol - 2002)

Segun los datos publicados en el Plan Forestal Espafiol (2002), todas las
Comunidades Auténomas de Espafia tienen una superficie forestal que ocupa
mas del 40% de su respectiva superficie total y en una gran parte de esas
Comunidades el porcentaje es superior al 50% (la media de Espafia es el
51,93%). También puede comprobarse en los graficos expuestos, que en la
mayoria de las Comunidades Auténomas es la superficie arbolada la que ocupa
la mayor parte de la superficie forestal (la media de Espafia es el 56,07%).

Igualmente, segun los datos publicados en el Plan Forestal Espafiol (2002),
entre el Segundo Inventario Forestal (1986 - 1995) y el Tercer Inventario
Forestal (1997 - 2000), en la parte realizada de este Tercer Inventario, se
ha producido un aumento de la superficie forestal de 289.173 has. en toda
Espafia y un aumento de la superficie arbolada de 827.588 ha. Esto supone
que en un periodo aproximado de 10 afios, la superficie forestal en Espafia ha
aumentado un 1,1% y la superficie arbolada ha aumentado un 5,9%.

En el mismo periodo se ha producido igualmente una densificacion del
arbolado y un aumento del volumen de madera por unidad de superficie.
2.4. Situacion actual del problema de los incendios forestales en Espafia

El proceso que ha dado lugar a esta situacion de la superficie forestal

comenzé hace unos 50 afios, ha continuado durante ese periodo y sigue
produciéndose en la actualidad.



El proceso ha sido y es debido al abandono de tierras de cultivo marginales
y zonas de pastoreo, como consecuencia de la pérdida de rentabilidad de la
agricultura y ganaderia tradicionales, y la colonizacién de esos terrenos por
la vegetacion forestal. Unida a la colonizacion natural de la vegetacion, se ha
producido una reforestacion artificial de esos terrenos abandonados, que ha
contribuido al aumento de la superficie arbolada.

Paralelo alabandono de las tierras, se produce una despoblacién del mundo
rural, que ha dado como resultado un medio rural con muy poca poblacion y
muy envejecida.

Este fendmeno ha originado un paisaje forestal en el que existe una gran
superficie en proceso de regeneracion y con un gran riesgo de ser destruida
por los incendios forestales.

Esa situacion ya seria por si misma problematica respecto a las
consecuencias de los incendios forestales que pueden producirse . Pero lo es
mucho més por el aumento constante del nimero de incendios.

El cambio radical que se produjo en el medio rural no supuso una
reordenacion y reorganizacion de las actividades a realizar, sino que en la
mayoria de los casos se siguieron realizando de la misma forma en la que
tradicionalmente se habian realizado y el fuego habia sido y seguia siendo
una de las herramientas principales para la gestion de ese medio rural; para
eliminar restos agricolas, para limpiar los bordes de las fincas, para regenerar
los pastos, para facilitar el transito del ganado, para evitar dafios de la fauna
silvestre, para generar habitats para la caza, etc.

La nueva situacion de abandono del medio, la colonizacién de la vegetacion
forestal y la escasa capacidad de actuacion de la poblacion rural, debido a
su edad entre otras cosas, genera la necesidad de una mayor utilizacion del
fuego para mantener unas minimas condiciones en las que seguir realizando
actividades agricolas y ganaderas tradicionales.

Mayor utilizacién del fuego en esas condiciones, inevitablemente genera
mayor nimero de incendios forestales e incendios cada vez mas dificiles de
controlar.

Otra serie de circunstancias muy relacionadas con ese abandono del medio
rural y la nueva situacion de la superficie forestal, va a generar una serie de
conflictos y motivaciones para provocar incendios, que en algunas zonas va a
suponer un problema gravisimo.

Algunas de esas motivaciones son el rechazo a los espacios naturales
protegidos, los conflictos por la caza, los problemas de propiedad del terreno
o los problemas de propiedad de los aprovechamientos forestales.
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La concentracion de la poblacién en grandes ciudades junto con las
condiciones de vida de la sociedad actual, generan la necesidad en esa
poblacién, de realizar actividades de esparcimiento en entornos naturales para
liberarse del estrés que generan esas condiciones de vida. Actividades que se
concretan en el aumento de uso de la superficie forestal (senderismo, recogida
de frutos, acampada...) y el aumento de urbanizaciones en el medio forestal.

Ganado pastando en primavera una zona quemada durante el invierno.

Este sistema de manejo de los montes para su aprovechamiento por el ganado,
probablemente se haya utilizado desde el Neolitico en muchos lugares de Espafia
y ha sido el principal agente de configuracion del paisaje forestal actual en zonas

como el noroeste de la Peninsula Ibérica.

Esta afluencia de personas al medio forestal, junto con un medio en el
gue existe un gran peligro de incendios, va a generar una nueva fuente de
incendios forestales (barbacoas, circulacion de vehiculos, basuras, etc.) que
va a seguir incrementando ese nimero anual de incendios.

Las condiciones de clima mediterraneo y relieve montafioso de gran parte
de la superficie de la peninsula ibérica, han sido desde siempre condiciones
propicias para la generacion de rayos y de incendios forestales causados
por ellos. El aumento de la superficie forestal y las condiciones en la que se
encuentra la vegetacion, hacen que un mayor nimero de esos rayos que
anualmente se producen, acaben convirtiéndose en incendios forestales.
Llegando en algunas Comunidades Autbnomas a suponer un gran porcentaje
de las causas por las que anualmente se producen los incendios.
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La nueva situacién de la superficie forestal y el incremento del nimero de
incendios, se encontrd con sistemas de extincion de incendios no preparados
para hacer frente al problema, principalmente en cuanto a cantidad y
capacidad de medios materiales. Grandes desastres ocurridos en algunos
afios de las décadas de 1980 y 1990, son el resultado de la acumulacion de
todas esas circunstancias mas la existencia de condiciones meteorolégicas
muy desfavorables.

Debido a esos y otros episodios de incendios, hubo una gran preocupacion
politica por solucionarlo, que comenzé por aumentar los medios de extincion de
incendios y mejorar los equipos materiales. La estacionalidad de los incendios
forestales o la dinamica del sector forestal en general, son, entre otros,
condicionantes que han servido para que el sistema de extincién de incendios
forestales no se haya profesionalizado y la tendencia sea a sustituir calidad por
cantidad, por lo que la efectividad en la extincién de los incendios forestales se
produce a costa de un incremento constante de los presupuestos destinados
a la extincién de los incendios.

La preocupacion generada por la extincion de los incendios forestales y las
medidas aplicadas paramejorarlos sistemas de extincion, no hasido equivalente
a la preocupacion por la gestién de la superficie forestal (abandonandose en
algunos casos) y donde se ha actuado para mejorar la vegetacion forestal y
hacerla més resistente ante los incendios forestales, la gestién forestal se ha
hecho de forma tradicional. De tal manera que, de forma general, no se esta
actuando en la totalidad de la superficie forestal (la superficie de propiedad
privada esta practicamente abandonada) y se estan utilizando técnicas de
tratamiento de la vegetacion (desbroces, podas, fajas cortafuegos, areas
cortafuegos, etc.) que en unos casos no evitan la totalidad del problema (no
evitan el fuego de copas), en otros casos requieren la repeticién continua de
las actuaciones y en la mayoria de los casos tienen un alto coste que impide
gue se vaya actuando en la totalidad de la superficie que lo necesita.

Si observamos la evolucién de la superficie quemada a lo largo de los
Ultimos 25 afios, vemos que ha descendido casi a la mitad y si observamos la
superficie media quemada por incendio, vemos que ha descendido alin mas,
a pesar del aumento en el nimero de incendios que se ha producido en ese
periodo.

Esto es fruto principalmente de la mejora de los sistemas de extincién de
incendios y de las actuaciones de selvicultura preventiva.

Esa situacion podria llevarnos a pensar que se esta progresando de la
forma correcta y que estamos en el buen camino para acabar con el problema.
Pero hay diferentes cuestiones que nos indican que no es asi.
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Durante los ultimos 10 afios se ha producido un aumento de la superficie
anual guemada, el nimero de incendios ha seguido aumentando y la superficie
guemada por incendios ha dejado de disminuir y estd aumentando. Todo ello
puede suponer que en las condiciones actuales se pueden estar alcanzando
los limites de los dispositivos de extincién de incendios.

La eficacia en la extincién de los incendios forestales se ha conseguido a
base de aumentar el gasto publico en los sistemas de extincion de incendios,
por lo que de mantenerse la tendencia actual, existira una situacién inviable
a largo plazo y en algin momento se tendra que reducir ese incremento
de costes o si no habra que traspasar inversion publica de otros sectores:
educacion, sanidad, infraestructuras, investigacion, etc., a la lucha contra los
incendios forestales, con las consecuencias que eso tendra en el desarrollo
de la sociedad.

A pesar del incremento constante de los medios de extincion de incendios y
de que en determinados afios la superficie forestal quemada se reduzca a muy
pocas has., hay afios en los que la superficie quemada se dispara de forma
incontrolada y esos afios coinciden con aquellos en los que las condiciones
meteorolbgicas han sido méas extremas (periodos de sequia, olas de calor, etc.).
Por lo que podriamos concluir que toda la prevencion y extincién de incendios
gue actualmente se esta realizando esta supeditada a que las condiciones
meteoroldgicas no superen un determinado umbral y si lo superan, estamos
en una situacion de descontrol similar a la que existia a principios de la década
de 1980.

La eficacia en la extincion de incendios si no va unida a otro tipo de
actuaciones, puede ser un problema en si misma, que es lo que se conoce
como la Paradoja de la Extincién. Consistiria en que cuanto mas eficaz es la
extincién de incendios mas dificiles de apagar van a ser los incendios del futuro
y mas superficie se va a quemar.

Siconsideramos que el monte mediterraneo ha evolucionado en convivencia
con el fuego forestal, lo anteriormente dicho tendria sentido, ya que si es el
fuego el que reduce la cantidad de combustible en el monte y excluimos el fuego
del monte, lo que estaremos haciendo es aumentar la cantidad de combustible
y que en caso de incendio se generen intensidades de fuego incontrolables.

Un paisaje forestal en el que la masa forestal esta intercalada con cultivos,
en el que existen zonas de pasto y en el que de forma habitual se queman
ciertas partes, es un mosaico en el que un posible incendio se va a encontrar
con impedimentos para avanzar en todas las direcciones y es un paisaje en el
gue la extincién de ese posible incendio, es relativamente sencilla, ya que no
hay que apagar la totalidad del perimetro del incendio, sino sé6lo una parte de
ese perimetro.
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Hasta el momento actual la extincion de los incendios forestales se ha
hecho en ese paisaje mosaico, pero esta llegando el momento (en muchas
zonas de la peninsula ya hace tiempo que ha llegado) en el que los incendios
se expanden en todas las direcciones y es necesario apagar el fuego en la
totalidad del perimetro del incendio, esto genera la necesidad de disponer de
muchos medios de extincidn para poder atajarlos.

La evolucién actual de la superficie forestal genera superficies continuas
cadavez mayores enlas que se pueden producir ese tipo de incendios. La actual
economia de mercado impide que por una rentabilidad econémica se vuelva
a crear ese paisaje forestal en mosaico. La inversion publica necesaria para
crear ese paisaje en mosaico, en las mismas condiciones que anteriormente
estuvo, es inviable y es mucho mas inviable hacerlo en un contexto en el que el
namero anual de incendios no para de aumentar y el coste de la extinciéon de
los incendios tampoco.

Ya que los incendios van a seguir produciéndose, las situaciones en
las que pueden aparecer incendios incontrolables se van a volver a repetir
inexorablemente y los presupuestos publicos no son infinitos; es necesario
un nuevo planteamiento en la lucha contra los incendios forestales que tenga
en cuenta la situacion actual de la superficie forestal, su evolucién futura y el
riesgo de incendios forestales; para proponer medidas de protecciéon de la
vegetacion frente al fuego y evitar que el coste de esas medidas més el de la
extincién de incendios siga aumentando de forma indefinida.

Ejemplo de ladera practicamente desarbolada y totalmente abandonada. La superficie que se
aprecia en laimagen son unas 650 hectareas. Toda esta ladera ardi6 durante un incendio ocurrido
en julio del afio 1995, cuya superficie total quemada fue de méas de 1.500 hectéareas.

2.5. Caso de los EEUU

La historia de la extincion de incendios forestales en Estados Unidos nos
puede servir de ejemplo para comprender las relaciones de la vegetacién con el
fuego, las implicaciones que en ese proceso tiene la extincion de los incendios
forestales, la aparicion de la Paradoja de la Extincion y el coste insostenible de
la extincion de incendios forestales, si solamente es esa la actuacion que se
realiza en la superficie forestal.
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Estados Unidos tiene una superficie total de 915.836.100 has. y una
superficie forestal arbolada (FCC > 5%) de 302.310.900 has. (33% del
total).

Tanto por su extension, por la de su superficie forestal, por el tipo de masas
forestales o por la ecologia de esas masas, no siempre existen similitudes
entre EE.UU. y los paises mediterraneos europeos, pero los datos expuestos
nos pueden dar una idea de la evolucion de la lucha contra los incendios
forestales seguida en ese pais para obtener conclusiones respecto al proceso
gue se ha estado siguiendo en Espafia.
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Evolucit costes de la extincitn de incendios en EE.ULL, 1594 2004
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(Fuente de los datos: National Interagency Fire Center. http://www.nifc.gov/)

A la vista de los graficos expuestos, podemos destacar que a lo largo de
casi un siglo de datos, el numero de incendios no ha aumentado de forma
significativa y durante los ultimos 15 afios ha seguido una clara tendencia
descendente.

La superficie quemada si ha seguido una clara tendencia decreciente
desde la década de 1930, coincidiendo con la puesta en marcha de politicas
publicas de lucha contra los incendios forestales. Los mayores logros en
cuanto a minimos anuales de superficie quemada se alcanzaron en la década
de 1970, pero a partir de entonces se rompi0 la clara tendencia de reduccion
de la superficie quemada y en los ultimos 15 afios la tendencia es claramente
a aumentar esa superficie quemada. Podriamos decir que ha aparecido la
Paradoja de la Extincidn de Incendios (cuanto mayor es la eficacia en la lucha
contra los incendios, mayor es la superficie que se quema).

Es evidente que si el nimero de incendios esta disminuyendo y la superficie
guemada no, las hectareas quemadas por incendio estan aumentando. Puede
comprobarse que esa tendencia a aumentar se viene produciendo desde hace
varias décadas y es mucho mas apreciable durante los Ultimos 15 afios.

Esto significa una mayor dificultad para extinguir los incendios, que no
es debida a que los dispositivos de extincion de incendios sean menores,
ya que vemos que el coste de la extincion de incendios, en el periodo del
gue poseemos datos, también ha aumentado. Por lo que la dificultad para
extinguir los incendios vendra en gran parte determinada por la situacién del
combustible forestal.
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En conclusién, podemos decir que lo que caracteriza actualmente al
problema de los incendios forestales en Estados Unidos, y a pesar de la
tendencia descendente del nimero de incendios, es la mayor dificultad para
extinguirlos, que se refleja en mayor superficie forestal quemada y en mayor
superficie quemada por incendio y en consecuencia el aumento creciente de
los costes de la extincion de incendios forestales.

En1905secred6enEE.UU.elServicio Forestal Federal conlaprincipal mision
de conservar y explotar los Bosques Nacionales del pais (montes propiedad
del Gobierno Federal), de los que dependia en gran parte el abastecimiento
de madera de una nacién en construccion y en pleno crecimiento econémico.
Para lograr los suministros de madera, era condicion imprescindible la defensa
de los bosques contra el fuego.

Las condiciones en las que el Servicio Forestal comenzd su trabajo, eran
muy precarias y penosas, principalmente para el personal que trabajaba
en el monte. Con una gran falta de infraestructuras y materiales y, ante la
inmensidad del pais, asignando zonas de trabajo de hasta 162.000 has. por
guardabosques. Las cuales debian patrullar en solitario para evitar actuaciones
humanas no autorizadas, gestionar los aprovechamientos y combatir los
incendios forestales.

