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Resumen

Las quemas prescritas son una herramienta de gestion forestal utilizada en Espana desde los ahos
70 con el objetivo de disminuir la carga de combustible disponible ante un incendio. En los Gltimos
anos, el nimero de quemas prescritas que se realizan en Espana se ha incrementado, pero la
informacioén disponible acerca de su aplicacion, eficacia y seguimiento es escasa. En este estudio se
pretende hacer un analisis de la informacion disponible referente a la aplicacion de quemas
prescritas en la comunidad de Castilla-La Mancha. En colaboracion con el Centro Operativo Regional
(COR) se realizd una propuesta de variables de interés relacionadas con la aplicacion, eficacia y
seguimiento de las quemas prescritas, se recopild la informacion ya disponible y se elabord una base
de datos especifica. Al analizar esta informacion se ha detectado la necesidad de homogeneizar y
ampliar la informacion recogida, incluyendo variables relacionadas con la eficacia de las quemas v,
muy especialmente, relacionadas con el seguimiento posterior de las zonas tratadas. Para ello, es
necesario establecer un protocolo comUn de recogida de informacién que facilite la evaluacion de la
aplicacion y eficacia de las quemas prescritas a medio y largo plazo.

Palabras clave
Base de datos, protocolo, quemas prescritas.

1. Introduccion

El comportamiento del fuego depende de la topografia, la meteorologia y la carga de
combustible, de los cuales tan solo la carga de combustible puede ser modificada mediante
tratamientos de gestion (FERNANDES & BOTELHO, 2003). Por tanto, la manipulacién de la carga de
combustible es clave para reducir los efectos de los incendios (RIGOLOT et al., 2009).

Las quemas prescritas consisten en la aplicacion del fuego de manera planificada en
condiciones ambientales favorables para conseguir unos objetivos previamente establecidos
(GEACAM, 2018). Estas condiciones ambientales favorables se establecen en una ventana de
prescripcion, que determina los rangos inferiores y superiores de los parametros meteorolégicos y de
las humedades de combustibles para la realizacidon de la quema en condiciones suficientemente
seguras para que no se produzca un incendio forestal (MOLINA, 2000). Esta herramienta es (til para
reintroducir, de manera controlada, el uso tradicional del fuego como herramienta de gestion forestal
y manejo, consiguiendo asi disminuir el tamano y severidad de futuros incendios forestales que
pueden darse (PYNE et al., 1996).

En el sur de Europa, las quemas prescritas comenzaron a utilizarse como forma de control de
los grandes incendios forestales (FERNANDES, 2015). Fernandes (2003) ha indicado que el uso de
las quemas prescritas es una técnica Gtil en la reduccion del riesgo de incendios forestales, aunque
esta herramienta reduce, pero no elimina, la amenaza que representan los incendios forestales.

Actualmente, las quemas prescritas son una herramienta Gtil para otras finalidades como la

mejora del funcionamiento general del ecosistema, favoreciendo los procesos ecosistémicos (SANTIN
& DOERR, 2016); o la mejora de la resiliencia y resistencia de los ecosistemas (FERNANDES &
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BOTELHO, 2003), contrarrestando la desaparicion de las practicas agricolas y ganaderas que
suponian la disminucion de la biomasa (FERNANDES, 2015). Dada la flexibilidad de su aplicacion y
relativo bajo coste, cada vez son mas utilizadas por los servicios forestales espanoles.

En la comunidad de Castilla-La Mancha, las quemas prescritas se iniciaron en el ano 1995 en
la provincia de Albacete, pero no es hasta el ano 2009 cuando comienzan a utilizarse como técnica
de manejo forestal de montes, aunque las trayectorias de implantacion de las quemas han sido
diferentes entre provincias. Actualmente, existe constancia de la realizacion de un total de 282
guemas prescritas ejecutadas en Castilla-La Mancha desde 1995. Sin embargo, cuando se planted
este estudio y el proyecto PRESFIRE, la informacién referida a las quemas prescritas no estaba
disponible, por lo que se plante6 la idea de crear una base de datos que recopilase toda la
informacién sobre las quemas prescritas realizadas en Castilla-La Mancha.

