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Resumen   

La prevención y supresión de incendios forestales basadas exclusivamente en la selvicultura y la 

infraestructura de contención resultan, cada vez con más frecuencia, menos efectivas para frenar su 

propagación. Los paisajes agroforestales en mosaico, con gran variedad de usos y cubierta del suelo, 

pueden ser menos propensos a los incendios que las masas forestales. Recientemente se han 

propuesto estrategias para promover las actividades agropecuarias y forestales. Sin embargo, se 

desconoce si en el actual contexto socioeconómico, estas actividades resultaran en paisajes 

forestales con menor riesgo de incendio. Presentamos un estudio del proyecto Mosaico Extremadura, 

una estrategia participativa para mitigar el riesgo de incendio en la comarca de la Sierra de Gata, 

Cáceres. El objetivo es valorar la eficacia de las intervenciones agrícolas, forestales y ganaderas 

promovidas por el proyecto como “cortafuegos productivos” y su potencial para proteger zonas con 

alto riesgo de incendio. Los resultados muestran que las intervenciones consiguen reducir la longitud 

de llama y la velocidad de propagación, y que un 40% de éstas se sitúan en zonas de alto riesgo. Las 

intervenciones agroforestales promovidas por el proyecto crean zonas desde las que atacar los 

incendios y, si se ubican estratégicamente, contribuyen a mitigar el riesgo de incendio. 
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1. Introducción  

 

Durante décadas el problema de los incendios se ha abordado principalmente con selvicultura 

preventiva, infraestructura de contención y equipos humanos para su detección y extinción. A finales 

del siglo XX, en vista que estas medidas resultaban insuficientes ante los nuevos incendios de gran 

magnitud (STEPHENS et al., 2012; SYPHARD et al., 2011; TURNER et al., 2003), países como Estados 

Unidos, Canadá y Australia, que durante muchos años habían invertido en costosas estrategias de 

detección y supresión, desarrollaron enfoques de manejo integrado de incendios (IFM). El IFM 

consiste básicamente en el manejo del fuego, permitiendo que bajo ciertas condiciones en un 

incendio la vegetación arda, y realizando quemas prescritas, con o sin tratamientos mecánicos de 

combustible (STEPHENS et al., 2012). 

 

Sin embargo, el IFM presenta importantes problemas técnicos y logísticos. Las quemas 

prescritas requieren grandes cuadrillas de técnicos cualificados y recursos sustanciales para la 

planificación e implementación. La opinión pública, normalmente reacia al riesgo, y las normativas 

ambientales y forestales, son también impedimentos para el uso generalizado de la quema prescrita, 

especialmente en las proximidades de áreas residenciales (HAINES et al., 2001). 

 

En los paisajes forestales domesticados y densamente poblados de Europa, con sus bosques 

de pequeña extensión con cultivos intercalados, paisajes patrimoniales, numerosas reservas 

naturales y áreas protegidas, y numerosos usuarios rurales y urbanos con diferentes demandas, 

valores y percepciones, el uso del fuego como herramienta de gestión forestal no es factible (TEDIM et 
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al., 2016). En estas situaciones el fuego es, además de un fenómeno natural, un proceso social, un 

elemento que se "enmarca y transmite culturalmente" (TEDIM et al., 2016) [p. 142], y los incendios 

forestales son más que un problema técnico, un problema perverso (CARROLL et al., 2007). 

 

Los problemas perversos se caracterizan por un alto grado de incertidumbre científica y un 

profundo desacuerdo sobre los valores, las percepciones y las actitudes entre las partes interesadas. 

En este tipo de problemas es mucho más complicado identificar las causas y la mejor solución. Por 

tanto, los problemas perversos no tienen una única, correcta formulación, ni una solución clara y 

óptima, sino soluciones más o menos útiles (BALINT et al., 2011; GERALD ALLEN et al., n.d.). Los 

enfoques para abordar los problemas perversos requieren una gestión adaptativa, la toma de 

decisiones multisectorial, gestión transversal entre administraciones, mercados que incorporen el 

capital natural y procesos de colaboración para involucrar a los diversos grupos de interés (DEFRIES & 

NAGENDRA, 2017). 

 

En las últimas dos décadas, se han propuesto nuevas estrategias para abordar los numerosos 

desafíos categorizados como problemas perversos, incluidos los incendios forestales. El conocimiento 

local y la participación de la población local en la definición del problema, la planificación y la gestión 

territorial para la reducción de riesgos y la conservación de los servicios ecosistémicos son elementos 

fundamentales en el desarrollo de estrategias sostenibles de gestión de incendios forestales 

(ALCASENA et al., 2019; LASANTA et al., 2018; OTERO et al., 2018; RUÍZ-MIRAZO et al., 2011; TÀBARA 

et al., 2003; TEDIM et al., 2016; VIGNA et al., 2021). 