La extincion de los incendios no estaba organizada ni profesionalizada
y cuando aparecia un incendio se solia acudir a las poblaciones a reclutar
personal para trabajar en la extincion de los incendios.

En el afio 1910 una combinacién de sequia, aparicion durante el verano de
numerosos incendios que no terminaban de controlarse y la irrupcién a finales
de agosto de vientos huracanados; generd gigantescos frentes de incendio
que quemaron mas de 1.200.000 has. en dos dias, arrasaron poblaciones
y acabaron con la vida de 85 personas, de las que 78 eran personas que
trabajaban en la extincion de los incendios.

Ese episodio, convirtio a los incendios forestales de EE.UU. en el enemigo
a derrotar y a la lucha contra los incendios forestales en una prioridad politica.
La concienciacion de la sociedad americana sobre el problema, diversos
episodios de grandes incendios junto con la pérdida de vidas de bomberos
forestales, impulso a los responsables politicos a mejorar la preparacion de
los profesionales, a dotarlos de medios y a crear todas las infraestructuras
necesarias para la lucha contra los incendios.

Elmaximo exponente de toda esa dindmica fue lallamada Politica de las Diez
de la Mafana. Que consistia en que cualquier incendio, independientemente
de sus condiciones o del lugar en el que se produjese, debia estar controlado
antes de las diez de la mafiana del dia siguiente a aquel en que se habia
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producido y si no fuese posible, se tomarian las medidas necesarias para
que fuese controlado al dia siguiente antes de las diez de la mafiana y asi
sucesivamente.

Toda esa dinamica, méas los recursos invertidos, han configurado al
sistema de extincion de incendios forestales de EE.UU. como el sistema actual
mas profesional, con mas medios y mas eficaz del mundo.

Alavezquelaextinciéndelosincendiosforestales conseguiaespectaculares
resultados en cuanto a reducir la superficie quemada, comenzaron a aparecer
incendios increiblemente destructivos y muy dificiles de controlar que hicieron
reflexionar a algunas personas y empezaron a aparecer voces que alertaban
sobre la relacién de la vegetacion con el fuego y sobre las consecuencias que
estaba teniendo la exclusién de los incendios forestales del bosque durante
decenas de afios. Esa eliminacién del fuego forestal, estaba transformado la
configuracién de la vegetacién, cambiando especies y estructuras adaptadas a
convivircon el fuego en periodos de retorno cortos, por vegetaciony estructuras
no adaptadas a convivir con el fuego, pero que ardian con enorme intensidad
cuando se producia un incendio en determinadas condiciones.

En 1972, el Servicio Forestal Federal empez0 a investigar y experimentar
con la quema de la vegetacién de forma controlada en aquellos lugares en
los que se consideré que el fuego forestal era un elemento ecolégico mas.
La teoria del papel natural del fuego forestal en determinados ecosistemas,
ha ido consolidandose y ganando terreno desde entonces y actualmente esta
totalmente aceptado ese papel natural del fuego en el bosque.

La discusion actual se centra en la forma de actuar para devolver el fuego
al bosque, ya que seguln sea el estado de partida en el que se encuentre la
vegetacion, no es nada facil esa reintroduccion del fuego. Como ejemplo de ello
son los incendios ocurridos durante la realizacion de quemas prescritas bajo
arbolado que se han escapado al control y han originado grandes incendios,
como el ocurrido en Los Alamos (Nuevo México) en mayo de 2000 en el que
ardieron méas de 19.000 has y se destruyeron 235 casas. La otra parte de la
discusion es la relacién de esa ecologia del fuego con las actividades humanas
(cambios en el paisaje, molestias por humo, destruccién de madera, etc.) y el
posible limite al desarrollo natural del fuego, estas controversias se pusieron
claramente de manifiesto en el debate que siguié a los grandes incendios
gue en el afio 1988 arrasaron casi 900.000 has. en el Parque Nacional de
Yellowstone.

De esa discusion parece haberse llegado al consenso, por un lado, de que
es necesario devolver los bosques a un estado en el puedan convivir con el
fuego forestal, bien a través de quemas prescritas o de dejar evolucionar los
incendios que aparezcan. Por otro lado se necesita una adaptacion artificial
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previa de la vegetacion existente, para llevarla a un determinado estado, a
partir del cual pueda convivir con el fuego forestal.

e gt W ] | oy B g

El problema esta en la ingente tarea a acometer debido a la gigantesca
superficie forestal que necesita actuaciones para crear ese estado de la
vegetacion capaz de convivir con el fuego (se estima en unos 16.000.000 de
has.), unido a otros factores como la urbanizacion de zonas forestales (a través
de nuevas construcciones o de que el crecimiento de grandes ciudades ya se
realiza sobre suelo forestal). Todo ello configura un panorama con enormes
dificultades para controlar el problema de los incendios, un enorme gasto
publico para hacer frente al problema y la aparicion de episodios de incendios
catastroficos, con destruccion de grandes superficies, construcciones y
pérdida de vidas.






Politica de lucha
contra los incendios
forestales

3.1. Imposibilidad de evitar el incendio forestal

Evidentemente, el mejor incendio forestal es el que no se produce, pero
los incendios forestales no son algo sobre cuya existencia se pueda elegir. Al
igual que la altitud, el régimen de precipitaciones o las temperaturas influyen
en la vegetacion forestal, el fuego forestal debe ser considerado un elemento
natural mas, ya que los incendios forestales siempre han existido y siempre
existirdn, mientras la vegetacion tenga capacidad para arder y las tormentas
sigan produciendo rayos que puedan generar un incendio forestal.

Otra cuestion es que las actividades que realiza el hombre puedan aumen-
tar el nUmero de incendios que se producirian de forma natural (o disminuirlos)
y que esos nuevos incendios puedan modificar la vegetacion forestal, provocar
su destruccién y degradar el suelo (al perder la cobertura vegetal el suelo
se erosiona por los diferentes meteoros y se pierde), ademas los incendios
forestales pueden suponer riesgo para la vida de las personas o destruir sus
bienes.

Actualmente del total de incendios que se producen en Espafia, el mayor
porcentaje (96%) son causados por la accién del hombre (intencionada o ac-
cidentalmente), lo cual podria conducirnos a pensar que la lucha contra los in-
cendios forestales debe basarse en la eliminacion de los incendios producidos
por causas humanas.

Es evidente que ese alto numero de incendios, su tendencia creciente y el
alto porcentaje de incendios intencionados (sobre todo en algunas zonas), es
una situacién insostenible y que requiere medidas dirigidas a reducir ese nu-
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mero de incendios. Pero hay que tener en cuenta que la total eliminacién de los
incendios por causas humanas es imposible y que ademas siempre quedarian
los incendios producidos por causas naturales, por lo que siempre que en un
determinado monte exista el riesgo de que un incendio forestal pueda destruir
totalmente la vegetacion, se deberia actuar para que eso no suceda.

La imposibilidad de eliminar los incendios producidos por causas huma-
nas, por una parte es una mera cuestion de probabilidades: mientras las per
sonas utilicen los montes o sus inmediaciones para realizar diferentes activida-
des (residencia, actividades de ocio, trabajos, aprovechamientos, transporte,
etc.), el que se produzca una negligencia o un accidente que cause un incendio
forestal, solo es cuestion de volumen de actividades y de tiempo. Ademas, lo
probable es que ese incendio aparezca cuando las condiciones sean mas com-
plicadas (altas temperaturas, vientos fuertes, baja humedad de la vegetacion,
etc.), ya que es en esas situaciones cuando mayor probabilidad hay de que una
fuente de calor provoque la combustion de la vegetacioén (viva o muerta), lo que
supondré incendios forestales que se desarrollan en las peores condiciones
para su extincion.

Por otra parte, aunque no existiese ningun interés econémico concreto
para provocar incendios intencionados, la posibilidad de que personas desequi-
libradas provoquen intencionadamente incendios forestales o que sean provo-
cados por otras personas como venganzas o actos de vandalismo, siempre va
a existir. Del mismo modo que, por muy desarrollada que sea una sociedad,
nunca se podra excluir el riesgo de que aparezcan asesinos u otro tipo de
delincuentes y se adoptan las medidas oportunas, tanto para evitarlo como
para detenerlos si aparecen (Aunque el nimero de robos de bancos sea muy
reducido y de que exteriormente al edificio bancario se tomen todas las medi-
das preventivas posibles para que no se cometa ese tipo de delito, los edificios
de los bancos nunca van a dejar de construirse y de dotarse con los mejores
medios posibles para evitar los robos).

3.2. Ecologia del fuego

Esta demostrado que la totalidad de las especies (animales, vegetales,
etc.) que pueblan el planeta Tierra han evolucionado a partir de especies pre-
cedentes y que esa evolucion se ha producido para adaptarse a las diferentes
condiciones ambientales que se iban sucediendo a lo largo del tiempo, ya que
las especies incapaces de adaptarse, fueron desapareciendo.

Dado que las condiciones ambientales actuales se mantienen estables
desde hace miles de afios, las especies que actualmente existen, deben estar
obligatoriamente adaptadas a vivir en estas condiciones y deben tener capaci-
dad para soportar aquellos cambios de esas condiciones que sean similares



a los producidos durante su proceso de evolucién. De no ser asi, hunca hu-
biesen llegado a la época actual y hubiesen sido sustituidas por otro tipo de
especies, al igual que las especies actuales sustituyeron a otras especies hoy
desaparecidas.

Actualmente también existen especies que permanecen inmutables desde
hace millones de afios, esto es debido a su capacidad para sobrevivir tanto
en las condiciones ambientales actuales como en otro tipo de condiciones que
se dieron en el pasado.

Si la vegetacién forestal actual tiene capacidad para arder, también ha
debido tenerla en el pasado y si actualmente las tormentas generan rayos que
pueden provocar incendios, también han debido hacerlo en el pasado.

Por ello, la vegetacion forestal actual debe tener mecanismos para con-
vivir con el fuego forestal, ya que de lo contrario no habria podido sobrevivir
hasta la época actual.

Las siguientes fotos corresponden al ultimo incendio sufrido por este pinar de
repoblacion que se encuentra en la provincia de Zamora. Se trata de un pinar de
Pinus sylvestris de algo mas de 40 afios de edad, situado a 1.600 m. de altitud y
orientacion noreste, con una densidad media de unos 1.000 pies por hectarea. Lo
gue se aprecia en las fotos formaba parte de una repoblacion mayor, pero después
de muchos incendios lo Unico que queda son unas pocas hectareas totalmente
abandonadas y que sobreviven gracias a las condiciones que el pinar genera y que
le permiten sobrevivir al fuego que cada pocos afios lo recorre.
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En esta foto puede apreciarse como el fuego destruyé la totalidad del matorral
fuera del pinar y soflamé las copas de los pies del borde.

En esta otra foto se ve como el fuego quema la totalidad del matorral fuera del
pinar, pero no se propaga por el interior del pinar. Esto es debido a que el incendio
se produjo en primavera y el interior del pinar tenia humedad y pasto verde, que
impidio que el fuego se propagara.

Los troncos ennegrecidos que se ven en estas dos fotos corresponden a pies si-
tuados en el interior del pinar y muestran el efecto de diferentes incendios que han
recorrido el interior del pinar y como esos arboles siguen sobreviviendo al fuego, ya
gue se puede apreciar como tienen las copas verdes.



Lo que pretendemos mostrar con estas imagenes, es como los arboles forestales,
cuando viven en unas determinadas condiciones, tienen capacidad para convivir
con el fuego forestal, sin que éste suponga una amenaza para su existencia.

En el interior de este pinar el matorral no puede desarrollar la biomasa que tiene
en las zonas desarboladas, debido a la sombra del arbolado. El escaso matorral
gue si se desarrolla, junto con los restos de ramas y aciculas del pinar; en caso de
incendio no suponen una amenaza para la supervivencia del arbolado, siempre que
su acumulacion no sea excesiva.

Los numerosos incendios intencionados que ha sufrido este pinar han supuesto la

salvacion de esas pocas hectareas y su supervivencia depende de que el fuego siga
recorriendo esa superficie cada pocos afios y evite la acumulacion de combustible

en el suelo, ya que si esa acumulacion es grande, la intensidad que alcance un
posible incendio puede llegar a matar al arbolado.

De los diferentes tipos de vegetacion forestal que existen en los montes
espafoles (matorrales, pastizales o montes arbolados de diferentes tipos),
la formacion vegetal que es capaz de sustituir a cualquier tipo de vegetacion
existente, y de mantenerse de forma indefinida en esa zona, mientras las
condiciones ambientales se mantengan en los valores actuales (se denomina-
da vegetacion climacica) Son las formaciones compuestas por las diferentes
especies de arboles forestales autdctonos: robles, pinos, encinas, fresnos,
alcornoques, etc. Dentro de la totalidad de la superficie forestal, hay zonas en
las que la vegetacion arbérea no puede prosperar: zonas hiumedas, grandes
altitudes, lugares con precipitaciones muy bajas, roquedos, etc., pero esas
zonas suponen un pequefio porcentaje de la superficie forestal; en la mayor
parte de la superficie, la vegetacion arbérea puede ocupar la totalidad del
suelo y esto sucede principalmente en las zonas de montafa.

Por ello, los diferentes tipos de vegetacion forestal deben estar adaptados
a convivir con el fuego forestal y seran los montes arbolados los que ocupen
la mayor parte de la superficie forestal, manteniendo esa convivencia con el
fuego.

Refiriéndonos ya a los montes arbolados, esa convivencia no puede basar
se en ciclos de destruccién del bosque y posterior regeneracién del arbolado,
ya que ese tipo de ciclos no se pueden mantener indefinidamente: si el fuego
destruye totalmente la vegetacién se produce la erosién del suelo y su em-
pobrecimiento, con lo que después de suficientes ciclos se produciria tanta
erosion del suelo que impediria el desarrollo de los arboles. Una convivencia
de los arboles con el fuego, mediante destruccion y regeneracién, sélo seria
posible en ciclos muy largos durante los cuales se permitiera la recuperacién
del suelo.

La frecuencia con la que actualmente los rayos causan incendios, no pue-
de ser muy distinta de la que haya sucedido en la antiguedad, por lo que deben
existir montes arbolados adaptados a convivir con el fuego en periodos de
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retorno (periodo en el que en una misma zona se volveria a producir un incen-
dio forestal) muy cortos (a partir de tres afios), en periodos medios (de diez a
treinta afos) y en periodos largos (méas de 30 afios).

Esta circunstancia sélo sera valida para aquellos lugares en los que las
tormentas causan rayos con cierta frecuencia y en los que las condiciones
ambientales (temperatura, precipitaciones, etc.) permiten que los rayos ge-
neren incendios y que esos incendios se propaguen por el monte. En aquellos
lugares en que no se dan esas condiciones (escaso nimero de rayos, abun-
dancia de precipitaciones, humedad en el suelo, etc.) podra existir otro tipo
de vegetacion arb6rea que no presente esas adaptaciones a convivir con el
fuego. También en el primer tipo de zonas habra espacios menores en los que
se modifiquen las condiciones ambientales generales y permitan la aparicion
de vegetacion propia del segundo tipo de zonas: vaguadas, zonas de mayor
altitud, zonas humedas, umbrias, etc.

Dado que los montes arbolados que forman las especies de arboles fo-
restales tienen capacidad para modificar las condiciones ambientales locales
(mejoran la calidad del suelo, mejoran la absorcion de agua del suelo con lo
gue aumentan la disponibilidad de agua para los arboles, aumentan la hume-
dad relativa, disminuyen la velocidad del viento, etc.) existira una competencia
entre las diferentes especies de arboles forestales tendente a ocupar el méaxi-
mo espacio posible, a mantenerse en él y a expulsar del mismo al resto de
especies competidoras.

Para ello, las diferentes especies desarrollaran estrategias que favorez
can a unas y perjudiquen a otras. Aquellas especies capaces de vivir en un
régimen de incendios con cortos periodos de retorno desarrollaran estrate
gias para favorecer la aparicién del incendio forestal y su propagacién cuando
aparezca (acumulacion de restos que tardan mas tiempo en descomponer
se, menor densidad del numero de arboles que forma el bosque, etc.) y las
que no pueden vivir en ese régimen de incendios, desarrollaran estrategias
para evitar que el incendio aparezca y dificultar su propagacion (restos que
se descomponen rapidamente, cobertura total del suelo por las copas de los
arboles, etc.).