Una base de datos sirve para almacenar de forma organizada grandes cantidades de
informacién para que pueda ser encontrada y utilizada de forma ordenada y facil. Actualmente, son
una herramienta indispensable para el andlisis de grandes cantidades de informacion, y su solidez y
fiabilidad condiciona su utilidad, también dependiente de la idoneidad y calidad de la informacién con
la que se alimenta. En este sentido, la seleccién de variables consideradas, el protocolo de
adquisicién y registro de datos y la organizacién de estos marcaran el uso y utilidad de la informacion
almacenada.

La realizaciébn de quemas prescritas siempre lleva implicita la recogida de informacion en
informes o partes de quema. Sin embargo, dicha informaciéon puede no estar facilmente accesible
para su uso. Por esta razon, la organizacion de la informacion disponible y el analisis de su estructura,
cantidad y utilidad se hacen necesarios.

La disponibilidad de una base de datos de quemas prescritas permitiria analizar, desde
diferentes puntos de vista y con diferentes objetivos, la realizacion, utilidad y efectividad de las
guemas prescritas. Seria una herramienta importante para gestores e investigadores. Un buen
ejemplo lo constituye la base de datos de incendios forestales espanola que, desde 1968, y con
diversas actualizaciones y modificaciones, registra datos de multiples variables relacionadas con los
incendios ocurridos en Espana y ha sido, es y sera una fuente de informacion para la gestion y la
investigacion en este campo.

A causa de esta falta de estandarizacion en la recopilacién de los datos, se ha visto la
necesidad de elaborar una base de datos Unica donde se encuentre disponible toda la informacion
existente sobre las quemas prescritas realizadas en Castilla-La Mancha, con el fin de poder evaluar y
analizar la implementacion de las quemas en la Comunidad y conseguir realizar el analisis del
seguimiento y la efectividad de estas.

2. Objetivos

En este estudio se pretende analizar la informacion relativa a las quemas prescritas que se han
realizado en Castilla-La Mancha. El fin Gltimo es elaborar una base de datos con toda la informacion
disponible en relacién a las quemas para su uso y consulta pulblica. Ademas, de esta forma, se
podran detectar fortalezas y debilidades que permitan mejorar tanto la toma de datos como la
informacion recopilada.

3. Metodologia

En coordinacion con el Centro Operativo Regional de Lucha contra Incendios Forestales de
Castilla-La Mancha (COR) se estableci6 el objetivo de realizar una base de datos que recogiera, de
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forma estructurada y en formato disponible online, la informacion referente a las quemas prescritas
realizadas en Castilla-La Mancha, asi como analizar dicha informacion, para hacer propuestas acerca
del protocolo de recogida de esta.

En primera instancia, se elabor6é una propuesta con tres grupos de variables relacionadas con
la aplicacion, eficacia y seguimiento de las quemas prescritas (Tabla 1), y cuya disponibilidad en una
base de datos puede ser de interés. Se organizaron atendiendo al momento en el que se deberian
recoger (antes, durante y después de las quemas).

Tabla 1. Categorias, campos e informacion sugerida inicialmente para la realizacion de la base de datos.

Categorias | Campo Tipo de informacién sugerida
Fecha Fecha
Lugar Provincia, municipio, coordenadas
Plan de quema Si/no
Informacién in situ Si/no
Preparacion | Informacion in situ Variables
y realizacion
de la quema | Informacion en mapa, foto Variables
Extension prevista Superficie
Uso del suelo Descripcion
Tipo de vegetacion/es Formacion, especies, edad, cabida cubierta
Modelo de combustible Modelo, carga estimada
Topografia Variables
Fecha de informacién Fecha
Tareas previas (quemas, cortas) | Descripcion, area, método
Objetivo/s de la quema Descripcion, variables
Preparacion [Ventana de prescripcion Detalles, variables
y realizacion
de la quema | Condiciones de quema Meteorologia, humedad combustible, tipo de quema
Personal Ndmero y tipo (cualificacion)
Medios empleados Maquinaria, medios, vehiculos,
Repeticion tratamiento Si/no, periodicidad
Material grafico Si/no, aportacion
Consecucion de objetivos Descripcion y porcentaje de objetivos alcanzados
ggslglgidec:na Cuantificacion por objetivo Absoluto y/o relativo