 

Sierra de Gata es una zona montañosa del suroeste de España propensa a incendios. Se 

extiende sobre 150.000 ha, de las cuales 70.000 ha son bosques de Pinus pinaster, y comprende 

una población de 22.728 habitantes en 20 municipios. Desde 2015, tras un incendio que quemó 

cerca de 8.000 ha y obligó a evacuar 3 localidades de la cuenca alta de la Rivera de Gata, se está 

ejecutando el proyecto Mosaico Extremadura (Mosaico) para restaurar un paisaje agroforestal menos 

propenso al fuego (MOSAICO EXTREMADURA, 2021). El proyecto se basa en la idea de que las 

intervenciones agropecuarias y forestales implementadas por la población rural funcionarán como 

cortafuegos productivos eficaces que reducirán el riesgo de incendio. La evidencia de que los paisajes 

agroforestales con una diversidad de usos de la tierra son menos propensos a los incendios 

forestales que los bosques o los matorrales, y que el pastoreo en bosques y cortafuegos es efectivo 

para prevenir la acumulación de combustible apoya esta idea (COLANTONI et al., 2020; MANCILLA-

LEYTÓN et al., 2021; RUÍZ-MIRAZO et al., 2011) aunque otros estudios han llegado a conclusiones 

diferentes (COSTAFREDA-AUMEDES et al., 2013; ORTEGA et al., 2012).  

 

2. Objetivos 

 

El propósito de este estudio es determinar el potencial de las intervenciones promovidas por el 

Mosaico para conseguir un paisaje agroforestal menos propenso a los incendios. Respondemos a las 

siguientes preguntas: 1) ¿Funcionan las intervenciones como cortafuegos efectivos? Si es así, ¿en 

qué medida influyen en el comportamiento del fuego y en los métodos de ataque? 2) ¿Se 

implementan las intervenciones en áreas de alto riesgo? es decir, ¿se logra implementar la 

intervención apropiada en el lugar adecuado? Para ello se elaboró un índice relativo de riesgo de 

incendio y se realizaron simulaciones del comportamiento del fuego en el paisaje existente en 2010, 

bajo 2 supuestos: antes y después de la implementación del Mosaico. Seleccionamos 2010 como 

año de referencia, antes del incendio de 2015, por ser la fecha para el que se disponía del conjunto 

más completo de datos del área estudiada 

 

3. Metodología 

 

Ámbito de estudio 
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Se estableció como ámbito de estudio la cuenca hidrográfica de la Rivera de Gata hasta la cola 

del embalse “Rivera de Gata”, abarcando una superficie de 15.092,4 ha. Puede subdividirse en tres 

unidades: subcuenca de la Rivera de Acebo (zona “A”, 7.910 ha), subcuenca de la cabecera de la 

Rivera de Gata (zona “B”, 6.987 ha), y una subcuenca residual al sur de ambas (zona “C”, 194 ha). 

(Figura 1). 

 

El ámbito incluye tres municipios en su totalidad (Acebo, Gata y Hoyos) y dos parcialmente 

(Perales del Puerto y Villasbuenas de Gata), con una población total de 3.226 habitantes en 2020 

(INE, 2021). Contiene las localidades de Acebo, Hoyos, Gata y Perales del Puerto. 

 

 

 

 
 

 

Figura 1. Ámbito de estudio. 

 

El relieve es montañoso, con un 40% de la superficie con pendientes superiores al 30% y 

altitudes entre 339 y 1.487 m.s.n.m. La zona se caracteriza por un clima templado, subhúmedo, 

mediterráneo con precipitación media anual de 1.336 mm (1961-2003; observatorio AEMET "3536-

Hoyos"). La temperatura media del mes más frío y más cálido es de 6,2ºC y 23,1 ºC respectivamente. 

 

Alrededor del 85% del ámbito está clasificado como suelo forestal y el 13,5% como suelo 

agrícola, repartiéndose el resto entre suelo urbano y láminas de agua (MFE, 2021). Las masas 

arboladas se concentran en la subcuenca “B” (3.800 ha de Pinus pinaster) y suroeste de la 

subcuenca “A” (1.400 ha de Quercus pyrenaica). El MFE25 adscribe 4.800 ha de la subcuenca “A” a 

la categoría “áreas quemadas”, correspondiente a terrenos que ardieron en 2015, previamente 

ocupados por Pinus pinaster, matorral y pastizales. Actualmente la regeneración natural está 

recolonizando estas zonas. Los olivares predominan en las tierras agrícolas, con presencia también 

de viñedos y frutales (SIOSE, 2014).  

 

Unas 4.300 ha del ámbito pertenecen al ZEC “Sierra de Gata” y 583 ha al ZEC “Rivera de Gata y 

Acebo”. Más de 7.500 ha son Montes de Utilidad Pública (JUNTA DE EXTREMADURA, 2021).  
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La comarca es propensa a los incendios forestales. En los últimos 20 años se produjeron 

importantes incendios: en 2003 (Acebo, 2.360 ha), 2005 (Gata, 732 ha), 2012 (Gata, 677 ha) y el 

mayor en 2015 (Acebo, 7.832 ha) (EGIF, 2021). El ámbito está incluido en la Zona de Alto Riesgo 

“Sierra de Gata”. 

 

Intervenciones seleccionadas 

 

Se consultó la base de datos del Mosaico actualizada en octubre de 2020 y se seleccionaron 

23 intervenciones, cubriendo un total de 732 ha (5% del ámbito) (Tabla 1). Las intervenciones 

agrícolas, ganaderas y forestales corresponden respectivamente a cultivos arbóreos (olivo, castaño, 

almendro y pistacho), pastoreo extensivo, principalmente con ganado caprino y ovino, y la resinación.  