Todo ello debe verse en periodos de tiempo suficientemente largos, ya
gue aunque en una determinada zona existan condiciones ambientales que no
favorezcan la aparicion de incendios, si de forma periddica aparecen circuns-
tancias que si favorecen esa aparicién de incendios forestales (sequias por
ejemplo), la composicién de la vegetacion forestal de esa zona reflejard esa
circunstancia.

Aquellas especies capaces de vivir en un régimen de incendios con cortos
periodos de retorno dispondran de diferentes mecanismos para defenderse



del fuego, tanto a nivel individual como a nivel de comunidad y que se corres-
ponderan con las diversas etapas de la vida de los &rboles.

Algunas de esas caracteristicas individuales seran: gruesas cortezas que
protegen del fuego a los tejidos vivos del tronco del arbol, capacidad de rebro-
te, facilidad de regeneracion por semilla, etc.

Como comunidad: creacion de espacios abiertos que favorezcan la apari-
cion de combustible de superficie (pasto, matorral) de manera que los rayos
puedan generar con frecuencia incendios de superficie que eliminen la acu-
mulacion de combustible y eviten la aparicion de incendios de alta intensidad,
creacion de espacios cerrados que eviten la acumulacion de combustible de
superficie (esto sélo se producira cuando el fuego de copas en ese tipo de co-
munidad sea poco probable) y que evite que los rayos provoquen incendios de
superficie y que en caso de que aparezcan, sean de baja intensidad.

Simplificando la cuestion, en aquellos lugares en los que los incendios se
producen en cortos periodos de retorno, en su estado de mayor madurez,
existirian dos tipos de montes arbolados: unos que forman bosques abiertos y
otros que forman bosques cerrados.

En su etapa de mayor madurez, los bosques abiertos estaran compues-
tos por especies capaces de resistir incendios de superficie de una cierta
intensidad (arboles gruesos y altos, con cortezas gruesas, etc.) y los bosques
cerrados lo estaran por especies capaces de resistir incendios de superficie
de baja intensidad.

En los bosques del primer tipo la regeneracion se produciria en espacios
abiertos, en aquellos periodos favorables: periodos de mayor humedad, vy el
fuego forestal seria el principal elemento que eliminaria el exceso de regenera-
cion, dejando la densidad de arboles correspondiente.

En los bosques del segundo tipo la regeneracion se produciria en espacios
abiertos o a la sombra de los arboles existentes y el exceso de regeneracion
se eliminaria por otros medios (imposibilidad de desarrollarse permanente-
mente a la sombra, etc.).

De esta forma pretendemos explicar que, de forma natural, se crean
comunidades de vegetacion forestal que pueden convivir con el fuego forestal
sin que éste destruya la totalidad de la vegetacion cada vez que aparezca. De
esa manera, la solucion final al problema de los incendios forestales llegaria
cuando la totalidad de la superficie forestal se encuentre ocupada por comuni-
dades de vegetacion que puedan convivir con el fuego forestal en un régimen
natural de incendios, debido a su adaptacién especifica para soportar el paso
del fuego.
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Monte de Quercus pyrenaica brotando en primavera después de haber sufrido un
incendio durante el invierno.

Los arboles del fondo de la foto han sobrevivido al fuego debido a que la espesura
del arbolado (cobertura total del suelo por las copas de los arboles) impide el de-
sarrollo de matorral o herbaceas que aumenten la cantidad de combustible en el
suelo y por lo tanto la intensidad que puede alcanzar el fuego es pequefia y permite
a los arboles sobrevivir.

Los arboles del frente de la foto han muerto debido a la cantidad de matorral que
existia y a la intensidad que alcanzé el fuego en ese lugar.

La alta espesura del arbolado (en la que esta especie vive perfectamente) le sirve
a esta especie para protegerse de los efectos del fuego.

Tanto uno como otro tipo de monte arbolado de los anteriormente des-
critos, en su proceso de crecimiento desde su nacimiento hasta alcanzar su
estado adulto, pasan por una etapa en la que la estructura de la vegetacion
(acumulacion de combustible de superficie y alta probabilidad de generacion
de fuego de copas) permite que en determinadas circunstancias (aquellas
capaces de generar incendios de alta intensidad) el fuego forestal destruya
la vegetacion que se encuentre en esa etapa de evolucion e incluso destruya
también la vegetacion adulta. En un sistema en el que sélo interviniesen los



factores naturales, la situacién comentada no seria un problema, ya que esa
etapa de la vegetacion sélo se presentaria puntualmente y la probabilidad de
ser destruida por el fuego forestal seria muy baja (poca probabilidad de que el
incendio forestal se originase en el lugar donde exista ese tipo de vegetacion,
0 proteccion de esos lugares por vegetacién circundante en la que no prospe-
re el incendio) y la de ser destruida repetidamente, ain menor. Ademas, las
especies utilizan otras estrategias que le permiten superar esa fase critica:
regeneracion dentro de estructuras de vegetacion en las que no prospera el
incendio (bosques densos con poco combustible de superficie), o creacion de
ese tipo de estructuras al regenerarse, etc.

El fuego forestal se convierte en un verdadero problema cuando son ese
tipo de vegetacion forestal (aquellas capaces de ser destruidas por el fuego
forestal - vegetacion en proceso de regeneracion -) las que ocupan la mayor
parte de la superficie. Entonces el riesgo de que aparezca un incendio forestal
es muy alto y la posibilidad de que se generen grandes incendios.

El principal requisito para que esas superficies en regeneracion alcancen
la situacion de equilibrio con el fuego forestal, es que permanezcan sin que-
marse el tiempo preciso. En esa situacion es donde la existencia del tipo de
infraestructuras que aqui se exponen tiene su mayor eficacia.

3.3. Objetivos de la politica de lucha contra los incendios forestales

Al igual que sociedades pasadas necesitaron obtener productos de los
montes (madera, pasto, lefias, etc.) y explotaron los bosques de acuerdo con
sus conocimientos para obtener esos productos, la sociedad actual necesita
también obtener toda una serie de beneficios de los montes, principalmente
de los arbolados.

Un tipo de esos beneficios son los que se obtienen directamente por la
explotacion de los recursos naturales: madera, pasto, frutos, caza, etc. y
otro tipo de beneficios son los que se obtienen por la simple existencia del
bosque.

Estos ultimos beneficios se deben principalmente a la actividad de los ar
boles. Algunos de ellos son: absorcion y acumulacién de CO2 y otros contami
nantes emitidos a la atmdsfera, intervencion en el ciclo del agua aumentando
la cantidad de agua del subsuelo, favoreciendo las precipitaciones y evitando la
desecacion del suelo; impedir la erosién del suelo, crear suelo y mejorar el exis
tente, contencion de fendmenos naturales (aludes, vientos, inundaciones), etc.

La cantidad de poblacion actual, la demanda de recursos naturales de
las sociedades desarrolladas (madera, agua potable, suelo), la emision de
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contaminantes y gases de efecto invernadero, o la tendencia creciente a

vivir en grandes ciudades, con una gran aglomeracién de poblacién y la con

siguiente necesidad de ocio y relajacion en espacios naturales, o la cada
vez mayor ocupacion del espacio y su consecuencia de pérdida de hébitats
y biodiversidad; suponen que la sociedad actual necesita enormemente los
montes, principalmente los arbolados y que sea imprescindible mantenerlos,

aumentarlos y mejorarlos, no pudiéndose permitir su destruccion por el fue

go.

Como hemos dicho, son los montes arbolados maduros los que estan
adaptados a convivir con el fuego forestal, por ello cubren las necesidades de
la sociedad actual (y los que van a garantizar la obtencion del mismo tipo de
beneficios a las sociedades futuras). El que el paisaje forestal (alli donde sea
posible) estuviese conformado por ese tipo de montes deberia ser el objetivo
de la gestion de toda la superficie forestal y no deberia existir ningin impe-
dimento politico para lograr ese objetivo y quizas no sélo no deberian existir
impedimentos, sino que deberia ser una obligacién legal el conseguirlo. Ya que
ese estado se alcanza en la mayoria de los lugares de forma natural. Sélo se
exceptuarian aquellas zonas en las que debido a la erosién que han sufrido ya
no se puede producir ese proceso natural y necesitan una actuacion artificial
para poder conseguir el objetivo expuesto.

Para conseguir ese objetivo se deben tener en cuenta unas condiciones
obvias, que no por serlo son tenidas en cuenta. En primer lugar es actuar en
toda la superficie forestal, con independencia de que sea propiedad particular
0 publica. Actuar igualmente en zonas arboladas como desarboladas y com-
prender que las actuaciones sobre zonas desarboladas que persiguen mante-
nerlas desarboladas de forma artificial, s6lo sirven para diferir el problema de
los incendios en el tiempo y no para solucionarlo.

El alto nimero de incendios que se produce en Espafia y su tendencia cre-
ciente puede hacer pensar a los responsables politicos, que la lucha contra los
incendios debe consistir en medidas dirigidas a disminuir el nimero de incen-
dios, pero aparte de que esas medidas son precisas, el no hacer lo necesario
para crear el paisaje forestal comentado supone mantener e incrementar un
problema tan grave o mas que el que actualmente existe. Los grandes incen-
dios forestales son los que mas dafios producen.

Establecida la imposibilidad de evitar el incendio forestal, sabiendo que de
los diferentes factores que influyen en la propagacién del incendio, sobre el Uni-
co que el hombre puede actuar para modificar la propagacion y la intensidad
del fuego, es el combustible forestal; la Unica eleccién posible respecto a los
incendios forestales no es su existencia o eliminacion, sino la intensidad que el
incendio forestal va a alcanzar cuando aparezca.



La adaptacién de la vegetacion y la reduccion de la cantidad de combus-
tible por hectarea, supone incendios de baja intensidad y conservacion de la
vegetacion. Lo contrario supone incendios de alta intensidad y en la mayoria de
los casos destruccion de la vegetacion y pérdida del suelo.

La no actuacion sobre el combustible forestal sélo supone que se estara
eligiendo que el monte se queme con alta intensidad cuando aparezca el inevi-
table incendio forestal.

Una opcién puede ser el mantener, de forma artificial, los montes en un
estado en el que los incendios no pueden destruir la vegetacién. Pero dada la
superficie forestal de Espafia, su estado y su tendencia a seguir aumentando,
surge la necesidad de que la superficie forestal se autofinancian - o mejor
dicho produzca beneficios - o serd inviable intentar conseguir un buen estado
mediante inversion puablica. En todo caso, ese tipo de actividades sélo van a
poder realizarse en una parte de la superficie forestal y no en toda ella.

Por todo ello y para la mayor parte de la superficie forestal, los objetivos
de la lucha contra los incendios forestales no pueden ser otros que conseguir
transformar en montes arbolados todas aquellas superficies forestales que
puedan sostener ese tipo de vegetacion, consiguiendo el establecimiento del
arbolado para que el monte alcance el estado de mayor madurez. De este
modo estard adaptado para poder convivir con el fuego forestal, en un régi-
men natural de incendios.

Para ello y dependiendo de la situacion en que se encuentre cada monte,
se debera utilizar la dinAmica natural de la vegetacion y realizar las actuaciones
artificiales  precisas
para alcanzar dicho
estado. La principal
condicién para con-
seguir ese objetivo es
evitar que el monte
se queme durante las
etapas de evolucion,
y que el ciclo se man-
tenga en destruccion-
regeneracion.

No tener esos
objetivos, sélo supo-
ne elegir que el inevi-
table incendio forestal
se desarrolle con alta
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intensidad, y que destruya la vegetacién, manteniendo al monte en un perma-
nente estado de regeneracién, pero con un suelo cada vez mas deteriorado.

Otro ejemplo de supervivencia al fuego. Se trata de un pinar de Pinus nigra en la
provincia de Zamora, procedente de repoblacion, de unos 35 afios de edad, con
una densidad de 1.300 pies por hectarea, con orientacion sur, pendiente inferior
al 5% y situado a 1.000 m. de altitud. La imagen esta tomada a los dos afios de
ocurrir el incendio.

El claro del fondo de la imagen corresponde al resto del pinar quemado durante el
mismo incendio. La parte del fuego que quemad esta zona era un flanco y el pinar
se quemo de copas hasta llegar a esta zona donde el fuego ya no progreso6 por
las copas y continud por el suelo. La poca cantidad de combustible existente en el
suelo, junto con la menor intensidad del fuego, ya que se quemé a primeras horas
de la noche, permitié la supervivencia del arbolado.

De forma natural, la supervivencia del arbolado al fuego, vendria dada por la ca-
pacidad de éste para resistir la intensidad del fuego de superficie. Esa intensidad
responderia principalmente a la cantidad de combustible disponible para arder
existente en el suelo y esa cantidad estaria relacionada con el tiempo transcurrido

desde que el fuego recorrié esa superficie. Aparte de esto, deberian existir meca-

nismos para adaptar la densidad del arbolado y asi evitar el fuego de copas.

Hasta que la vegetacion pueda alcanzar un estado en el que esas condiciones
se den de forma natural, de forma artificial se pueden crear esas condiciones,
mediante la eliminacién periédica del combustible de superficie (rozas, quemas,
trituracion, etc.) y la adaptacion de la espesura del arbolado mediante clareos y
claras.

Como esas actuaciones no pueden aplicarse en cualquier etapa de la vida de la
vegetacion, el tipo de infraestructuras que aqui proponemos ayudan a que la vege-
tacion llegue al estado en que esas actuaciones si se pueden aplicar. Por otro lado,
esas actuaciones no pueden proponerse como permanentes y definitivas, ya que el
coste que generaria su aplicacion en la totalidad de la superficie forestal las haria
inviables. Lo definitivo es la convivencia de la vegetacion con el fuego.

Efecto de quema prescrita bajo arbolado. Se trata de un pinar de Pinus pinaster si-

tuado en el distrito de Braganga (Portugal), procedente de repoblacion, de unos 25

afios de edad, con una densidad de 1.300 pies por hectarea, con orientacion sur,
practicamente llano y situado a 850 m. de altitud. Puede observarse la total super -
vivencia del arbolado a los efectos del fuego y la total eliminacion del combustible

de superficie. En este caso se habia realizado un tratamiento previo, consistente en

la poda del arbolado y la roza del matorral, por lo que la quema se efectué sobre
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los restos del tratamiento.

Si en este caso ademas de lo realizado se hiciese un clareo del arbolado que dificul-
tase la propagacion del fuego de copas, se tendria una masa arbolada resistente
al incendio forestal y que puede seguir evolucionando.

Ejemplo de masa arbolada en condiciones de convivir con un régimen natural de
incendios forestales, sin que el fuego forestal signifique la destruccién del arbolado.
Se trata de un pinar situado en la provincia de Zamora, mezcla de Pinus pinaster,
Pinus sylvestris y Pinus nigra, procedente de repoblacion, de unos 60 afios de
edad, con una densidad entre 600-800 pies por hectarea, con orientacion este,
pendiente menor del 5% y situado a 1.050 m. de altitud. En este pinar se han
realizado dos claras del arbolado y los restos de las cortas se van eliminando por
descomposicion.

La distancia entre las copas de los arboles hace muy dificil la propagacion del fuego
de copas, la altura de los arboles (entre 12 y 16 m.) y de la parte viva de la copa
(unos 8 m.) junto con el escaso combustible en el suelo, hace que los posibles fue-
gos de superficie no afecten a las copas del arbolado y el diametro del los arboles
(méas de 30 cm.) y el espesor de la corteza, protegen los tejidos vivos del efecto
del fuego. Por ello, mientras la carga de combustible en el suelo se mantenga
controlada y la densidad del arbolado impida la propagacion del fuego de copas, la

supervivencia del arbolado esta garantizada.
3.4. Medidas tradicionales
Como se ha dicho, de los factores que intervienen en la propagacion del

fuego, solo se puede actuar sobre el combustible, para modificar la propaga-
cion e intensidad del posible incendio forestal.
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Tradicionalmente las medidas de modificacion del combustible que se apli-
caban, consistian en interrumpir la continuidad vertical y/o horizontal del com-
bustible forestal y en disminuir la cantidad de combustible por hectérea.