Extension efectiva

Superficie

-
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Categorias | Campo Tipo de informacién sugerida
Dificultades para realizacion Descripcion
Material grafico Si/no, aportacion
Realizacion Si/no
Objetivo/s de seguimiento Descripcion

L Fechas Fecha

Seguimiento

de efectos | Variables recogidas Variables

de la quema i i _ i
Medidas realizadas Metodologia por variable
Resultados Datos y descripcion
Material grafico Si/no, aportacion

El COR recabé toda la informacion que se encontraba recogida en informes y partes de quemas
prescritas disponibles en cada provincia. Tras la recopilacién de la informacion, la organizé y elaboré
una base de datos en un SIG en linea.

Una vez finalizado el proceso de recopilacion y elaboracion de la base de datos inicial, se llevé a
cabo el analisis de las variables disponibles en ella en cuanto al tipo de informacién contenida y su
relacion con la informacién que inicialmente se propuso como necesaria y el estado de dicha
informacion. Asi, se analiz6 la presencia o no de las diferentes variables, es decir, si las variables
estaban completas y bien identificadas, y si se encontraban en un formato accesible. Este analisis
comparativo permitié identificar variables de las que se dispone o no de informacion, variables no
contempladas, bien en la propuesta inicial o en los partes de quemas, y variables cuyo formato de
recogida o adscripcion las hace inaccesibles y dificiles de considerar o evaluar.

La cantidad y tipo de la informacién de cada variable fue analizada considerando la presencia o
ausencia (1 o O, respectivamente) de informaciéon en cada quema. Cuando una variable presentaba
diferentes campos posibles, alternativos o excluyentes entre si, se asigné un 1, y un O cuando
ninguno de ellos lo hacia. Por ejemplo, en el caso de los modelos de combustible, existen tres campos
de variables distintos para identificarlo, por lo que se asumié que, al existir informacién en un campo,
habia informacion sobre la variable “modelos de combustible”.

Las variables de descripcion se excluyeron de este analisis porque incluian informacion referida
tanto a variables consideradas como no incluidas, pero en un formato que no permitiria su analisis.

Se calcul6 el porcentaje de informacion incluida en cada quema, considerando el 100% cuando
todas las variables presentaban informacién completa y adecuada; y se calculd la media por variable
y grupo de variables. La calidad de la informacién de las variables se codific6 atendiendo al
porcentaje de informacién contenida (Tabla 2). Por Gltimo, se clasificaron las variables en funcién de
la cantidad de informaciéon media que se recoge y su relevancia para el analisis de la eficacia de las
guemas prescritas.

-
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Tabla 2. Clases para la calificacion de la calidad de informacion considerando el porcentaje de informacién en la variable,
grupo o subgrupo analizado.

Calidad de la|Porcentaje de
informacion informacion registrada
Alta >80%

Media 50% < x < 80%

Baja < 50%

4. Resultados y discusion

La base de datos incluye un total de 282 quemas prescritas realizadas en Castilla-La Mancha y
registradas desde 1995. Aunque esto es asi, la base de datos contiene informacién continuada solo
desde 2009, no existiendo informacion entre 1995 y 2009. La informacién de 1995 se refiere tan
solo a una quema realizada en la provincia de Albacete, por lo que no aparece representada en la
figura 1, donde se puede observar que el nimero de quemas registradas se incrementa cada ano, en
consonancia con el incremento en la realizacion de estas y el aumento de la superficie tratada. El
menor nimero registrado en 2018 y 2019 se debe a las condiciones meteoroldgicas de esos dos
anos que disminuyeron los periodos de ventanas de prescripcion.
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Figura 1. Evolucién del nimero de quemas y supetrficie (ha) ejecutada a lo largo de los anos desde 2009.

El desglose de la informacién por provincias refleja que Guadalajara es la provincia con un
mayor porcentaje de quemas prescritas realizadas (40%), seguida de Ciudad Real (34%) (Figura 2A).
Sin embargo, considerando la superficie quemada por provincia (Figura 2B), Ciudad Real es la
provincia con una mayor superficie quemada (65%). El resto de las provincias solo suponen, en
conjunto, el 35%.