 
Tabla 1. Características de las intervenciones 

Tipo  
Número de 

intervenciones 

Superficie  Titularidad (%) 

Ha % Publica Privada 

Agrícola 9 49,6 6,8 - 100,0 

Forestal 8 553,2 75,6 55,4 44,6 

Ganadera 6 129,3 17,7 56,6 43,4 

Total 23 732,0 100,0 51,9 48,1 

 

Espacialmente, la zona “B” incluye 8 iniciativas y el 60% del área total intervenida. La mayoría 

de las iniciativas agrícolas (7 intervenciones, 96% de la superficie de esta tipología) se concentran en 

la zona “A” (Figura 2). 

 
Figura 2. Distribución de las intervenciones. 
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Análisis realizados 

 

Efectividad de las intervenciones como cortafuegos 

 

Se realizaron simulaciones del comportamiento del fuego superficial con y sin intervenciones 

(POST y PRE) mediante el software FLAMMAP (USDA, 2021). La longitud de llama y la velocidad de 

propagación, variables directamente relacionadas con la capacidad de extinción, se calcularon bajo 

dos escenarios climáticos, L10 y VL35 (Tabla 2). Las condiciones de humedad del combustible se 

basaron en SCOTT & BURGAN (2005). 
Tabla 2. Condiciones de los escenarios climáticos 

Parámetro 
Escenario  

L 10 VL35 

Humedad combustible fino muerto 1-hr (%) 6 3 

Humedad combustible fino muerto 10-hr (%) 7 4 

Humedad combustible fino muerto 100-hr (%) 8 5 

Humedad combustible vivo herbáceo (%) 60 30 

Humedad combustible vivo leñoso (%) 90 60 

Dirección del viento Ladera arriba Ladera arriba 

Dirección del viento en celdas llanas (Azimut,º) 0 0 

Velocidad del viento (Km/h) 10 35 

 

Las simulaciones se realizaron con 5 m de tamaño de celda, utilizando los siguientes dataset:  

 

 Altitud, pendiente y orientación: generados a partir del MDT05 suministrado por el CNIG 

(CNIG, 2021). No varían en la situación POST.  

 Modelos de combustible: 

o PRE: ajustados a partir la cartografía de combustibles de Extremadura de 2010.  

o POST: proyectados suponiendo la implementación de cada iniciativa.  

 Fracción de Cabida Cubierta: 

o PRE: generada mediante fotointerpretación de ortofotografía PNOA de 2010 

(PNOA, 2021) 

o POST: proyectada suponiendo la implementación de cada iniciativa. 

 

La metodología se basó en la consideración de cuatro “clases de extinción” definidas a partir de 

valores de los dos parámetros simulados (Tabla 3), estudiando para cada celda si la implementación 

del Mosaico, considerando cada parámetro, es capaz de rebajar la clase y, si es así, en cuántos 

grados. Los valores utilizados para definir los umbrales se basaron en ANDREWS et al. (2011) y el 

PLAN DE DEFENSA DE BALEARES (2015). 
Tabla 3. Clases de extinción 

Clase de 

extinción 

Comportamiento del fuego y método 

de control 

Umbrales 

Longitud de 

llama 

(m) 

Velocidad de 

propagación 

(m/min) 

1 
Velocidad de propagación y longitud 

de llama bajos. Medios manuales. 
< 1,2 < 0,5 

2 
Velocidad de propagación y longitud 

de llama moderados. Maquinaria. 
1,2-2,4 0,5-2 

3 
Fuego de copas (serios problemas 

de control) 
2,4-3,4 2-33 

4 
Fuego de copas y antorcheo 

(métodos de control inefectivos) 
>3,4 >33 
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Seguidamente se estableció una matriz de valoración que ordenó todos los posibles cambios de 

clase de acuerdo a su “grado de mejora en la extinción”, estableciendo como más favorables aquellos 

que consiguen traspasar el umbral que permite un ataque efectivo del fuego (clases 1 y 2). Se asignó 

el valor “6” a la transición más deseable y “1” a la menos significativa (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Grados de mejora asignados a cada cambio de clase de extinción 

  
Clase de extinción (POST) 

  

1 2 3 4 

Clase de 

extinción 

(PRE) 

1 0 -2 -5 -6 

2 2 0 -3 -4 

3 5 3 0 -1 

4 6 4 1 0 

 

Para la consideración conjunta de los dos parámetros simulados se generó una matriz de 

reclasificación aplicando un peso de 0,66 a la longitud de llama y 0,33 a la velocidad de propagación, 

mayorando la primera variable en la línea de PATFOR (2013) y PLAN DE DEFENSA DE BALEARES 

(2015) (Tabla 5). 

 
Tabla 5. Matriz final de reclasificación 

 
  

 

Grado de mejora de extinción: velocidad de 

propagación (0,33) 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 

Grado de 

mejora de 

extinción: 

longitud 

de llama 

(0,66) 

0 0 0 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 2 3 

2 1 2 2 2 3 3 3 

3 2 2 3 3 3 4 4 

4 3 3 3 4 4 4 5 

5 3 4 4 4 5 5 5 

6 4 4 5 5 5 6 6 

 

Índice de riesgo  

 

La localización de las intervenciones promovidas por el Mosaico en relación con el riesgo de 

incendio del ámbito se analizó a través de la definición de un índice de riesgo relativo, considerando 

la "subcuenca" como unidad espacial de análisis. Se partió de las 116 cuencas hidrográficas que 

integran el ámbito de acuerdo a CEDEX (2021), agregándose en 14 unidades finales (“subcuencas”), 

para las que se generaron cada uno de los componentes del índice de riesgo. 