Para romper la continuidad horizontal del combustible se construian in-
fraestructuras (caminos y cortafuegos) y se hacian tratamientos sobre la ve-
getacion (desbroces, clareos, eliminacion total y parcial de la vegetacion: fajas
cortafuegos, etc.) para crear discontinuidades.

Para romper la continuidad vertical del combustible se han realizado des-
broces del matorral y poda del arbolado, principalmente.

ki

A D T e N

Respecto a evitar la destruccion del arbolado por el fuego, de poco sirve
la “ultralimpieza” del suelo realizada en este caso, ya que la espesura del
arbolado hace que un fuego de copas pueda propagarse con total facilidad
y destruya igualmente el arbolado.

La actuacion sobre el combustible de superficie deberia esperar a la re-
duccién de la densidad del arbolado, que evite el fuego de copas. La ade-
cuacion de la densidad del arbolado deber& hacerse hasta alcanzar una
densidad objetivo, adecuando la densidad a las dimensiones del arbolado
y manteniendo siempre una cierta cobertura del suelo por las copas, para
evitar el desarrollo del matorral.

Los problemas mas frecuentes que presentan las actuaciones tradiciona-
les de tratamiento del combustible forestal, para la prevencién de los incen-
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dios, son: Por un lado que la ruptura de la continuidad vertical generalmente
no es posible en las primeras fases de regeneracion del arbolado y nunca es
posible en las zonas de matorral, y por otro que se hacen tratamientos para
romper la continuidad vertical entre el combustible de superficie y la copa de
los &rboles, cuando sigue existiendo continuidad horizontal de las copas de los
arboles - con lo que en caso de incendio de copas se destruird igualmente el
arbolado - 0 que se mantienen infraestructuras para romper la continuidad ho-
rizontal del combustible, cuando la cantidad de combustible que separa esas
infraestructuras es capaz de generar tal intensidad de fuego que las hace
indtiles.

F

En este caso, el tratamiento realizado en el arbolado (parte derecha de
la imagen), sirvié de poco para evitar su destruccion por el fuego ya que
ardi6 de copas (toda la parte desarbolada de la izquierda de la imagen era
un pinar en las mismas condiciones que el que se ve a la derecha de la
imagen y ardi6 durante un incendio). El centro de la imagen es donde los
medios de extincion detuvieron el fuego.

La falta de planificacion para la ejecucion de actuaciones, muy comin en
el caso de la creacién de infraestructuras y en este caso también la comision
de graves defectos en la ejecucion de esas infraestructuras.

Repoblacién rodeada de cortafuegos y sin accesos. Un incendio que se
produzca en el interior sera dificilmente controlable, a la vez que un in-
cendio que suba por la ladera, superara el cortafuegos en la mayoria
de las situaciones. Por lo tanto, la actuacién realizada es escasamente
efectiva.



74

Ademas de esos problemas técnicos, otros problemas son: que lainterven-
cion sélo se ha realizado en una parte de la superficie forestal (generalmente

superficie de propiedad publica cuya gestién corresponde a la Administracion
Forestal) y no en toda ella.

Como problema final esta el alto coste de algunas de esas actuaciones,

lo que hace inviable su aplicacién a la totalidad de la superficie forestal o su
mantenimiento en el tiempo.

Ejemplos de modificacion de cortafuegos: 1.- Cortafuegos antiguo.
2.- Cortafuegos nuevo.
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3.5. Necesidades actuales de la lucha contra los incendios forestales

Anteriormente hemos expuesto que la superficie forestal actual de Espafia
ocupa un alto porcentaje de la superficie total (casi el 52%), que gran parte de
esa superficie es arbolada, que la tendencia actual es que esa superficie siga
aumentando y que también aumente la superficie arbolada y que esa tendencia
va a continuar en los proximos afos.

Gran parte de esa superficie son etapas de regeneracion del arbolado, en
las que el riesgo de que la vegetacion sea destruida por los incendios foresta-
les es muy alto, y en los préximos afios se incorporara mas superficie a ese
estado.

El nimero de incendios que anualmente se producen en Espafa es muy
elevado y continla con una tendencia creciente. El descenso de la superficie
guemada se ha conseguido mediante una considerable inversion publica en los
sistemas de extinciéon de incendios, pero en los Ultimos afios hay una tendencia
al aumento de la superficie quemada, por lo que puede existir una situacion
insostenible a medio plazo.

La actuacion sobre el combustible, es la Unica posibilidad para reducir la
intensidad de los incendios forestales, que como hemos dicho son inevitables.
Pero las posibles actuaciones deben proteger eficazmente a la vegetacion
del fuego — de superficie y de copas —, deben realizarse en toda la superficie
forestal en la que exista el problema de los incendios, y deben tener un coste
gue sea soportable por los presupuestos publicos, ya que éstos (aparte de la
necesidad evidente de incrementar su cuantia actual) no seran infinitos.

Teniendo en cuenta todos esos factores, podriamos resumir que las ne-
cesidades a las que actualmente se enfrenta la politica de lucha contra los
incendios forestales en Espafia son:

t 3FEVHFJSMOPNFEFIJODFOERIPUFOEFOBFB JFQ@RIIRO-
tentar llegar a una situacion 6ptima, en la que el nimero de incendios
originados por causas humanas, sea un porcentaje similar al de los
originados por causas naturales.

t 5SBOTGPMRBPOUEFTBSCPWBEPOUBBSCPMBABDFS
evolucionar los montes arbolados hacia estructuras que sean capaces
de convivir con el fuego forestal en un régimen natural de incendios.

t $POTFHRMBTBIJSBOTGPSKBWPMVDEMP®OURSFBMJIDF
con técnicas y métodos que protejan efectivamente al monte del fue-
go, Y que tengan un coste (aln mejor si producen beneficios) que sea
soportable por una adecuada inversion publica, de manera que se
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puedan aplicar en la totalidad de la superficie forestal.

t "DUvBS TPCSF MB UPUBMJEBE EF MB TVQFSGJDJF GP

t "EFDVBE®NPOURBSBVMBYUJOBBWMRIODFOHFED P-
ndémica. Disponer de sistemas de extincién de incendios que tengan
un coste soportable y que contemple el proceso de transformacion y
evolucién de la vegetacion forestal.

El camino del centro de la imagen separa un monte de utilidad publica, a la
derecha del camino, de un monte particular, a la izquierda del camino.
Sin entrar en otras consideraciones, de poco sirve que en el monte de uti-
lidad publica se haga una estupenda gestion si el monte particular perma-
nece en estado de total abandono. La intensidad de un fuego que afecte
a este monte particular, impedira la extincién del fuego en la mayoria de
los casos y destruira tanto el arbolado del monte particular como el del
monte de utilidad publica.

Por lo tanto, la lucha contra los incendios forestales requiere la adecua-
cion de la totalidad de la superficie y no solamente la de una parte de la
misma.

3.6. Consideraciones previas

Ante las necesidades expuestas hay que establecer algunas consideracio-
nes, antes de presentar posibles soluciones.

% Reducir el nimero de incendios es imprescindible, conseguir que el
numero de incendios forestales originados por causas humanas fuese
un porcentaje similar al de los originados por causas naturales, y con-
seguir que el dispositivo de extincion pueda hacer frente a cualquier
tipo de incendio, independientemente de las condiciones en las que se
encuentre el combustible forestal, esto solamente significa esperar
que el incendio se produzca en condiciones en las que la intensidad del
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fuego no permita su extincién, y los dafios originados habran arruina-
do todo el trabajo y tiempo invertido hasta la fecha.

Se debe evitar que el coste de la extincion de los incendios impida des-
tinar la cantidad necesaria de recursos publicos a la transformacion
de los montes para conseguir el paisaje forestal comentado. Para ello,
se deben cumplir diferentes premisas:

(o]

Evitar el incremento constante del uso de los medios aéreos de
extincion, por su alto costo.

Los montes deberan estar adaptados, para que la extincién de
los incendios se pueda acometer con medios de tierra. Esa adap-
tacion debera consistir, basicamente, en dotar a los montes de
las infraestructuras de defensa contra incendios necesarias (cor
tafuegos, caminos y puntos de agua) y de adaptar el combustible
forestal, para que la intensidad del posible fuego, permita trabajar
en ese tipo de medios.

La profesionalizacién (a todos los niveles) del personal que trabaja
en la extincion de los incendios, es otra de las premisas necesa-
rias, de manera que se cambie cantidad por calidad en el trabajo
de extincion de incendios.

Otra de las premisas es la existencia permanente de un dispositi-
vo de extincién de incendios. Con un nimero de medios y personal
suficiente, adaptado a las diferentes épocas de riesgo del afio,
de manera que no exista ninguna época del afio en la que pueda
producirse un incendio forestal y en la que no existe un dispositivo
de extincion de incendios.

La participacion del personal y de los medios en el dispositivo de
extincién de incendios en el proceso de evolucion de la vegetacién
forestal hasta llegar al paisaje forestal éptimo (principalmente
mediante la realizacion de quemas prescritas bajo arbolado y otro
tipo de trabajos selvicolas), contribuir4 ha optimizar los recursos
publicos invertidos y ha acelerar el proceso, disponiendo ademas
de profesionales muy cualificados en el manejo del fuego forestal
y plenamente capacitados para actuar en el monte.

La construccion de infraestructuras de defensa contra incendios (co-
rrectamente ejecutadas) como los caminos, los cortafuegos o los pun-
tos de agua, solucionan una parte de las necesidades. Pero se debe
tener en cuenta que cuando el arbolado supera la fase de regeneracién
(una determinada altura de los arboles) cierto tipo de infraestructuras

i
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no son efectivas por si mismas, si no se reduce la cantidad de com-
bustible por hectarea de superficie forestal, por lo que se necesitan
actuaciones que adecuen el combustible (clareos, claras y eliminacién
de restos: quemas, trituracion, retirada, etc.) y que permitan que el
arbolado pueda convivir con el fuego forestal en un régimen natural de
incendios.

Por lo tanto, el éxito de la lucha contra los incendios forestales no se
conseguira mientras exista un numero de incendios descontrolados o
mientras no se adapte el combustible forestal. Las medidas a tomar
para la reduccion del numero de incendios, y el tratamiento de los
montes son complementarias y deben realizarse simultaneamente.
Nunca funcionardn unas sin las otras.

3.7. Soluciones que se propone

Entendemos que la solucion definitiva a los problemas de los incendios
forestales, llegara cuando el numero de incendios se reduzca a los producidos
por causas naturales, solamente cuando la totalidad de la superficie forestal
(en la que los incendios forestales sean un riesgo de destruccion de la vegeta-
cion forestal) se encuentre en unas condiciones que permitan que la vegeta-
cion conviva con el fuego forestal (0 que esa vegetacion forestal se encuentre
en un proceso de adaptacion para conseguir ese estado) y cuando las diferen-
tes actuaciones humanas (usos y aprovechamientos de los montes, inversién
publica, sistemas de extincidon de incendios adecuados, etc.) permitan que esa
situacion se mantenga indefinidamente en el tiempo.

Llegar y mantener esa situacion 6ptima, requiere realizar los siguientes
grupos de acciones.

1.

Evitar que aparezca el incendio.

Para ello sera necesario realizar las actuaciones siguientes y disponer
del personal, los medios materiales y la normativa necesaria para
hacerlo:

a. Ordenary adaptar los diferentes usos (cultivos agricolas, pastoreo,
acampadas, lineas eléctricas, urbanizaciones, etc.) que potencial-
mente puedan producir incendios forestales, actuando sobre el
desarrollo de esos usos (adaptacién del ganado a la situacién del
monte, determinacién de zonas en las que el cultivo agricola es
posible y en las que no lo es, adaptacién del combustible en la
interfase urbano-forestal, etc.) y no solo sobre las consecuencias
de esos usos que puedan dar lugar a incendios forestales.



b. Vigilancia disuasoria de la superficie forestal que prevenga sobre
todo los incendios intencionados.

c. Investigacién de las causas que provocan los incendios y actua-
cién en consecuencia.

d. Persecucion (administrativa y penal) de los posibles causantes de
los incendios.

En caso de que el incendio aparezca, detectarlo y extinguirlo en
el menor tiempo posible y si no es posible, intentar que cause el
menor dafio.

a. Disponer de adecuados sistemas de deteccién y extincion de in-
cendios (nimero de medios, tipo de medios, personal profesional,
etc.), operativos durante todos los periodos del afio en los que se
puedan producir incendios forestales.

b. Montes con accesos adecuados, que permitan una rapida inter
vencion en la extincién de los incendios y con las compartimen-
taciones necesarias para controlar el fuego en esas lineas de
compartimentacion.

c. Red de puntos de repostaje de agua, que posibiliten que los me-
dios de extincién abandonen durante el menor tiempo posible el
frente del incendio para repostar agua.

d. Adecuacion del combustible forestal para que la intensidad de los
posibles incendios permita la actuacion de los medios de extin-
cion terrestres.

Mantener un proceso que permita que la vegetacién forestal
(sea cual sea su estado de partida) pueda evolucionar para crear
sistemas capaces de convivir con el fuego forestal en un régimen
natural de incendios.

a. Investigacién de las relaciones entre la vegetacion y el fuego y
desarrollo de técnicas de gestion adaptadas a cada ecosistema.

b. Planificacion del proceso de evolucion de la vegetacion y ordena-
cion de usos y aprovechamientos de la superficie forestal, para
conseguir desarrollar ese proceso de evolucion.

c. Realizacién de las actuaciones necesarias para que la vegetacion
mantenga ese proceso de evolucién y se acelere cuando sea pre-
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ciso (reforestaciones, desbroces, clareos, etc.).

d. Proteccion de la vegetacion frente al fuego (actuaciones del punto
anterior).

4. Que todo este proceso se realice con un coste soportable por
una inversion publica razonable.

a. Sistemas de vigilancia y extincion de incendios con el menor coste
posible y que participen en el proceso de evolucién de la vegeta-
cion.

b. Sistemas de gestion (planificacion, actuacion, control, etc.) que
consigan los mayores resultados con el menor coste posible (es-
tructuras administrativas estables, equipos profesionales, técni-
cas adecuadas, materiales necesarios, etc.).

3.8. Plan de defensa contra incendios forestales

La forma de abordar, de una manera integral, el problema de los incendios
forestales, es a través de la realizacion y aplicacién de lo que se conoce como:
Plan de Defensa contra Incendios Forestales.

Estos Planes existen en algunas comunidades autbnomas, pero general-
mente carecen del suficiente nivel factico en todos los aspectos necesarios,
por lo que no suelen ser muy efectivos en su aplicacion.

El Plan de Defensa contra Incendios Forestales ideal, deberia actuar en la
totalidad de la superficie forestal de la zona en cuestion y las medidas a aplicar
deberian ser consecuencia del debate y acuerdo, entre las diferentes partes
implicadas en resolver el problema de los incendios forestales, en esa zona.

El Plan de Defensa contra Incendios Forestales debe contener la informa-
cibn necesaria respecto a cuales son las causas y motivaciones que provocan
los incendios, y a cdmo son las condiciones meteoroldgicas que influyen en la
probabilidad de aparicién del incendio y en el comportamiento del fuego. Debe
realizar un inventario de los bienes (poblaciones, industrias, infraestructuras,
etc.), bosques y demas valores naturales a proteger, de las infraestructuras
de defensa contra los incendios forestales con que cuentan los montes y del
dispositivo de vigilancia y extincién de incendios existente.

Partiendo de esos datos, para evitar la aparicion de incendios forestales y
asi reducir su numero, se deben establecer medidas de regulacién sobre los
usos y aprovechamientos de la superficie forestal. De manera que las distintas



actividades humanas que se desarrollan en esa zona, no necesiten usar el fue-

go para su realizacion o que ese uso del fuego esté regulado, si es necesario

para alguna actividad, y que esas actividades humanas encajen en el proceso
de evolucion del paisaje forestal, dirigido a conseguir la convivencia de la vege-
tacion forestal con el fuego forestal en un régimen natural de incendios.

Esas medidas de regulacién, deberian incluso suponer la modificacion de
la normativa existente, si esa modificacibn es necesaria para conseguir su
adecuada aplicacion.