-
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Figura 2.A. Porcentaje del total de quemas prescritas realizadas por provincias en CLM. 2.B.
Porcentaje de superficie quemada (ha) por provincias en CLM.

La base de datos contiene 74 campos de los cuales 50 constituyen una variable Unica, sin
campos alternativos ni excluyentes, como en el caso de variables relacionadas con la meteorologia
como “heladas” o “dias sin lluvia”; y veinticuatro campos son alternativos o excluyentes. En este
Gltimo grupo se encuentran variables como, por ejemplo, “modelo de combustible”, que presenta 6
campos alternativos que indican un modelo principal y hasta dos secundarios presentes, tanto para la
clasificacion de Scott & Burgan (SCOTT & BURGAN, 2005) como la de Rothermel (ANDERSON, 1981).

La informacién aportada por las variables es de diferente tipologia. Variables relacionadas, por
ejemplo, con la meteorologia, la superficie o los medios empleados durante la quema, aportan
informacién cuantitativa; mientras que variables referidas, por ejemplo, a objetivos de las quemas o
al tipo de modelos de combustible, son de tipo cualitativo. Otras variables son descriptivas e incluyen
0 no datos de otras variables sin campo explicito en la base de datos u observaciones referidas a
informacioén adicional.

La evolucion temporal de los registros muestra un incremento en la informacion registrada, si
bien, se ha detectado que no siempre la informacién es homogénea entre registros, con algunas
variables incompletas o ausentes.

La comparacion y clasificacion de las variables contenidas en la base de datos con la propuesta
inicial (Tabla 1), muestra como el 87,8% de las variables se refieren a la preparacion y realizacion de
la quema, el 12,2% a la identificacion de los resultados de la quema y ninguna de las variables
corresponde al seguimiento posterior o previsiones de nuevas quemas prescritas.

Del conjunto de campos inicialmente propuestos, el 68,7% no se encuentra incluido en la base
de datos. Probablemente no se encuentren incluidos en los partes de quemas o bien se encuentran
recogidos en campos descriptivos de los que es dificil extraer dicha informacion.

De las variables si incluidas (10), el 21,9% presentan informacién parcial, al no incluir algunos
de los campos propuestos (Tabla 3). Cabe destacar el campo “Plan de quema” en el que se indica la
denominacién, pero no se incluyen datos recogidos en ellos. En este caso, como en el de descripcion
de la vegetacion, seria de interés incluir, en la base de datos, campos y variables en las que dicha
informacién se pudiera especificar, permitiendo asi un analisis en combinacidén con las variables de
resultados y de la eficiencia de las quemas. Otras variables, como modelos de combustible, también
podrian incluir las estimaciones previas de cargas, disponibles en los Planes de quema, pero no
incorporados en la base de datos.

-
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Tabla 3. Descripcion del estado de informacién comparando la inicialmente propuesta y la recogida en la base de datos.

Tipo de informacién Presencia N° de
Categorias Campo . en base | Caracteristica variables
sugerida . .
de datos incluidas
Fecha Fecha Si Inicio y fin 2
Lugar Provincia, “municipio, Parcial Solo provincia 1
coordenadas
Plan de quema Si/no Parcial Solo nombre 1
Informacion in situ Si/no No
Preparacién Informacioén in situ Variables No
y realizacion i
de la quema Informacion " | Variables No
q mapa, foto
Extensién prevista Superficie Si 1
Uso del suelo Descripcion No
Tipo de vegetacion Forma0|or_1, espeqes, Parcial Descripcion no _estructurada 1
edad, cabida cubierta en campos o variables
Modelo . de Mo_delo, carga Parcial Solo modelos 6
combustible estimada
Topografia Variables No
Fecha L de Fecha No
informacion
Tareas previas | Descripcion, area,
P No
(quemas, cortas) método
Objetivos jerarquizados
Objetivo/s de la Descripcion, variables | Parcial (prevenmon_,’formamon, etc.); 4
quema No reduccion de carga o
3 afeccion a vivo
Preparacion v g
y realizacién | Véntana € | Detalles, variables No
de la quema | Prescripcion
Meteorologia, P .
Condiciones de | humedad . Meteorologia 'y  tipo  de
. . Parcial quema. No humedad | 20
quema combustible, tipo de .
combustible
quema
Personal Num(_e_ro Y tipo Si 5
(cualificacion)
Medios empleados Magumarla, medios, Si 3
vehiculos,
Repeticién Si/no, periodicidad No
tratamiento P