 

El índice se generó a partir de la combinación de dos factores: “peligro” y “vulnerabilidad”, en 

consonancia con lo establecido en el Real Decreto 893/2013. Cada uno de estos componentes se 

desagregó a su vez en nuevos elementos (nivel 3 y sucesivos), para los cuales se generaron valores a 

nivel de “subcuenca”, categorizados siempre en 5 clases que se utilizaron para componer el nivel 

superior a través de matrices de pesos. Para reclasificar los rangos de valores se utilizó el método de 

Natural Breaks (JENKS, 1967). El esquema final propuesto utilizó 6 niveles de desagregación. Los 

cuatro primeros se muestran en la Tabla 6.  

 

 
Tabla 6: Componentes del índice de riesgo  
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NIVEL 1 PESO NIVEL 2 PESO NIVEL 3 PESO NIVEL 4 

Riesgo 

0,5 Peligro 

0,6 
Peligro 

estructural 

0,7 Escenario VL35 

0,3 Escenario L10 

0,4 
Probabilidad 

de ignición 

0,7 Ocurrencia histórica 

0,3 Elementos de riesgo 

0,5 Vulnerabilidad 

0,5 Calidad 
0,7 

Valor económico de los 

servicios ecosistémicos 

0,3 Áreas de conservación 

0,5 Fragilidad 
0,7 Población 

0,3 Factores ambientales 

 

El “peligro estructural” consideró los dos escenarios utilizados para estudiar la efectividad de 

las intervenciones (L10 y VL35), dando un mayor peso al más extremo. Se evaluó a través de los 

parámetros “longitud de llama” y “velocidad de propagación”, utilizando las “clases de extinción” de 

la Tabla 3 y los pesos relativos de la Tabla 5. La simulación se realizó a partir de las fuentes de datos 

ya presentadas, extendidas a la totalidad del ámbito.  

 

La “ocurrencia histórica” se analizó a partir de los puntos de inicio de incendios del periodo 

2000-2010 (EGIF, 2021). Para ello, se generó una distribución espacial continua mediante el 

algoritmo Kernel density, que se trasladó posteriormente a nivel de subcuenca a través de su valor 

agregado por unidad de superficie.  

 

Los “elementos de riesgo”, consideraron cuatro categorías: “interfaz agrícola-forestal”, “interfaz 

urbano-forestal”, “red viaria” e “instalaciones y actuaciones susceptibles en terreno forestal”. Su 

aportación a la probabilidad de ignición se valoró a través de franjas de influencia de 8 metros (red 

viaria) y 100 metros (resto de elementos). La totalización a nivel de subcuenca se efectuó mediante el 

porcentaje superficial cubierto por alguna de las bandas de influencia, no teniendo en cuenta el 

efecto acumulativo.  

 

El “valor económico de los servicios ecosistémicos” se obtuvo a partir de la información 

generada en el proyecto VANE (2011). Se tuvieron en cuenta 13 servicios, incluyendo la producción 

de alimentos y materias primas, caza y pesca, servicios recreativos, control de la erosión, captura de 

carbono y biodiversidad. Dado que los ráster de partida estaban expresados en unidades 

comparables (€/ha año), se obtuvo el valor total de los servicios ecosistémicos para cada píxel, y se 

trasladó posteriormente a nivel de subcuenca a través de su valor agregado por unidad de superficie.  

 

El factor “áreas de conservación”, consideró explícitamente la existencia de figuras de 

protección, utilizando la capa oficial de RN2000 (JUNTA DE EXTREMADURA, 2021). La totalización a 

nivel de subcuenca se efectuó a través del porcentaje superficial cubierto por alguno de los ZEC 

existentes.   

 

El componente “población” se evaluó a partir de una distribución continua de densidad de 

población generada mediante el algoritmo Simple Density (radio 1 km). Para ello, se repartieron 

espacialmente las cifras del Padrón Continuo del año 2010 (INE, 2021) en los distintos núcleos y 

diseminado existentes, utilizando como referencia de apoyo la cartografía digitalizada del Censo de 

Población y Viviendas del INE (2011). La totalización a nivel de subcuenca se efectuó a través de su 

valor agregado por unidad de superficie.  

 

Los “factores ambientales” tuvieron en cuenta la “capacidad de regeneración” y la “erosión 

potencial”. En el primer componente se utilizó el enfoque del PLAN DE DEFENSA DE BALEARES 
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(2015), considerando que la capacidad de regeneración dependerá tanto de las especies vegetales 

presentes como de la capacidad de estación de su ubicación concreta. Para ello, se partió del MFE50 

y se reclasificaron las teselas en 5 formaciones con una capacidad de regeneración decreciente: 

“agrícola y artificial”; “pastizal”; “matorral”; “arbolado adaptado” y “arbolado no adaptado” (masas de 

castaño, choperas de plantación y monte bravo de coníferas procedente de repoblación). 

Posteriormente dicha capacidad se ponderó a partir del Mapa de productividad potencial de 

GANDULLO & SERRADA (1977). El factor “erosión potencial” contempló las pérdidas de suelo que se 

producirían en un determinado emplazamiento en ausencia de vegetación. La capa espacial utilizada 

para el análisis fue la disponible en el proyecto VANE. La totalización a nivel de subcuenca se efectuó 

a través de su valor agregado por unidad de superficie. 