El Plan de Defensa contra Incendios Forestales debera establecer las di-
ferentes actuaciones a realizar sobre la vegetacion forestal para lograr ese
proceso de evolucion del paisaje forestal, dirigido a conseguir la convivencia de
la vegetacion forestal con el fuego forestal en un régimen natural de incen-
dios. Deberéa definir las necesidades de construccion y conservacion de infra-
estructuras de defensa del monte contra los incendios forestales y disefar el
dispositivo de vigilancia y extincién de incendios necesario para cada época del
afio (medios humanos y materiales e infraestructuras).

El Plan de Defensa contra Incendios Forestales podra escoger una zona de
la superficie forestal, en funcién del riesgo de incendios, con el fin de estable-
cer prioridades de actuacion.

Finalmente el Plan debera contener una programacion duradera para las
operaciones de construccion, ejecucion, realizacion, etc., y de las de mante-
nimiento, una evaluacién de los costes de las medidas a aplicar asi como la
forma de financiacion del Plan.

Para conocer la eficacia del Plan, deberan existir unos criterios facilmen-
te evaluables y se deberan fijar unos objetivos a cumplir en funcién de esos
criterios. También debera existir una programacién establecida para revisar
el Plan.

El disefio y construccion de las redes de infraestructuras de defensa
contra incendios forestales que aqui estamos tratando, seria una de las
partes de ese Plan de Defensa contra Incendios Forestales, El éxito total en
la lucha contra los incendios forestales llegaria con la ejecucién en su totali
dad de las medidas que debe contener el Plan de Defensa contra Incendios
Forestales.

Que el disefio y construccién de las redes de infraestructuras, sea una
parte de ese Plan de Defensa contra Incendios Forestales, no significa que ten-
ga poca importancia, mas bien todo lo contrario, ya que ese disefio y construc-
cion de las redes de infraestructuras, tiene mdltiples implicaciones tanto en la
extincién de los incendios forestales, como en la gestién de la superficie fores-
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tal, por lo que las actuaciones de las redes de infraestructura se convierten en
pieza fundamental en el esquema de lucha contra los incendios forestales.
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(¢FDFLD GH OD FRQVWUXFI
de las infraestructuras:
SURSXHVWDV \ MXVWL¢(FDF
la eleccion.

4.1. Objetivos

Dentro de todo el esquema de lucha contra los incendios forestales hasta
ahora planteado, con la existencia de este tipo de infraestructuras y la utiliza-
cién de métodos sencillos y baratos en su planificacion y construccion, preten-
demos conseguir toda una serie de objetivos concretos que se encuadran en
el esquema de grupos de acciones anteriormente expuesto (ver tabla pagina
siguiente).

Las actuaciones que se proponen, mas la forma en la que se realizan,
tienen un objetivo directo que es el que se pretende conseguir con cada ac-
tuacién. Tienen también unas consecuencias tanto sobre la lucha contra los
incendios forestales, como sobre la gestion forestal general. Ademas influye
una sobre otra, creando un circulo interactivo que hace que se multiplique el
resultado positivo de las actuaciones se consigue mas rapido al objetivo final:
conseguir la convivencia de la vegetacién forestal con el fuego forestal en un
régimen natural de incendios.
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4.2. Redes de infraestructuras

Para conseguir esos objetivos vamos a utilizar las infraestructuras ya exis-
tentes en la superficie forestal y vamos a construir otras nuevas que nos sir -
van para compartimentar esa superficie, facilitar el acceso de los vehiculos y
disponer de una serie de lugares en los que se puede repostar agua.

Esas infraestructuras no estaran dispuestas al azar, sino que dependeran
unas de otras - tanto entre las del mismo tipo como entre las de diferentes
tipos - y formaran redes. En concreto tendremos tres redes:

t -BSFEFDPNQBSUJNF@EGBBBVQBS GFSIFTRABBIFOP NJO B-
remos: Red de Compartimentacion.

t -BSFEFBDDFTBPMBVQF S G SFFTR\BIMFOPNJOBSRedP T
de Accesos.

t - MBFEFMVHBEFISFQPTEBBHVERVEFOPNJOBSRaPT
de Puntos de Agua.

Al conjunto de esas redes lo denominaremos: Red de Infraestructuras.

4.3. Eleccion del modelo de infraestructuras

Como se hadicho, y respecto a la gestion del combustible, la solucion defi-
nitiva de los incendios forestales es la existencia de estructuras de vegetacion
capaces de convivir con el fuego forestal en un régimen natural de incendios.
Por ello, las infraestructuras que aqui se presentan (principalmente las que
s6lo cumplen una funcion de compartimentacidn), no son la solucién definitiva,
sino una ayuda al resto de actuaciones, durante el tiempo necesario para que
el monte llegue a una situacion de equilibrio.

Ademas de las necesidades hasta ahora expuestas, el acceso de vehiculos
al monte siempre sera necesario, para actuaciones de gestion (inventarios,
controles sanitarios, etc.), tratamientos (podas, desbroces, etc.) y aprovecha-
mientos (cortas, caza, senderismo, etc.) el coste de las mismas debe ser el
menor posible, y esto se conseguira disminuyendo los costes de realizacion (un
acceso complicado, incrementa esos costes) y logrando la optimizacion de los
recursos publicos destinados a estos fines.

Por lo tanto, la construccion de accesos se propone como definitiva y la
construccion de cortafuegos como temporal, puesto que llegaria un momento
en el que dejarian de ser eficaces y deberian desaparecer.



Légicamente, las infraestructuras para repostaje de agua también se plan-
tean como permanentes.

4.3.1. Infraestructuras de compartimentacion

Dentro del sistema de lucha contra los incendios forestales que hemos
presentado, la compartimentacion de la superficie forestal sélo es una actua-
cion temporal y como uno de nuestros objetivos es actuar en la totalidad de
la superficie forestal, necesitamos disponer de un sistema de compartimen-
tacion de la superficie forestal sencillo de aplicar, de bajo coste y que en un
determinado momento se pueda abandonar sin mayores complicaciones.

El sistema elegido para lograr la compartimentacion es la creaciéon de
una red compuesta por una serie de lineas que eviten la propagacion del in-
cendio. Esas lineas pueden ser naturales: rios, rocas, zonas humedas, etc.,
o artificiales: carreteras, caminos, etc. El disefio y construccion de esa red,
consistira en que partiendo de esas lineas naturales o artificiales ya existen-
tes, se disefien y construyan una serie de cortafuegos (o caminos donde no
sea posible construir cortafuegos) de manera que la totalidad de la superficie
forestal quede dividida en parcelas de una determinada superficie, totalmente
rodeadas por este tipo de lineas.

Como ya se ha dicho, el objetivo de esta Red de Compartimentacién, no
es la contencién de todos los incendios por medio de estas lineas (que si se
conseguira en gran parte de algunas ocasiones), sino que es la contencién
del incendio en las partes de menor intensidad del fuego (flancos y cola) y
la utilizacion de estas lineas para el acceso y desplazamiento de los medios
de extincion y para la realizacién de de contrafuegos y quemas de ensanche
desde las mismas (para detener la cabeza del incendio en los casos que sea
necesario).

Los cortafuegos que formarian parte de la Red consistirian en una faja li-
neal de determinada anchura, en la cual se elimina la totalidad de la vegetacion
hasta el suelo mineral y que generalmente permiten la circulacion de vehiculos
todo terreno.

En esos cortafuegos la eliminacion de la vegetacion se podria realizar por
diferentes métodos: arranque (manual, mecéanico: bulldozer, retroexcavadora,
etc.), roza (manual, mecénica: desbrozadora de mochila, tractor con desbro-
zadora de cadenas, etc.), desbroce quimico, etc.

De esos diferentes métodos de eliminacién de la vegetacion en estas fajas,
sélo explicaremos la realizacion de cortafuegos mediante arranque de la vege-
tacion con tractor de cadenas y cuchilla frontal en modo angledozer, ademas
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de la roza manual para aquellas situaciones en las que la maquinaria descrita
no puede actuar y la utilizacion de retroarafia.

Ejemplo de cortafuegos realizado mediante desbroce mecanico del matorral
(tractor de ruedas con desbrozadora de cadenas). Este método de eliminacion de
la vegetacién en el cortafuegos tendria como principales ventajas, frente al método

gue hemos elegido, el menor impacto sobre el suelo y la mejor integracién en el
paisaje.

Como inconvenientes citariamos que no garantiza el control del fuego en todas
las ocasiones y que para utilizarlo como linea de control en un incendio forestal,
necesitaria una limpieza hasta el suelo mineral; menor tiempo entre cada limpieza
(lo que incrementa el coste), grandes dificultades para aplicarlo en zonas de
roca o piedra suelta, un incremento disparado del coste al realizarlo en grandes

pendientes, debido al tipo de maquinaria a utilizar, y el riesgo de provocar incendios

durante la realizacion del trabajo.

Ademas de la construccion del tipo de cortafuegos comentado, para la
compartimentacion de la superficie forestal existen otro tipos de actuaciones,
como pueden ser la construccion de fajas cortafuegos, entendidas éstas como
una faja lineal de diferente anchura, generalmente paralelas a algun tipo de in-
fraestructura lineal: carreteras caminos, etc., en las cuales se realiza un des-
broce total de la vegetacion arbustiva (selectivo en algunos casos), un clareo
del arbolado y una poda del arbolado restante. Este tipo de actuaciones son ca-
ras de realizar y de mantener . Tampoco pueden plantearse como definitivas,
ya que si en el resto de la superficie forestal no se realiza ninguna actuacion,
simplemente separardn zonas de vegetacion que en caso de incendio pueden
guemarse enteras y cuando se presenten incendios de muy alta intensidad,
traspasaran esas lineas y quemaran una enorme superficie forestal, por la
gran carga de combustible existente.

Por todos los motivos expuestos, elegimos el sistema de cortafuegos co-
mentado, ya que su coste es menor que el de las fajas cortafuegos y en



cuanto a su forma de realizacion, la forma elegida tiene un bajo coste, una
gran facilidad de aplicacion en todo tipo de terrenos y pendientes, un mayor
periodo de tiempo entre aplicaciones y una gran utilidad en la extincién de los
incendios. No consideramos necesario invertir en métodos de eliminacién de
la vegetacion mas caros, ya que esta actuacion sera solamente temporal y la
reduccidn de costes para poder actuar en la mayor superficie posible es uno
de nuestros objetivos principales.

Si se evita en lo posible la erosién de estos cortafuegos, una vez que éstos
se abandonen se produce la colonizacién natural de la vegetacién sin mayores
problemas.

Ejemplo de cortafuegos construido en divisoria de aguas y que ya necesita una
limpieza. Ejemplo también de la capacidad de la vegetacion para colonizar estos
espacios una vez que se abandone su limpieza periddica.

4.3.2. Infraestructuras de acceso

Las infraestructuras de acceso que proponemos construir son caminos
de tierra, en algunos casos con firme consolidado con otros materiales, que
no se diferencian de los caminos forestales que generalmente se construyen
o de los que se construyen para otros fines.

Por los motivos que ya se han explicado, para el disefio y construccion de
estos caminos elegimos también un método simple y de bajo coste, pero que

a la vez nos sirva para cumplir los objetivos que pretendemos conseguir con
estas infraestructuras.
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Haremos una clasificacion de los caminos en funcién del cometido que
deban cumplir en la lucha contra los incendios y estableceremos una serie de
caracteristicas que tiene que cumplir cada tipo de camino.

Camino correctamente construido

4.3.3. Infraestructuras de repostaje de agua

Lainfraestructura que hemos elegido para almacenar aguay en la que pue-
dan repostar los medios de extincion de incendios, consiste en un estanque de
hormigén armado, enterrado parcialmente en el suelo y de una capacidad de

40 metros cubicos (6
X 5X2m.yconuna
rampa de pendiente
2:1. 40.000 litros),
del cual los vehiculos
de extincién de incen-
dios se abastecen de
agua aspirandola des-
de la parte superior
del estanque.

De los diferentes
y variados modelos
de estanques para
almacenar agua que
pueden existir, hemos
elegido éste debido a

Punto de agua del tipo de modelo elegido



que consideramos que cumple su funcién en la extincién de los incendios.
Actualmente es facil de construir, ya que los métodos que se utilizan estan
muy extendidos en la construccion civil y es facil encontrar en cualquier lugar
empresas, materiales y personal capacitado para realizar ese tipo de cons-
truccion; y necesita muy poco mantenimiento para estar operativo.

Elegimos este tipo de estanque con carga de agua por aspiracién desde
la parte superior, por que creemos que tiene ventajas sobre los estanques que
disponen de un sistema para acoplar mangueras de aspiracion y que toman el
agua desde el fondo del estanque. Debido a que en los estanques situados en
zonas forestales es facil que caigan diversos materiales (hojas, tierra, pifias...)
que se acumulan en el fondo del estanque, cuando se aspira el agua desde
el fondo, también se aspiran esos materiales que pueden dafiar la bomba de
succién y posteriormente atascar las boquillas de riego. Si instalamos unos
filtros para evitar la aspiracién de esos materiales, lo que puede ocurrir es que
se obstruyan e impidan la carga de agua cuando sea necesario.

Ejemplo de estanque de chapa con sistema de carga de agua por aspiracion desde
el fondo. Aparte de los inconvenientes antes comentados, en casos como el de
la foto, que no esté lleno de agua, suponen una trampa mortal para aves u otros
animales que puedan acceder al interior del estanque.

Este modelo de estanque esta pensado principalmente para su utilizacion
por autobombas forestales, pero también es utilizable por vehiculos nodriza u
otro tipo de vehiculos que necesiten repostar agua y por los helicopteros de
extincion, siempre que se cumplan las condiciones referidas a las dimensio-
nes del estanque (acceso de vehiculos, espacio libre de obstaculos para los
helicopteros, etc.) que debe reunir el punto de agua para que sea utilizado por
esos otros medios.
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En cuanto a sus dimensiones, consideramos que el tamafio propuesto
almacena agua suficiente para abastecer a los medios de extincién durante
la extincion de un incendio de dimensiones medias y aunque con un tamafio
menor también se podrian cumplir esos objetivos, podria haber situaciones en
las que el agua almacenada no fuese suficiente y su utilizacién por helicépteros
de extincién podria tener dificultades; ademas ese tamafio elegido no supone
un gran sobrecoste respecto a tamafios inferiores.

Un mayor tamafio sélo tendria sentido cuando el estanque fuese a ser
utilizado principalmente por helicopteros de extincién, ya que aunque el estan-
gue propuesto es perfectamente utilizable por los helicpteros, cuanto mas se
facilite la maniobra de esos medios més eficaces seran.

El que hayamos elegido este modelo de estanque de agua, no significa que
no puedan existir otros modelos que puedan cumplir los mismos fines y que
presenten ventajas sobre éste, como facilidad de construccion, coste, etc.
Esas ventajas se deberian evaluar en cada caso, ya que consideramos que
nuestro modelo nos sirve para cumplir los objetivos que nos hemos planteado.
Lo que si serd necesario siempre, es respetar las prescripciones correspon-
dientes en cuanto a su utilidad en la extincion de incendios.

4.4, Justificacion final

Hemos dicho que la solucion definitiva a los incendios forestales llegaria
cuando los incendios se reduzcan practicamente a los producidos por causas
naturales, la superficie forestal alcance un estado en el que la vegetacion fo-
restal conviva con el fuego forestal en ese régimen de incendios y esa situacion
pueda mantenerse indefinidamente en el tiempo.

Dentro de todo el esquema de lucha contra incendios presentado es don-
de la propuesta de disefio y construccion de las infraestructuras comentadas
se considera efectiva.

Ese tipo de infraestructuras no son efectivas en cualquier posible esquema
de lucha contra incendios y nunca lo seran si no se tiene claro ese objetivo final
de convivencia de la vegetacion forestal con el fuego forestal.