 

4. Resultados 

 

Eficacia de las intervenciones como "cortafuegos productivos"  

 

Cambios en el modelo de combustible 

 

La implementación de las iniciativas produciría un cambio en el modelo de combustible en casi 

el 90% de la superficie intervenida. La transición más frecuente es la que partiría de un modelo 7 

(arbolado con sotobosque de matorral muy inflamable) y llegaría a un modelo 9 (hojarasca bajo 

arbolado) (Tabla 7). Esto sucedería en 300 ha (41,1% del área intervenida). 
 

Tabla 7: Cambios en el modelo de combustible tras implementación de las intervenciones.  

Tipo de 

intervención 

Sup. 

(ha) 

Cambio en modelo de combustible tras intervención (% de cambio en superficie) 

7->1 6->1 5->1 4->1 2->1 7->9 6->9 5->9 4->9 2->9 4->5 
sin 

cambio 

Agrícola 49,6 19,8 3,9 31,0 0,0 38,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 

Forestal 553,1 6,9 0,4 0,6 1,0 2,9 53,7 0,3 11,2 3,7 8,5 0,8 9,8 

Ganadera 129,3 14,7 29,0 10,2 19,5 8,3 2,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 

TOTAL 732,0 9,2 5,7 4,4 4,2 6,3 41,1 0,4 8,5 2,8 6,4 0,6 10,5 

 

Las iniciativas agrícolas generarían un modelo 1 (pasto fino, seco y bajo con plantas leñosas en 

menos de 1/3 de su superficie), correspondiente a un cultivo limpio que no se gradea. Las 

situaciones de partida más frecuentes serían cultivos leñosos ya establecidos, pero gestionados de 

forma “no óptima” (modelo 2: pasto fino, seco y bajo, con presencia de plantas leñosas que cubren 

de 1/3 a 2/3 de la superficie), y terrenos cubiertos por matorral asimilable al modelo 5 (matorral 

denso, verde con altura menor de 1 m) correspondientes a nuevas plantaciones o recuperación de 

terrenos agrícolas abandonados. También existirían algunas transiciones desde el modelo 7, que se 

corresponderían con terrenos forestales arbolados con presencia de matorral que cambiarían de uso. 

En el 6% del territorio, el modelo de partida y de llegada no se modificaría. 

 

Las iniciativas forestales tendrían como punto de llegada un monte limpio sin matorral (modelo 

9). La situación de partida más frecuente sería un modelo 7 de matorral bajo arbolado. En este caso, 

no existiría cambio en el modelo de combustible en un 9,8% de la superficie intervenida, debido a la 

ejecución de desbroces en el año de referencia (2010), como ocurre en una de las matas resineras. 

Igualmente, se computaron pequeñas superficies en las que se produciría un cambio de modelo 4 

(matorral o plantación joven muy densa, con altura mayor de 2 m) a modelo 5, correspondientes a 

matas que todavía no tendrían monte arbolado, pero en las que el resinero estaría obligado a 

desbrozar con asiduidad.  
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El modelo de llegada de las intervenciones ganaderas sería también un modelo 1, que partiría 

mayoritariamente de zonas de matorral, fundamentalmente desde el modelo 6 (matorral parecido al 

modelo 5 pero con especies más inflamables o con restos de podas y plantas de mayor talla). No se 

producirían cambios cuando el terreno ya estaba pastoreado.    

 

Valoración de la efectividad como cortafuegos productivos 

 

La implementación de Mosaico en el año 2010 contribuiría a mejorar las labores de extinción 

en un 84% de la superficie total intervenida para el escenario L10, y en un 76% en el escenario VL35. 

Los mayores cambios (clases de nivel de eficacia 4 y 5) tendrían lugar en el escenario L10, 

particularmente para las intervenciones ganaderas (Tabla 8). 

 

Las intervenciones forestales serían las más eficaces como cortafuegos, con una mejora en la 

capacidad de extinción en el 87% y el 82% del área simulada para L10 y VL35 respectivamente, 

seguidas de las ganaderas (78% para L10 y 65% para VL35) y las agrícolas (58% para L10 y 43% 

para VL35). 

 

Que las intervenciones agrícolas funcionen como cortafuegos menos eficaces que las forestales 

y ganaderas se explicaría por el hecho de que el modelo 1 se caracteriza por una baja longitud de 

llama pero una alta velocidad de propagación, lo cual penalizaría el resultado. Para las intervenciones 

ganaderas, que resultarían también en un modelo 1, este efecto está más atenuado porque los 

modelos de partida en 2010 fueron más desfavorables. 

 

En el escenario VL35 se dan algunas situaciones de empeoramiento de la capacidad de 

extinción (valor -1), ya que en condiciones extremas las transiciones a modelo 1 generarían cambios 

muy elevados en la velocidad de propagación, llegando a prevalecer sobre la disminución en la 

longitud de llama. En cualquier caso, esto sucede solo para los cambios en la velocidad de 

propagación de la clase de extinción 3 a la 4. Sin embargo, la comparación entre ambos escenarios 

climáticos también muestra cambios positivos, ya que las clases de eficacia 3 o superiores pasarían 

del 7% en L10 a casi un 20% en VL35, debido fundamentalmente a las intervenciones forestales, en 

las que la clase de eficacia 3 pasaría del 1% en L10 al 25% en L35. 

 
Tabla 8: Nivel de eficacia de las intervenciones como cortafuegos.  

Escenario 

climático 

Tipo de 

intervención 

Nivel de eficacia como cortafuegos (superficie %) 

No 

incendio 
-1 0 1 2 3 4 5 6 

L10 

Agrícola 0,2 0,0 42,0 56,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

Forestal 0,8 0,0 11,7 15,5 66,5 1,0 1,0 3,5 0,0 

Ganadera 11,5 0,0 10,0 56,3 2,7 1,4 18,2 0,0 0,0 

Total 2,7 0,0 13,4 25,5 50,8 1,0 4,0 2,7 0,0 

VL35 

Agrícola 0,2 19,7 37,0 42,3 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

Forestal 0,8 6,8 10,1 4,8 52,1 25,3 0,0 0,0 0,0 

Ganadera 11,5 13,3 10,6 61,4 0,6 2,6 0,0 0,0 0,0 

Total 2,7 8,9 12,0 17,3 39,6 19,6 0,0 0,0 0,0 

 

Análisis del riesgo y localización de las intervenciones 

 

Las simulaciones del "peligro estructural" mostraron una distribución espacial idéntica bajo 

ambos escenarios climáticos, en las que cada píxel en L10 aumentó una clase de extinción en VL35, 

por lo que a efectos de la priorización de subcuencas ambos escenarios se comportaron de la misma 
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manera. Las subcuencas más desfavorables (clases 4 y 5) fueron las de cabecera, en las que 

predominó el modelo 4, y las mayores pendientes. La subcuenca que alcanzó valores medios más 

elevados fue la A1 (Figura 3a). Alrededor del 62% del área total intervenida se encontraría en áreas 

con "peligro estructural" de clase 1 y 2. Sólo 10 ha (1,1% del área total intervenida) se encontrarían 

en áreas de clase 5. 

 

Para “probabilidad de ignición”, el análisis de la “ocurrencia histórica” y el estudio de los 

“elementos de riesgo” arrojaron resultados coherentes (en muchas de las subcuencas ambos 

factores clasificaron en la misma categoría, y en el resto la diferencia fue como mucho de 2 grados). 

Las subcuencas con mayor “probabilidad de ignición” fueron las que concentraron más usos agrícolas 

y urbanos, y sus interfaces, coincidiendo también con las zonas de mayor tránsito de personas. De 

forma general, el gradiente de “probabilidad de ignición” disminuyó hacia las zonas de cabecera, con 

valores bajos en las unidades A1, A2, B2 y B3. Los mayores valores se alcanzaron en la subcuenca 

A6, que incluye el núcleo de Hoyos y una considerable actividad agrícola y agropecuaria (Figura 3b). 

Más del 89% del área intervenida se encontraría en subcuencas con “probabilidad de ignición” de 

clases 3, 4 y 5. La mayoría serían intervenciones forestales.  

 

La ponderación de "peligro estructural" y "probabilidad de ignición" por 0.6 y 0.4 

respectivamente, comprimió la horquilla final de “peligro” de 5 posibles clases a 3, señalando la 

subcuenca A3 como la más peligrosa (combinación 4-4). El resto del territorio quedó adscrito a una 

clase de “peligro” similar y de grado intermedio, dado que el elevado valor de “peligro estructural” de 

las subcuencas de cabecera se compensó con la escasa "probabilidad de ignición” de un incendio en 

dichas zonas (Figura 3c). 

 

  

 

 

Figura 3: “Peligro” y sus componentes por subcuenca.  
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El componente “calidad” obtuvo los mayores valores en las subcuencas B4 y B6, caracterizadas 

por un elevado “valor económico de los servicios ecosistémicos”, fundamentalmente producción de 

madera y captura de CO2 (Figura 4a). Estas subcuencas concentrarían un 35 % de la superficie 

intervenida. Todas las iniciativas serían forestales. La mayor parte de las subcuencas restantes 

resultaron en clase 3 de “calidad”, debido a distintas combinaciones entre el valor agregado de sus 

servicios ecosistémicos (más elevado de forma general en zonas bajas de la cuenca), y el valor 

asignado por contener presencia de “áreas de conservación” (concentradas en las subcuencas de 

cabecera). 

 

Dado que el modelo utilizado para estimar la “fragilidad” ponderó con mucho mayor peso 

“población” frente a “factores ambientales”, las subcuencas más frágiles fueron las que albergan 

núcleos de población (B1, A4, A3 y A7). Estas subcuencas contendrían el 26% de la superficie 

intervenida. Las subcuencas adyacentes a las anteriores (A3, B2 y B4) combinaron valores bajos de 

densidad de población (proximidad del núcleo de Acebo, de Gata y del camping respectivamente), con 

un medio biofísico frágil (alta “erosión potencial” y vegetación con baja “capacidad de regeneración”) 

(Figura 4b). 

 

La combinación de "calidad" y "fragilidad" con pesos similares redujo la horquilla a 4 posibles 

clases, eliminando el nivel más extremo. Las subcuencas más vulnerables fueron la A6 (núcleo de 

Hoyos), A7 (núcleo de Perales del Puerto), B1 (núcleo de Gata) y B4 (elevada “calidad” y “fragilidad” 

intermedia). Las menos frágiles fueron las subcuencas C1 (combinación 1-1) y A2 (combinación 2-2) 

(Figura 4c). 