La construccion de ese tipo de infraestructuras no suple la realizacion
de otro tipo de actuaciones (reduccion del nimero de incendios, sistemas de
extincién adecuados, tratamientos de la vegetacion, etc.) para conseguir la
defensa de la vegetacion forestal frente al fuego, pero la realizacién de otro
tipo de actuaciones tampoco pueden suplir la construccion de este tipo de in-
fraestructuras. Por ejemplo en una situacion con un alto numero de incendios,
donde la mayoria de ellos son intencionados y donde exista una gran superficie
forestal continua, centrar la actuacion en la reduccién del nimero de incen-



dios, olvidando la construccién y mantenimiento de este tipo de infraestruc-
turas, supondré incendios muy dificiles de apagar, alto coste de la extincion
y hecesidad de dedicar gran cantidad de recursos publicos a la extincion de
incendios, lo que supondra que no existan recursos publicos para dedicarlos
a otras actuaciones y quiza, como consecuencia de esa falta de recursos, la
pervivencia de los problemas que dan lugar a ese alto nimero de incendios.

Sabiendo que los montes arbolados cuando se encuentran en un deter
minado estado pueden convivir con un régimen natural de incendios y que la
evolucién natural de los montes alcanza ese estado, el principal requisito para
llegar a esa situacion de equilibrio es que las superficies en proceso de rege-
neracion y evolucién permanezcan sin quemarse el tiempo preciso y es en esa
fase de la vida de la vegetacion forestal donde la existencia del tipo de infraes-
tructuras que aqui se proponen son eficaces, especialmente las de comparti-
mentacion. Cuando la vegetacion forestal supera esa fase de regeneracion, las
infraestructuras propuestas pierden su eficacia en la compartimentacion de la
superficie forestal, pero siguen manteniendo su eficacia en la extincion de los
incendios y son el soporte fundamental para la realizacion de las labores de
gestion forestal, que seran las que mantengan la vegetacion en las condiciones
necesarias para garantizar su convivencia con el fuego.
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Hasta ahora hemos establecido el escenario en el que pretendemos tra-
bajar contra los incendios forestales (tanto el real como el que es nuestro ob-
jetivo), hemos establecido cuales son nuestros objetivos en la lucha contra los
incendios, conocemos cuales son nuestras herramientas de trabajo, hemos
elegido unos determinados métodos de trabajo y modelos de infraestructuras
y hemos justificado el por qué de esa eleccion.

A partir de ahora lo que haremos sera explicar y detallar cada uno de los
pasos que debemos dar para realizar el disefio, construccién y mantenimiento
de las infraestructuras y para que podamos lograr los objetivos propuestos.

En primer lugar haremos referencia a la normativa que se debe tener en
cuenta a la hora de abordar este tipo de trabajos. Seguidamente trataremos
sobre los posibles impactos que este tipo de infraestructuras puede tener
sobre diferentes elementos del medio ambiente y propondremos una serie de
medidas para evitar o disminuir esos impactos. En funcion de esos posibles
impactos estableceremos también una serie de factores ambientales que van
a condicionar de alguna forma la ejecucién de este tipo de infraestructuras.

Trataremos después de los procesos de planificacion y disefio, de la orga-
nizacién del trabajo en diferentes fases y de las prescripciones que se deben
cumplir en el disefio y construccion de este tipo de infraestructuras.

En el apartado de construccién detallaremos los métodos y técnicas a em-
plear en esa fase y trataremos sobre el mantenimiento que debe tener cada
tipo de infraestructura.
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5.1. Cumplimiento de la normativa

En Espafia, las competencias sobre montes y sobre prevencion y extincion
de incendios forestales corresponden a las Comunidades Autbnomas y cada
una de ellas ha desarrollado una legislacion especifica sobre esos temas.

Debido a ello y al espacio necesario y disponible en este manual, no
podemos hacer una relacién pormenorizada de las prescripciones que debe
cumplir la construccion de las infraestructuras comentadas en cada una de las
Comunidades Autonomas. Haremos solamente referencia a la normativa que
generalmente hay que cumplir. Para solucionar las dudas que puedan plantear
se en cada uno de los casos concretos, se debera acudir a las delegaciones
correspondientes de los Servicios Forestales de cada una de las Comunidades
Auténomas.

Una de las normativas que suele afectar a la construccion de este tipo de
infraestructuras es la normativa referente a evaluacion de impacto ambiental.
La legislacion propia de cada una en las Comunidades Auténomas recoge el
proceso para realizar esa evaluacion de impacto ambiental. No siempre es
preciso ese tramite y suele haber unos valores para determinar cuando es
necesario. Normalmente se refieren a la longitud de las infraestructuras y a
su pendiente longitudinal maxima.

Otra de las normas a tener en cuenta son los Planes de Ordenacion de los
Recursos Naturales, especialmente dentro de espacios con alguna figura de
proteccion. En estos casos suele haber alguna otra prescripcién ademas de
las generales, para la construccién de este tipo de infraestructuras.

Otros espacios en los que puede haber prescripciones ademas de las gene-
rales, son aquellos espacios en los que se desarrollan Planes de Recuperacion
de especies en peligro de extincion.

Ademas de la normativa autonémica, puede haber casos en los que exista
una normativa de ambito territorial menor (provincial, local, etc.) que afecte a
la construccion de estas infraestructuras.

Respecto a la construccién de puntos de agua, las captaciones de agua y
las obras en los cauces de agua, la zona de dominio publico y la zona de policia,
necesitan autorizacion de la Confederacion Hidrogréafica correspondiente.

Como hemos dicho, las dudas de cada caso concreto se podran resolver
acudiendo a las delegaciones correspondientes de los Servicios Forestales de
cada una de las Comunidades Auténomas, donde nos informarén de la norma-
tiva a tener en cuenta y de los tramites administrativos a realizar.



Desde la siguiente direccién de Internet: http://www.administracion.es/,
se pueden obtener las direcciones y formas de contacto con esos diversos
Servicios Forestales.

5.2. Evaluacion del impacto ambiental de la construccion de
infraestructuras y exposicion de posibles medidas de correccion.
Factores ambientales condicionantes

Como se ha dicho anteriormente, las diferentes Comunidades Autbnomas
disponen de normativa propia respecto a las realizaciones de las evaluaciones
de impacto ambiental, por lo que cuando la realizacion del tipo de infraestruc-
turas de las que estamos hablando necesite pasar ese tramite de evaluacion
de impacto ambiental, se debera seguir el proceso regulado por la Comunidad
Auténoma de que se trate.

Al margen de ello, estableceremos unas consideraciones generales sobre
el impacto que genera el tipo de infraestructuras que proponemos construir
y propondremos una serie de medidas de correccién que se pueden adoptar
para minimizar o eliminar esos impactos.

Cualquier actuacién humana en el medio natural va a generar un impacto
y la construccién del tipo de infraestructuras de que trata este libro, evidente-
mente también genera impactos. La mayoria de esos impactos son evitables
mediante una adecuada planificaciéon y disefio de las infraestructuras.

En todo caso los posibles impactos se deben evaluar junto con los bene-
ficios a obtener y consideramos que en la mayoria de las situaciones esos
beneficios son muy superiores a los posibles impactos, por lo que (igualmente
hablando dentro del esquema de lucha contra incendios presentado) la alter
nativa de no realizacion de las infraestructuras comentadas, sélo se deberia
plantear en aquellos lugares en los que no exista riesgo de incendio.

La construccion y existencia de puntos de agua va a tener un impacto muy
pequefio, que puede practicamente reducirse a la posibilidad de ahogamientos
de la fauna, lo cual puede eliminarse adoptando las medidas correspondien-
tes.

La construccién y el uso de los caminos y cortafuegos tendrd un impacto
mayor, el cual se producira mas por el uso que se le de a esas infraestruc-
turas, que por su simple existencia, y que podra minimizarse o eliminarse,
regulando el uso de esas infraestructuras.

El impacto de los caminos serd permanente, pero el de los cortafuegos
no, ya que como hemos dicho, llegard un momento en el que desaparezcan.
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Por lo que los posibles impactos de los cortafuegos, deben entenderse
como temporales, y contrarrestados por el servicio que prestan para llevar a
la vegetacion a un estado de madurez en el que ya no seran necesarios.

Los impactos producidos por el uso de caminos y cortafuegos por vehicu-
los a motor: ruido, molestias a la fauna, atropellos, etc., no es comparable al
de las carreteras, ya que el trafico que soportan es infinitamente menor y la
velocidad a la que se circula también es mucho menor.

La regulacién del uso de esas infraestructuras (cierre temporal - de forma
general, los cortafuegos deberian poder ser utilizados Unicamente por perso-
nal relacionado con la gestién, conservacion y explotacion del monte -, limita-
cion de la velocidad, etc.) en aquellos casos que sea necesario, va a eliminar
practicamente esos impactos.

Teniendo en cuenta determinadas prescripciones durante la construccion
de las infraestructuras, se van a poder eliminar la mayoria de los impactos que
se generan en esa fase. Evitando realizar ese tipo de trabajos en épocas de
nidificacion o cria, se evitaran molestias a la fauna.

El impacto visual se puede reducir con un adecuado disefio y en todo caso,
puesto que ademas es un impacto muy subjetivo, puede considerarse un im-
pacto poco relevante dados los beneficios que se pretenden conseguir.

Actualmente los montes necesitan infraestructuras que faciliten su gestion,
reduzcan los costes de las actuaciones y faciliten la explotacion del monte.

Un monte sin infraestructuras de defensa contra los incendios, ademas
de peor gestionado, supone una mayor dificultad en la extincién de los incen-
dios, que en algunos casos sera la imposibilidad de extincién, y tendra como
consecuencia condenar al monte a quemarse, ya que como hemos dicho,
inevitablemente el incendio llegara.

Los posibles impactos derivados de la existencia de este tipo de infraes-
tructuras pueden afectar: al suelo, al aire, al agua, a la vegetacion, a la fauna,
al paisaje y a la socioeconomia local.

De forma detallada, los posibles impactos y sus medidas especificas de
correccioén serian las siguientes:

1. Impactos sobre el suelo.

t *NQBDUPT

Estan causados por el movimiento de tierras, la ocupacién del espacio y
los posibles desprendimientos ocasionados durante la fase de construccion.
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Como consecuencia de esas acciones puede ocurrir la destruccioén y alte-
racion de puntos de interés geoldgico, yacimientos arqueolédgicos o lugares de
interés cultural o etnogréafico (marcas de propiedad, antiguas construcciones,
etc.) y el aumento de la erosion.

Estos impactos afectarian a los tres tipos de infraestructuras.
t . FEJEBT EF DPSSFDDJ@O

La ocupacion de espacio que genera la creacion de las redes de infraes-
tructuras comentadas puede ser importante en algunos casos, llegando hasta
el 10% de la superficie forestal.

El impacto temporal de los cortafuegos, junto con los beneficios obtenidos
por la existencia de los caminos (facilidad de gestion y explotacion, proteccion
frente a los incendios, etc.) y los puntos de agua, hacen que de forma general
esa ocupacion del espacio no se tenga en cuenta. Solamente debera tenerse
en cuenta para no afectar a aquellos espacios singulares anteriormente co-
mentados.

Para evitar afectar a ese tipo de espacios, asi como para evitar otros mu-
chos impactos, durante la fase de planificacion de las redes de infraestructu-
ras se deberan establecer aquellos factores ambientales condicionantes (que
pueden obligar al cambio de trazado o situacion o a la adopcion de medidas de
correccion) e identificar aquellos espacios donde se encuentran esos factores
ambientales condicionantes.

Teniendo inventariados esos espacios y establecido cuales son necesarios
evitar, se disefiaran las redes de infraestructuras.

Puesto que las prescripciones para la ejecucion de estas infraestructuras
tienen un amplio margen de ejecucién, siempre se podran encontrar trazados
y ubicaciones alternativas para evitar esos factores ambientales excluyentes,
sin que las infraestructuras pierdan la funcion para la que son concebidas.

En el apartado de construccién de los cortafuegos se trata con méas de-
talle la prevencion de la erosién, ya que son este tipo de infraestructuras las
gue mas la sufriran. En el caso de los caminos, para evitar erosion y posibles
desprendimientos, se deben establecer como factores ambientales condicio-
nantes el realizar grandes movimientos de tierras (no realizar trincheras en
ningln caso y evitar el paso por zonas de gran pendiente: > 60%), pasar por
zonas inestables y por zonas himedas.

Estos factores ambientales condicionantes no tienen que tomarse como
excluyentes, sino que si en un determinado caso existe alguna medida de co-
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rreccion factible de aplicar y que suponga una ventaja, se podra obviar ese
factor condicionante y aplicar las medidas de correccion procedentes.

Si por ejemplo, la realizacion de una trinchera evita la demolicién de unas
rocas o el alargamiento de un camino, sera una actuacion factible.

Si una zona de gran pendiente estd compuesta por roca que es posible
demoler y el paso por esa zona evita un alargamiento innecesario del camino,
también puede ser una actuacion factible.

Si el talud de un camino en una zona inestable se puede consolidar median-
te un pequefio muro de mamposteria, la realizacion de ese muro es posible y
el paso del camino por esa zona supone un beneficio, podria ser conveniente
el realizarlo.

En los apartados de construccion de las diferentes infraestructuras se
exponen medidas concretas para evitar estos y otros impactos.

2. Impactos sobre el aire.

t *NQBDUPT

Los impactos en el aire, se refieren principalmente a la emision de polvo
durante la construccion y debido al transito de vehiculos, principalmente por
los caminos forestales.

Estos impactos se producen solamente en el caso de los caminos y los
cortafuegos.

Debido al uso de los caminos y cortafuegos por vehiculos a motor, se pro-
ducirdn emisiones a la atmosfera y ruidos.

t .FEJEBT EF DPSSFDDJ@WO

El pequefio movimiento de tierras que requiere la realizacion de este tipo
de infraestructuras y, generalmente, el ambiente muy alejado de las pobla-
ciones humanas en las que se desarrollan estas actividades hacen que los
impactos que se generan durante la fase de construccién sean irrelevantes.
Solamente cuando hubiese poblaciones o personas que pudieran verse afec-
tadas por el polvo, deberian adoptarse medidas de correccién, que podrian
consistir en realizar las actividades en épocas en las que no se genere polvo o
en remojar el suelo para evitar el polvo.

Los impactos que se producen por el uso de estas infraestructuras, tanto
en este apartado como en los demas, se pueden corregir o evitar regulando
el uso que se hace de ellas.



Primeramente hay que tener en cuenta que este tipo de infraestructuras
no tiene el mismo trafico que las carreteras y que en gran parte de los casos
el trafico se reduce al correspondiente a las labores de gestion, conservacion
y explotacién del monte.

Actualmente es imposible prescindir de vehiculos a motor para realizar
ese tipo de labores, por lo que las emisiones de estos vehiculos u otros im-
pactos debidos a su uso no son evitables, aunque si lo son otros que pueden
afectar a la fauna o a otros factores.

La mayoria de las Comunidades Auténomas disponen de legislacion que
regula y prohibe la circulacién de vehiculos en los montes, por lo que cum-
pliendo esa legislacion seria suficiente para reducir o eliminar los impactos
producidos por el uso de estas infraestructuras.

En todo caso, siempre deberia prohibirse la circulacién de vehiculos a
motor no autorizados por cortafuegos y por todo tipo de caminos que no sean
aquellos que se han destinado a ese tipo de uso: caminos de comunicacién
entre localidades, caminos de acceso a areas recreativas, caminos con vistas
panoramicas, etc.

Para hacer efectiva esta prohibicion se colocarian carteles indicadores
en los cruces de aquellos caminos o cortafuegos en los que no se permite el
paso.

También se pueden colocar barreras de diferentes tipos que impidan el
paso de los vehiculos y estas barreras pueden tener un sistema de cierre o
no. Se recomienda que cuando se instalen estas barreras, sean del tipo de
sin cierre, ya que su presencia suele ser un elemento disuasor suficiente y los
cierres pueden suponer un riesgo para los medios de extincién (al verse atra-
pados en un camino sin salida), ademas de que pueden ser objeto de actos de
vandalismo que obligan a multiples sustituciones.

3. Impactos sobre el agua.

t *NQBDUPT

Estos impactos se deben a los movimientos de tierra, a la erosion de la
superficie de las infraestructuras, a la alteracion de los flujos de agua y a po-
sibles vertidos accidentales.