 

 

 

 

Figura 4: “Vulnerabilidad” y sus componentes por subcuenca.  
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La integración final de los componentes “peligro” y “vulnerabilidad” en el concepto de “riesgo” 

redujo a 3 las 5 posibles clases, eliminando ambos extremos. Las subcuencas de mayor “riesgo” 

resultaron ser A3 (incluye diseminado residencial al norte del núcleo de Acebo, y piscinas naturales), 

A6 (núcleo de Hoyos), A7 (núcleo de Perales del Puerto), B1 (núcleo de Gata) y B4 (combinación 3-4). 

C1 fue la subcuenca de menor “riesgo” (combinación 3-1). El resto del territorio quedó adscrito a un 

nivel de “riesgo” similar y de grado intermedio (Figura 5).  

 
Figura 5: Índice de riesgo final por subcuenca.  

 

La mayoría de las iniciativas (15 de 23) se localizarían en subcuencas con “riesgo” clase 3, 

cubriendo 414 ha (4,4% de la superficie total de estas subcuencas). Las forestales abarcarían el 73%, 

las ganaderas el 19% y las agrícolas el 8 % de la superficie total intervenida. La mayor superficie 

intervenida se encontraría en las subcuencas B5 y B6, donde las iniciativas forestales cubrirían 

alrededor del 20% de su superficie. El 15,7% de la superficie total intervenida (110 ha) se encontraría 

en A5 y B2, donde predominarían las intervenciones agrícolas y ganaderas. Las subcuencas con el 

“riesgo” más alto (clase 4) incluirían 13 intervenciones, que cubrirían 285 ha y el 5,3% del área total 
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de las subcuencas. Las iniciativas forestales constituirían el 78%, las ganaderas el 15% y las agrícolas 

el 6% de la superficie intervenida. La mayor superficie intervenida se encontraría en las subcuencas 

A6, A7 y B4. Las intervenciones forestales cubrirían el 15,4% de la superficie de la subcuenca B4. La 

subcuenca C1 sería la única con “riesgo” clase 2, con dos intervenciones (forestal y ganadera) que 

abarcarían 33 ha (17% del área de la subcuenca) (Tabla 9).  

 
Tabla 9: Desglose de intervenciones y clase de riesgo relativa de cada subcuenca. 

Clase 

de 

Riesgo  

Subcuenca Intervención en subcuenca 
Superficie intervenida según 

tipo de iniciativa (%) 

ID  
Sup.  

(ha) 

Nº 

(incluidas 

total o 

parcialmente) 

Sup.    

(ha) 

Porcentaje 

sobre la 

superficie 

total de la 

subcuenca 

 

Porcentaje 

sobre la 

superficie 

total de las 

iniciativas 

ejecutadas  

 

Agrícola Forestal Ganadera 

2 C1 194,3 2 33,2 17,1 4,5 0,0 83,6 16,4 

3 

A1 1.683,1 1 9,9 0,6 1,4 0,0 100,0 0,0 

A2 647,9 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

A4 1.201,3 5 14,5 1,2 2,0 46,4 49,1 4,5 

A5 1.179,3 9 58,4 5,0 8,0 40,5 0,0 59,5 

B2 1.873,6 4 56,4 3,0 7,7 1,6 30,7 67,7 

B3 1.599,5 3 9,6 0,6 1,3 0,0 31,3 68,7 

B5 575,2 2 109,4 19,0 14,9 0,0 100,0 0,0 

B6 718,7 3 155,8 21,7 21,3 0,0 100,0 0,0 

4 

A3 1.023,0 5 7,7 0,8 1,1 93,7 6,3 0,0 

A6 1.437,1 4 98,0 6,8 13,4 0,0 93,3 6,7 

A7 739,3 4 71,2 9,6 9,7 14,4 33,5 52,1 

B1 1.572,3 2 8,1 0,5 1,1 9,9 90,1 0,0 

B4 647,9 1 99,7 15,4 13,6 0,0 100,0 0,0 

- Total 15.092,4 23 732,0 4,9 100,0 6,8 75,6 17,7 

 

5. Discusión 

 

Se estudió la eficacia de las intervenciones agrícolas, ganaderas y forestales promovidas por el 

proyecto Mosaico como cortafuegos productivos, y se analizó su ubicación en relación con el riesgo de 

incendio en el ámbito. Con este fin, se realizaron simulaciones del comportamiento del fuego antes y 

después de la implementación de las intervenciones, y se desarrolló un índice de riesgo relativo para 

identificar las subcuencas del ámbito con mayor riesgo de incendio.  

 

En general, los resultados mostraron que las intervenciones pueden funcionar como 

cortafuegos efectivos, que facilitan el ataque de incendios y el trabajo de supresión. También se 

encontró que la mayoría de las intervenciones se localizaron en áreas con índice de riesgo relativo 

medio y alto (clases 3 y 4). 

 

Las intervenciones forestales siempre tendrían un impacto positivo debido al tipo de 

combustible objetivo, reduciendo la longitud de la llama y la velocidad de propagación, y 

contribuyendo por tanto a mejorar el ataque y las labores de extinción. Sin embargo, la eficacia de las 

intervenciones agrícolas y ganaderas como cortafuegos dependerá del modelo de combustible desde 
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el que se implementen. Esto se debe al comportamiento del fuego en la situación de llegada (modelo 

1, caracterizado por una baja longitud de llama, pero una alta velocidad de propagación). En este 

sentido las iniciativas ganaderas suelen ser más eficaces porque se pueden implementar en 

pendientes pronunciadas y suelen partir de un modelo de combustible más desfavorable, aunque el 

que esto ocurra dependerá del tipo de ganado y de los incentivos para pastorear estas zonas.  