Aunque los puntos de agua son lugares de almacenaje de agua, su im-
pacto sobre los flujos de agua superficiales o subterraneos, es practicamente
nulo, puesto que cuando el punto de agua se llena, el agua sigue su flujo natu-
ral. Por lo que este tipo de impactos s6lo seran provocados por los caminos
y cortafuegos.
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Los movimientos de tierra pueden generar enturbiamiento de las aguas,
que también puede producirse por la erosién de la superficie de las infraes-
tructuras.

La alteracion de los flujos de agua se produce por la interrupcién y con-
centracién de los flujos de escorrentia superficial que se produce al cortar las
laderas con los caminos y al concentrarse la escorrentia en los cortafuegos.

La interrupcion de los flujos subterraneos se produce cuando el talud de
un camino corta uno de esos flujos, algo que practicamente nunca ocurrira en
el caso de los cortafuegos.

La magnitud de este impacto esta relacionada con el nivel de precipitacio-
nes de la zona y con la pendiente longitudinal de la infraestructura de que se
trate.

t .FEJEBT EF DPSSFDDJYO

Respecto al enturbiamiento de las aguas y a la alteracion de los flujos, en
los apartados correspondientes a la construccién de las infraestructuras se
proponen medidas de correccion.

Como norma general y para los casos que sirva, en los bordes de los
cursos de agua se debe mantener una faja en la que viva vegetacién propia
de ribera. Esta faja, ademas de su funcion relacionada con la biodiversidad,
servira para evitar que posibles materiales erosionados de las laderas lleguen
hasta el curso de agua y manteniéndose limpia a este.

Ejemplo de cortafuegos en el que la tltima parte no se ha realizado con el bulldozer
y se realizar4 de forma manual. En este caso se hace para evitar que posibles
arrastres de tierra terminen en el prado del fondo, pero sirve igualmente para
evitar arrastres de tierra hasta los cursos de agua.



El cumplimiento de la normativa ambiental sobre residuos y de las normas
de mantenimiento de la maquinaria, evitara los posibles vertidos accidentales
de aceite de la maquinaria o de otros elementos.

4. |mpactos sobre la vegetacion.

t *NQBDUPT

Los impactos sobre la vegetacion se deben a la ocupacién del espacio
por las infraestructuras y por el movimiento de tierras y a la destruccion de
vegetacion por posibles desprendimientos ocurridos durante la construccion
de las infraestructuras. Como impacto mas negativo de esas situaciones seria
la pérdida de arbolado singular.

Durante la fase de utilizacién, se pueden producir impactos debido al polvo
gue generan los vehiculos que circulan por las infraestructuras y a la acumu-
lacion de ese polvo en el follaje de los arboles, dificultandoles el crecimiento.
Pueden ocasionar también la exposicion del arbolado limitante con la infraes-
tructura a vientos u otros fenémenos, provocando derribos.

La existencia de caminos y cortafuegos puede incrementar la presencia
de personas en el monte, originando o aumentando problemas de furtivismo
(lefas, setas, frutos, etc.) y aumentar el riesgo de provocar incendios.

Los impactos por la ocupacién del espacio pueden ser producidos por los
puntos de agua, aunque la superficie que ocupan es minima y el resto de im-
pactos sélo seran producidos por los caminos y cortafuegos.

t .FEJEBT EF DPSSFDDJ@QO

Respecto a la ocupacion de espacio y a la destruccion de vegetacién ca-
racteristica, vale lo ya comentado.

La acumulacion de polvo en el follaje del arbolado suele ser un problema
puntual, temporal y que generalmente no afecta a toda la copa del arbol, aun
asi, en aquellos lugares que tenga un mayor impacto, se puede disminuir re-
duciendo la velocidad de los vehiculos que circulan por la via, mediante sefiales
y/o sistemas de badenes u obstaculos.

Los posibles derribos del arbolado que limita con una de estas infraestruc-
turas va a ser un problema temporal: cuando el arbolado adapte su sistema
radical a su nueva situacion, podra soportar los vientos u otros factores. La
adaptacion (durante toda la vida del arbolado) de la espesura de la masa en
funcion de su altura media, edad u otros criterios que sea necesario tener en
cuenta, generara un arbolado capaz de soportar ese tipo de impactos. En todo
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caso si existe una zona en la que tras la construccién de la infraestructura co-
rrespondiente se prevé que se produzcan importantes derribos del arbolado,
esa seria una zona a evitar durante la construcciéon de la infraestructura.

Es probable que después de la corta de arbolado que se ha realizado para la
ampliacion de este camino, se produzca algin derribo de arbolado (no mas de 3
0 cuatro pies en el tramo que se ve en la foto), pero debido a que no se trata de
arbolado singular, ni tiene un valor econémico importante, se considera factible la
actuacion ya que las ventajas de la defensa del monte contra los incendios conse-
guidas al mejorar esta infraestructura serian mayores que los perjuicios causados
por la perdida de arbolado. Si se tratase de arbolado singular o de alto valor eco-
némico y los derribos pudiesen ser mayores, podria ser un factor limitante para la
realizacion de la infraestructura.

Respecto al impacto de las personas sobre la vegetacién, vale igualmente
lo comentado respecto al uso de estas infraestructuras y afadiriamos que
la facilidad de acceso puede favorecer el furtivismo, pero también facilita la
vigilancia. Por lo que los impactos que se producen por el uso de estas infra-
estructuras, se solucionan regulando el uso que se hace de ellas, prohibiendo
el acceso a aquellos lugares 0 en aquellas ocasiones que asi se considere
necesario.

Cuando técnicamente se considere viable y no existan impactos negativos,
este tipo de infraestructuras pueden hacer accesibles determinadas zonas del
monte con vegetacion o paisaje interesante y suponer un atractivo turistico
mas para una zona, rentabilizando los recursos naturales y aportando un be-
neficio para la propiedad del monte.
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5. Impactos sobre la fauna.

t *NQBDUPT

Los impactos sobre la fauna se producen por la ocupacion del espacio por
las infraestructuras, por molestias durante la construccion, por molestias de-
bidas al uso de los caminos y cortafuegos por vehiculos a motor y por el riesgo
de ahogamiento para la fauna que suponen los puntos de agua.

La ocupacién del espacio puede ocasionar la pérdida de habitats caracte-
risticos: acuaticos, arboles viejos que sirven de refugio, cuevas o acantilados y
la creacion de barreras para el desplazamiento de la fauna. Debido al uso de
los caminos y cortafuegos, se pueden producir atropellos, molestias en perio-
do de reproduccién y aumento del furtivismo.

t . FEJEBT EF DPSSFDDJ@O

Como medidas de correccidn vale todo lo dicho hasta ahora respecto a la
ocupacion del espacio y a la regulacion del uso de estas infraestructuras.

Ejemplo de cartel que prohibe el paso por el camino a vehiculos no autorizados.

Las diferentes especies de fauna son mas o menos tolerantes a la pre-
sencia humana y a las posibles molestias, por lo que las medidas comentadas
de regulacion del uso, deberan ser mas o menos estrictas, dependiendo del
tipo de fauna de la que se trate y de la época del afio (periodos de celo o cria,

etc.).
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El efecto barrera de estas infraestructuras sélo lo produciran los caminos,
sera puntual (nunca en la totalidad de su longitud) y sélo afectara a determina-
dos anfibios y reptiles (el resto de la fauna lo podré superar sin dificultades).
Por lo tanto, si en algin caso se considera necesario, se pueden instalar
pasos subterraneos que faciliten la superacién de este obstaculo a ese tipo
de fauna. Esta situacion serd muy excepcional, ya que ademas de la situacién
puntual que hemos comentado, este tipo de fauna puede utilizar los drenajes
transversales de los caminos para pasar de un lado a otro, lo que hara inne-
cesaria la instalacion de otro tipo de pasos.

El riesgo de atropello se reduce al mismo tipo de infraestructuras y debido
al escaso tréafico y baja velocidad con la que se circula por estos caminos, el
problema va a ser muy puntual. Si en algin caso se considera necesario se
instalaran sefiales que adviertan del peligro de atropello y sistemas que reduz-
can la velocidad de los vehiculos.

Respecto al riesgo de ahogamiento en los puntos de agua, en el apartado
de construccién de este tipo de infraestructuras se proponen medidas para
evitarlo.

6. Impactos sobre el paisaje.

t *NQBDUPT

Este impacto se produce por la ocupacion del espacio en la construcciéon
de las infraestructuras y Unicamente lo van a causar los caminos y cortafue-
gos.

t .FEJEBT EF DPSSFDDJ@QO

La construccion de este tipo de infraestructuras siempre va a suponer
la introduccion de un elemento artificial en el paisaje, por lo que cuando la
construccion sea necesaria por el resto de necesidades comentadas, sera un
impacto inevitable, que en unos casos sera permanente y en otros temporal.

Todo lo ya dicho sobre ocupacion del espacio es aplicable y atendiendo a
las prescripciones que se dan para el disefio y construccion de cada una de
las infraestructuras, es posible disimularlas en el paisaje.

7. Impactos sobre la socioeconomia local.

t *NQBDUPT

Para la poblacién local, y al margen de la gestion y explotaciéon del monte
para las que este tipo de infraestructuras suponen un claro beneficio, gene-
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ralmente la construccion de estas infraestructuras va a suponer un beneficio
para sus actividades: facilidad de acceso para recoleccién de frutos, facilidad
para la caza, para el control del ganado, posibilidad de utilizacion de los puntos
de agua como abrevaderos, etc.

La facilidad de acceso al monte puede suponer la atraccién de visitantes,
gue puede generar un aumento de ingresos por actividades de turismo y como
contrapartida negativa un aumento del furtivismo, molestias al ganado, gene-
racion de basuras, etc.

t . FEJEBT EF DPSSFDDJYO

Las medidas de correccién serian las mismas que las comentadas en
cuanto a la ocupacion del espacio y a la regulaciéon del uso de estas infraes-
tructuras.

Como medidas especificas indicariamos la sustitucion de puertas de cierre
para el ganado (puertas, alambres, etc.) por pasos canadienses y asi se evita
la posibilidad de que alguien se olvide de cerrar la puerta y que el ganado se
escape del recinto.

Cierres como el de la imagen son mucho méas simples de colocar que un paso
canadiense y mas baratos, pero debido a la incomodidad que supone el tener que
bajar y subir de un vehiculo para abrirlo y cerrarlo, es probable que quede abierto
en mas de una ocasion.
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También que en aquellos lugares de recreo en el monte (zonas de acampa-
da, barbacoas, miradores, etc.), no se instalen recipientes para la recogida de
basuras, porque exigen su vaciado periddico y en caso de que ése no se reali-
ce, se suele seguir acumulando basura en el mismo lugar y, en el caso de que
esté suelto, el ganado puede volcar esos recipientes y esparcir la basura por el
suelo. En lugar de instalar recipientes, se propone que se instalen carteles en
los que se indique que no se puede depositar basura y que se debe llevar has-
ta un punto habitual de recogida de esa basura. En el cartel también se debe
indicar cual es el lugar donde se encuentra el punto de recogida mas cercano.
Si alguien llega hasta un lugar del monte con recipientes con alimentos, una
vez consumidos estos, le serd mas facil transportar los recipientes vacios y los
restos hasta un lugar donde se recojan esos residuos, ya que pesaran menos
y ocuparan menos espacio y en todo caso, creemos que es una horma basica
de educacion el realizar esta accion.

Ejemplo de cartel en el que se pide no arrojar basuras.

5.2.1. Factores ambientales condicionantes

Teniendo en cuenta todos los posibles impactos que sobre los diferentes
elementos pueden generar este tipo de infraestructuras, se deben establecer
unos factores ambientales condicionantes y en funcién de éstos adaptar el
disefio y la planificacién de las diferentes redes de infraestructuras.

Estos factores ambientales condicionantes pueden ser excluyentes (impi-
den la construccion de la infraestructura en la misma zona donde exista ese
factor), excluyentes en determinados casos, excluyentes si no existe medida
de correccion factible que aplicar y asumibles siempre, aplicando las medidas
de correccion procedentes.



Los factores ambientales pueden afectar a uno de los tipos de infraestruc-
turas comentadas, a varios o a todos, creemos que no existe problema para
diferenciar cuando puede afectar a unas o a otras.

Las medidas de correccién se aplicaran segun proceda en cada una de las
diferentes fases: planificacion y disefio, construcciéon, mantenimiento o uso.
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5.3. Planificacién y disefio

Al tratar de planificacion nos estaremos refiriendo a la totalidad de las
redes de infraestructuras y a su acoplamiento dentro del esquema de lucha
contra los incendios forestales planteado. Al tratar de disefio nos referiremos
a una red concreta de infraestructuras o a una infraestructura especifica.
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La planificacion y el disefio no se hacen al azar, sino que tienen unos obje-
tivos concretos. Las redes de infraestructuras en conjunto e individualmente
deben cumplir unas determinadas prescripciones para conseguir los objetivos
propuestos y deben respetar los factores ambientales condicionantes.

El trabajo se realiza siguiendo unos determinados pasos o fases y el disefio
de cada tipo de red de infraestructuras tiene unas determinadas peculiarida-
des.

Todo ello se explica a continuacion.

5.4. Objetivos

Los objetivos que pretendemos conseguir con la construccion de las infra-
estructuras comentadas, estan enmarcados dentro del esquema ya explicado
de lucha contra los incendios forestales y la descripcion detallada de esos
objetivos se hace en el apartado:

7. Eficacia de la construccién de las infraestructuras propuestas y justifi-
cacion de la eleccion.

Como hemos dicho, al actuar para conseguir unos objetivos en la lucha
contra los incendios forestales, estaremos también consiguiendo otros que
contribuirdn a la mejora de la eficacia en la lucha contra los incendios, creando
un circulo en el que cada actuacién favorece a las demas.

Algunas de las actuaciones que se veran favorecidas por la construccién
de este tipo de infraestructuras son la gestion, conservacion y mejora del
monte y de la fauna, facilitar la vigilancia en general, facilitar la explotacion de
los recursos (madera, setas, frutos, etc.) y facilitar las actividades de recreo
(senderismo, bicicleta de montafia, caza, pesca, etc.).

La construccién de puntos de agua también puede servir como abrevade-
ros para el ganado y para la fauna silvestre.

Como también hemos dicho, para conseguir todos los objetivos propues-
tos se requiere actuar en la totalidad de la superficie forestal, ya que si los
incendios ocurren en toda la superficie, lo l6gico es actuar en toda esa super
ficie. Eso no siempre es posible, pero en todo caso las redes de infraestructu-
ras deben disefiarse para superficies suficientemente grandes, si la superficie
sobre la que se actlia es pequefia, no se conseguira una actuacion eficaz.



5.5. Prescripciones de las redes de infraestructuras

Para conseguir los objetivos propuestos, las redes de infraestructuras de-
ben planificarse cumpliendo unas determinadas prescripciones y cada una de
las infraestructuras debe disefiarse también cumpliendo otras determinadas
prescripciones.

Las prescripciones generales que deben cumplir las redes de infraestruc-
turas se refieren a: la superficie a compartimentar, la situacién de las infra-
estructuras respecto al relieve, distancia desde los accesos a cualquier punto
del monte, la distancia desde los puntos de agua a las diferentes partes del
monte y la adopcién de las medidas derivadas de los factores ambientales
condicionantes.

Ademas cada tipo de infraestructura tendra unas prescripciones especifi-
cas que encajaran también dentro de esas prescripciones generales.

La primera prescripcion a cumplir se refiere tanto a la Red de
Compartimentacion como a la Red de Accesos y por eso se expone separada
del resto.

Esta prescripcion consiste en que los caminos y cortafuegos que formen
parte de las redes de infraestructuras deben ser independientes unos de otros
(deben tener un trazado distinto).

Por los motivos ya explicados, hemos elegido un sistema de construccion
y mantenimiento de los cortafuegos sencillo de aplicar y barato: aperturay lim-
pieza con bulldozer. La labor del bulldozer al limpiar los cortafuegos consiste en
arrancar la vegetacion y retirarla del cortafuegos. Aplicando este método no
es posible dejar refinado el firme de un camino, respetar las obras de fabrica
o limpiar las cunetas. Tampoco podemos hacer que otra maquinaria (motoni-
veladora o retroexcavadora) complete la labor del bulldozer o que la sustituya,
ya que aparte de no poder trabajar en determinadas partes, tendria un coste
muy superior al del método que hemos elegido.