 

En ambos escenarios climáticos simulados se observaron tendencias positivas y negativas en la 

capacidad de extinción. Estudios futuros deberían considerar más escenarios, puesto que las cada 

vez más frecuentes condiciones climáticas extremas están incrementando la severidad de los 

incendios (FLANNIGAN et al., 2009; GIANNAKOPOULOS et al., 2009; WESTERLING et al., 2006). 

 

Las metodologías basadas en umbrales de extinción complementan los métodos basados 

solamente en la variabilidad de ciertos parámetros del fuego, sin considerar sus relaciones con la 

capacidad de extinción. Sería aconsejable realizar análisis de sensibilidad de los umbrales utilizados. 

También sería deseable modelizar el fuego de copas, utilizando la segunda cobertura PNOA-LiDAR.  

 

Este estudio debería complementarse con otros que evalúen la influencia del proyecto Mosaico 

sobre la probabilidad de ignición, la calidad, y la fragilidad del territorio. También sería importante 

estudiar la influencia de las intervenciones sobre las labores de extinción de un incendio declarado 

(mejora de la accesibilidad y transitabilidad de los medios terrestres, mayor disponibilidad de puntos 

de agua). 

 

La mayoría de las intervenciones planteadas en el Mosaico se ubican en zonas con un índice de 

riesgo relativo medio y alto (clases 3 y 4). No obstante, y dado que las intervenciones no respondieron 

a una planificación previa, sino a los objetivos, intereses y capacidad de los propietarios para 

implementarlas, su potencial para disminuir el riesgo de incendio del territorio dependerá de que se 

integren en las redes de defensa existentes o que se localicen en "puntos de estratégicos de gestión" 

(PEG) (MADRIGAL et al., 2019; OTERO & NIELSEN, 2017; SILVA et al., 2014). 

 

En los últimos años las Administraciones Forestales públicas en España están dando 

importantes pasos con el objetivo de integrar las actividades agrícolas y ganaderas en la gestión 

forestal. En de Extremadura, el pastoreo en montes públicos o el aprovechamiento de la resina están 

siendo promovidos con este fin, así como para evitar la despoblación. Sin embargo, aún existen 

importantes barreras de índole legal, económico y administrativo que dificultan la implementación de 

ciertas intervenciones. Las iniciativas agrícolas en terrenos categorizados como “agrícolas 

abandonados” son probablemente las que más dificultades encuentran. La Ley Agraria de 

Extremadura considera como terreno forestal los terrenos agrícolas abandonados en los que vegeten 

árboles o arbustos forestales cuya base mida más de quince centímetros de diámetro y siempre que 

se hayan dedicado al cultivo agrícola en los últimos diez años. Sin embargo, no considera como 

terreno forestal aquél procedente de cultivo agrícola abandonado en bancales, independientemente 

de la vegetación existente o del tiempo transcurrido tras el abandono. Esta ambigüedad deja la 

recuperación de olivares abandonados, o el establecimiento de nuevos cultivos arbóreos en las 

numerosas fincas abancaladas existentes a merced de una interpretación más o menos rigurosa de 

la norma. En el caso de la resina, la estacionalidad de su aprovechamiento, que mantiene a los 

resineros ocupados tan sólo 8 o 9 meses al año, hace que la mayor parte de la población rural joven 

no vea en esta actividad un medio de vida viable. Para que resulte más atractiva, se ha propuesto 

involucrar a los resineros en otros aprovechamientos y trabajos forestales.  

 

Los resultados de este estudio avalan que los aprovechamientos forestales y las actividades 

agrícolas y ganaderas en montes y en la interfaz-agrícola-forestal contribuyen a las estrategias para la 

prevención de incendios. Pero para integrarlas de manera adecuada, se necesita el apoyo decidido y 

adecuados incentivos de las Administraciones Públicas, actuando ambas partes de forma coordinada 
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y sinérgica y eliminando aquellos escollos económicos, normativos y administrativos que dificultan la 

gestión colaborativa. De esta forma, se podrían concentrar los esfuerzos en las zonas de mayor riesgo 

de incendio, y la distribución espacial de las iniciativas atenderá a un diseño lógico e integrado con la 

infraestructura de contención existente.  

 

Por último, el impacto de proyectos como el Mosaico en comarcas desfavorecidas de montaña 

va más allá que la simple mejora de la infraestructura preventiva y la reducción del riesgo de 

incendio. Su potencial contribución a evitar la despoblación, promover la actividad económica, y 

restablecer los fuertes vínculos entre la población rural y su entorno contribuye, sin duda, a una 

gestión territorial y forestal más sostenible. 

 

6. Conclusiones 

 

Este estudio confirma el supuesto en el que se basa el Mosaico: que las intervenciones 

agrícolas, como los cultivos arbóreos, el pastoreo extensivo y las prácticas selvícolas asociadas a los 

aprovechamientos en masas forestales y en la interfaz agrícola-forestal pueden ser cortafuegos 

productivos eficaces. Además, si estas actividades se ubican estratégicamente en las zonas de mayor 

riesgo de incendio de un territorio, podrían contribuir a disminuirlo considerablemente. Por esto, y por 

su potencial contribución al desarrollo económico y social de zonas rurales desfavorecidas, las 

administraciones públicas deberían apostar decididamente por adoptar estrategias colaborativas de 

gestión del territorio. 
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