Ademas de por lo dicho, es necesario independizar el trazado de los cami-
nos del de los cortafuegos debido a que los cortafuegos son infraestructuras
temporales y los caminos lo son permanentes y lo ideal es que esas infraes-
tructuras permanentes se vayan mejorando con el tiempo.
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Ejemplo de conversion de cortafuegos en camino mediante construccion de dos
cunetas y el refino de la plataforma del camino con los materiales extraidos. Si en
el futuro esta infraestructura se quisiese mantener como cortafuegos, lo cual es
l6gico dado el trazado que tiene, tendriamos los inconvenientes antes descritos.
Si se quisiese mantener como camino, tendriamos los inconvenientes de los ca-
minos situados en divisorias de aguas (las roderas del camino ya evidencian las
dificultades de evacuacion del agua), por lo que la eficacia de la actuacion realizada
es muy cuestionable. Lo légico es que la necesidad de acceso que evidencia la
construccion de este camino estuviese integrada en la Red de Accesos y no optar
por una solucién simple para salir del paso, sin tener en cuenta los inconvenientes
futuros.

5.5.1. Red de Compartimentacion de la superficie forestal

Como mas adelante se explicara, al realizar el disefio de la Red de
Compartimentacion de la superficie forestal, se realizara previamente un in-
ventario de las infraestructuras existentes que puedan cumplir esa funcién
de compartimentacion de la superficie forestal, ya que determinadas lineas
naturales como: rios, acantilados, lagos, etc. o artificiales como: embalses,
carreteras, autovias, etc.; nos serviran para realizar esa funcién de comparti-
mentacién sin necesidad de construir nuevas lineas.

Como ya hemos explicado, dentro de nuestro esquema de lucha contra
los incendios forestales; las Unicas lineas de compartimentacion que vamos a
construir son los cortafuegos y los caminos en determinados casos.

Por ello, las prescripciones que a continuacién se detallan se refieren
basicamente a las prescripciones que tienen que cumplir los cortafuegos exis-
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tentes o los que se construyan, aunque también deben tenerse en cuenta,
cuando sea posible, para el resto de lineas que se incluyan en la red de com-
partimentacion de la superficie forestal.

Debido a ello, al tratar de “superficie rodeada de cortafuegos”, nos esta-
remos refiriendo a superficie forestal rodeada de cualquier tipo de esas lineas
de compartimentacion y al tratar de “cortafuegos” nos estaremos refiriendo a
las infraestructuras definidas con ese nombre.

Las prescripciones a cumplir por la red de compartimentacién de la super -
ficie forestal se refieren a la superficie de monte que debe quedar rodeada de
lineas cortafuegos, a la situacion de esas lineas en el relieve, a la anchura que
deben tener y a la accesibilidad para vehiculos.

5.5.1.1. Superficie rodeada de cortafuegos

El primer criterio que se debe tener en cuenta para disefiar la Red de
Compartimentacion de la superficie forestal, es la superficie de monte, que
tiene que estar rodeada de lineas que realicen la funcién de cortafuegos.

La superficie rodeada de cortafuegos (expresada en hectéareas) serd un
valor medio con caracter orientativo. Lo que significa que dicho valor puede
aumentarse o disminuirse, pero siempre se tendera a acercarse lo maximo
posible a ese valor.

Esa superficie media, aumentara o disminuira debido a las necesidades de
situacién de los cortafuegos, que comentaremos mas adelante, ya que tiene
mayor importancia situar los cortafuegos en los lugares correctos, que el nd-
mero de hectareas que se rodee de cortafuegos.

La superficie media se puede definir teniendo en cuenta multiples valores
relacionados con la extincion de los incendios: combustible que genera alta
intensidad de fuego y lo contrario, etc.; relacionados con los recursos natu-
rales: valor del arbolado, habitats singulares, etc.; o referentes a cuestiones
econdmicas: dificultad de construccion y mantenimiento de los cortafuegos,
gran superficie de cortafuegos a mantener, etc.

Como hemos dicho, los cortafuegos son infraestructuras temporales, no
permanentes; practicamente su Unica utilidad va a ser la lucha contra los
incendios y elegimos un método de construccién y mantenimiento sencillo de
aplicar y barato, para poder actuar en una gran superficie forestal. Por ello,
nuestro principal condicionante va a ser extender los cortafuegos al mayor na-
mero posible de hectareas de superficie forestal. Para ello necesitamos elegir
un valor medio de superficie rodeada de cortafuegos que nos facilite la extin-
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cion de los incendios forestales y que nos suponga una cantidad de hectareas
de cortafuegos cuya construccién y mantenimiento sea abordable econémica-
mente. Tomar otro valor de superficie rodeada de cortafuegos siguiendo otros
criterios, solo deberia hacerse en circunstancias excepcionales.

La experiencia acumulada nos dice que ese valor medio de superficie ro-
deada de cortafuegos es de 60 has. y se ha llegado al mismo, teniendo en
cuenta las necesidades de extincién de los incendios y el coste de construccion
y mantenimiento de la red de cortafuegos.

En relacién con la extincion de incendios, esa superficie, de forma aproxi-
mada, supondria un cuadrado de unos 775 m. de lado, donde la distancia
méaxima desde cualquier punto de los cortafuegos a cualquier punto de la su-
perficie forestal rodeada de cortafuegos seria de unos 388 m.

En general, las autobombas forestales suelen llevar una longitud de man-
gueras de entre 200 y 300 m., por lo que en esta situacién, serian muy pocos
los lugares del monte a los que no se podria llegar extendiendo la totalidad de
las mangueras de que disponen las autobombas forestales. También en este
caso, un bombero forestal podria acceder a pie al punto de la superficie fores-
tal mas alejado posible de los cortafuegos en unos 5 minutos (lo que parece
un tiempo razonable).

Esta situacién, ya de por si favorable, puede ser mejorada si esa superficie
de 60 has. est4 dividida por la mitad con un camino, ya que en ese caso la
distancia maxima desde los cortafuegos o el camino al punto més alejado posi-
ble de la superficie forestal seria de unos 194 m. (accesible por la longitud de
mangueras de las autobombas) y el tiempo que un bombero forestal tardaria
en acceder a pie a ese punto seria de unos 3 minutos.

La construccion de ese camino se deberia acometer en cualquier circuns-
tancia, ya que esa infraestructura va a ser permanente y ademas va a cumplir
otra serie de funciones en la gestion y conservacién del monte.

En relacion con el coste de construcciébn y mantenimiento, también se
considera una superficie razonable por los siguientes motivos.

Dando una anchura de 20 m. a todos los cortafuegos, el esquema plan-
teado supondria que habria unas 65 has. de cortafuegos por cada 1.000 has.
de superficie forestal.

Suponiendo un coste medio de construccion de los cortafuegos de 407
euros por ha., la construccion de la red de cortafuegos en cada 1.000 has.
supondria 26.455 euros.
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Si la vida media de los cortafuegos va a ser de unos 40 afios, la amortiza-
cion anual del coste de construccion sera de 661 euros.

El mantenimiento de los cortafuegos se realizaria cada 5 afios y su coste
por ha. seria de 230 euros.

Todo ello supone que en las circunstancias comentadas, la construccion
y mantenimiento de la red de cortafuegos para una vida de 40 afios, tenga
un coste anual de unos 3.700 euros por cada 1.000 has. forestales, lo que
consideramos un coste razonable.

Ejemplo de ladera divida con cortafuegos y accesible mediante caminos (la infraes-
tructura de la parte de abajo de la imagen es una carretera)

El principal factor que va a limitar la extension de esa superficie rodeada
de cortafuegos, va a ser la altitud. A mayor altitud, las laderas tienen mayor
superficie sin lugares en los que situar los cortafuegos. En esas situaciones
la extension de esa superficie rodeada de cortafuegos se va a incrementar y
generalmente se va a renunciar a la compartimentacion total con cortafuegos.
Entonces, la compartimentacion de la superficie se realiza con cortafuegos
situados en aquellas lineas mas evidentes y el resto de la superficie se com-
partimentara mediante caminos, que ademas van a ser imprescindibles para
la gestion y explotacion del monte.

En estos casos y en aquellas circunstancias en las que el riesgo de des-
truccion de la vegetacion por el fuego sea grande, se debera recurrir a la
construccion de fajas cortafuegos paralelas a esos caminos, también teniendo
siempre en cuenta la temporalidad de esa actuacion.
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5.5.1.2. Situacién de los cortafuegos

La situacién de los cortafuegos con respecto al relieve del terreno es el
principal factor a tener en cuenta a la hora de disefiar la red de compartimen-
tacion de la superficie forestal.

Como se ha explicado, el fuego forestal se propaga de una determinada
manera influida por unos determinados factores, que hacen que avance mas
rapidamente por unos lugares y mas despacio por otros. Interponer un corta-
fuegos en la linea de méaxima velocidad e intensidad del fuego no tiene sentido,
ya que sera superado por éste en la mayoria de las ocasiones. Por lo tanto,
los cortafuegos deberan situarse en aquellos lugares del relieve del terreno en
los que sean eficaces.

Estos lugares (y ordenados de mejor a peor emplazamiento) son: las di-
visorias de aguas, las lineas de maxima pendiente y paralelos al fondo de las
vaguadas.

Cortafuegos construido en una divisoria de aguas.

Se deben elegir en primer lugar los mejores emplazamientos y si estos
no existen, se contintia con los siguientes. Lo que no debe hacerse en ningln
caso, es situar los cortafuegos paralelos a las curvas de nivel, ya que aparte
de su inutilidad para parar el fuego, pueden convertirse en trampas mortales
para los medios de extincidn de incendios.



Cortafuegos construido paralelo a una vaguada.

La Unica excepcion seria cuando se sitdan los cortafuegos paralelos a una
via de acceso existente: camino o carretera. Estos casos, si es posible evitar
los se deben evitar, pero si es necesaria esa ubicacion para completar la red
de compartimentacién de la superficie forestal, se podria realizar.

En todo caso, solo serd posible su realizacion si la ladera que atraviesa
dicha via de comunicacion tiene una pendiente baja, menor del 12%, nunca
cuando la pendiente fuese superior, ya que esa actuacion seria igual de ineficaz
que los cortafuegos paralelos a las curvas de nivel.

En estos casos, el cortafuegos debera situarse en la parte inferior de la
via de comunicacion, respecto a la pendiente de la ladera. Ello se debe a que
tanto en las tareas de construccién como en las de limpieza del cortafuegos,
el material arrancado caeria sobre la via de acceso si el cortafuegos estuviese
situado por encima de esa via, provocando la necesidad de limpieza de esa
via e incrementando el coste de la operacién. Circunstancia que no se da si el
cortafuegos se sitlia en la parte inferior de la via.

El criterio de situacion de los cortafuegos, también debera imponerse a
la forma de realizacion de los cortafuegos. Se debera elegir el lugar correcto
aunque la realizacion del cortafuegos sea mas costosa que otra localizacion
menos adecuada, pero en la que la realizacién fuese mas barata. Esta norma
s6lo podra romperse para tramos de pequefia longitud y cuando las ventajas
de la realizacion sean muy evidentes.
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Camino con faja cortafuegos de 10 m. situada en la parte inferior del camino y que
cumple las prescripciones comentadas.

Para evitar que posibles materiales erosionados de la superficie de los cor
tafuegos lleguen a los cursos de agua, se debe dejar una franja de vegetacion
a cada lado de esos cursos de agua. Generalmente este tipo de vegetacion no
va a suponer un riesgo de propagacion del incendio, en el caso de que si pueda
serlo, se debera evaluar su eliminacién o no. La anchura de la faja también
dependera de esos factores.

Ejemplo de cortafuegos en el que se ha mantenido la vegetacion existente en el
borde de un curso de agua.



5.5.1.3.  Anchura de los cortafuegos

La anchura que deben tener los cortafuegos se puede elegir en funcién de
los mismos factores anteriormente comentados (valor del arbolado, habitats
singulares...) o se podria calcular en funcién del tipo de incendio que se puede
generar en los combustibles que separan (altura de llama, intensidad...).

Pero por los mismos motivos también comentados (temporalidad, facilidad
y bajo coste) creemos que se puede establecer una anchura tipo que sirva
para la gran mayoria de las situaciones.

Esa anchura seria 20 m. Dicha anchura es efectiva con la mayoria de
las intensidades del fuego y practicamente siempre para detener el fuego de
flancos o de cola.

Anchuras menores no tendrian la misma eficacia y anchuras mayores
suponen mayor coste de construccién y mantenimiento, ademas de aumentar
muy poco su efectividad.

Existe una situacién en la que se pueden construir los cortafuegos con
una anchura inferior a la propuesta y posteriormente ampliarlos hasta esa
anchura tipo. Esa situacion se produce cuando los combustibles que separa el
cortafuegos (en uno o en ambos lados) estan formados por arboles con valor
comercial. En ese caso, en la fase de regeneracion del arbolado, el cortafue-
gos puede tener una anchura inferior (10 - 12 m.) y cuando el arbolado tenga
una talla que permita su comercializacion, se puede ampliar el cortafuegos y
obtener un beneficio por la madera cortada.

Aunque exista, no se recomienda esa posibilidad, ya que, generalmente,
durante ese periodo de tiempo que el arbolado tarda en adquirir una talla
comercializable, la intensidad del fuego que se puede generar en ese tipo de
combustible va ha hacer que el fuego supere el cortafuegos en la mayoria de
las ocasiones.

5.6.1.4.  Accesibilidad para vehiculos

La accesibilidad para vehiculos, se refiere exclusivamente a la posibilidad
de que las autobombas forestales transiten por los cortafuegos (o vehiculos
con similar capacidad todo terreno).

Esta accesibilidad no siempre va a ser posible (grandes pendientes, rocas,
etc.) y no es el principal factor a tener en cuenta, es mucho mas importante
la situacién de los cortafuegos.

Si se puede conseguir esa accesibilidad con los medios previstos para
la construccién de los cortafuegos, es importante hacerlo, ya que ayudara a
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cumplir la prescripcion de que todos los lugares del monte se encuentren a
una determinada distancia de un lugar accesible a ese tipo de vehiculos. Si no
se puede conseguir, vale lo anteriormente dicho de importancia de su situa-
cion.

Puesto que la prescripcion de que todos los lugares del monte se encuen-
tren a una determinada distancia de un lugar accesible a autobombas se debe
cumplir siempre, en aquellos lugares en los que los cortafuegos no permitan
esa accesibilidad, ésta se debera conseguir mediante la construccién de cami-
nos. Las Unicas zonas en las que no se conseguiria esa accesibilidad, serian
aquellas que presentasen factores ambientales condicionantes excluyentes.

5.5.2. Red de accesos

Como mas adelante se explicara, al realizar el disefio de la Red de Accesos,
se van a tener en cuenta todos los accesos a la superficie forestal ya existen-
tes y se propondré la construccién de caminos para completar esa Red.

Por ello, las prescripciones que se exponen se refieren ala Red de Accesos
en conjunto y a las caracteristicas de los caminos que se deban construir.

Estas prescripciones tienen que ver con la posibilidad de transito de los di-
ferentes tipos de vehiculos, con la distancia maxima desde cualquier punto de
la superficie forestal a un acceso para los medios de extincién terrestres, con
la situacion de las infraestructuras en la Red y respecto al relieve del terreno,
con el coste de construccion y mantenimiento y con los posibles usos distintos
a la extincién de incendios que puedan tener esos accesos (tanto pretendidos
como a evitar).

Ademas se deben tener presentes en todo momento las medidas a adop-
tar en funcién de los factores ambientales condicionantes (siempre solamente
respecto a los caminos a construir).

5.5.2.1. Accesibilidad de los vehiculos a motor

No todos los caminos van a permitir el transito de todo tipo de vehiculos,
ni todo tipo de vehiculos es necesario que circulen por todo tipo de caminos,
sino que cada camino va a cumplir unas determinadas funciones y va a permi-
tir la circulacion de un determinado tipo de vehiculos.

En funcion de la posibilidad de transito a través de los caminos por los dife-
rentes vehiculos a motor (definida por las caracteristicas del camino: pendien-
te, anchura, firme, etc.), estableceremos una clasificacién de los diferentes











































































































































































































































































































































































































































