-
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Tipo de informacién Presencia N°® de
Categorias Campo . en base | Caracteristica variables
sugerida . .
de datos incluidas
Material grafico Si/no, aportacion No
L Descripcion y Reduccion cargas de
Consecucion de ) . ! .
e porcentaje de | Parcial combustibles por fraccionesy | 9
objetivos o . .
objetivos alcanzados afeccion a vivo
Cu_an.tlflcamon por Absoluto y/o relativo No
objetivo
Resultado B ] -
de la quema Extension efectiva Superficie No
lelgultqqes para Descripcién No
realizacion
Material grafico Si/no, aportacion No
Realizacion Si/no No
ObJeF'V(.)/S de Descripcion No
seguimiento
Fechas Fecha No
Seguimiento ] ] )
de efectos | Variables recogidas | Variables No
de la quema
Medidas realizadas Mejcodologla PO No
variable
Resultados Datos y descripcion No
Material grafico Si/no, aportacion No

Tabla 4. Agrupacion de variables contenidas en la base de datos en grupos y subgrupos segun tipo de informacion.

La mayoria de las variables pertenecen a la preparacion y la realizacion de la quema, por lo
que se procedid a la reorganizacion de estas variables en categorias mas especificas de este
apartado (Tabla 4).

Variables descriptivas del
registro de la quema

Grupo Subgrupo Variable en base de datos
Cadigo
GR_1 Fecha inicio

Fecha finalizacion

Provincia

-
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Grupo Subgrupo Variable en base de datos
Fotografia
SGR_2a Scott and Burgan
GR_2 Modelos de combustible Rothermel

Caracterizaciéon general de
la zona antes de quema

SGR_2b
Vegetacion/estructura

Tipo de estructura

Descripcion de combustibles

GR_3
Caracterizacion
quema

de la

GR_3

Caracterizacion
gquema

de la

SGR_3a

Plan de quema

Objetivos de la quema Oirffsitivies
Superficie

SGR_3b Dias sin lluvia

Condiciones meteoroldgicas

generales Heladas
Viento

SGR_3c

Condiciones meteoroldgicas | Temperatura

durante la quema

Humedad relativa

SGR_3d
Desarrollo de la quema

Caracteristicas de

ignicion

patrones

de

Comportamiento

Longitud de llama

Velocidad de propagacion

Descripcion de la ejecucion

SGR_3e
Medios desplegados

N° personas en control e ignicion

N° personas en técnicos

Identificacion unidades

SGR_3f
Resultados de la quema

Consumos

Afectacion a lo vivo

En la tabla 4 se observa que las variables con mas de un 80% de la informaciéon completa
(representadas en color verde) pertenecen al GR1 (exceptuando la variable “Fotografia”) y al SGR_3a.
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Destaca que el subgrupo 3e, en el que se incluye la informacién de medios desplegados, tenga
menos de un 50% de informacion de media (34 %). Esto se debe a que en diferentes anos (2009 a
2013, excepto 2010) no existe ninguna informaciéon en estas variables. El resto de subgrupos
contienen entre el 50 y 80% de informacién en casi todas sus variables.

Considerando los grupos y subgrupos en su evolucion temporal, el GR1 mantiene una
trayectoria estable y continuada, presentando el 80% de las variables completas de esta categoria a
lo largo del tiempo (Figura 3). Sin embargo, este grupo, siendo indispensable, no aporta informacion
de interés para la evaluacion de la eficacia y utilidad de las quemas prescritas. El GR2 tiene valores
inferiores a los del GR1, pero sigue una trayectoria similar. En este segundo grupo (GR2) se incluyen
variables relacionadas con la descripcion de la vegetacion y los modelos de combustible, pero no
aportan informacion sobre las cargas presentes o la estructura y tipo de vegetacion. Esta informacion
se encuentra, parcialmente, en la variable descriptiva, pero no de forma estructurada, lo que no
permite un analisis y uso de esta informacion. El GR3, relacionado con la caracterizacion de las
condiciones y resultados de la quema, muestra, en general, valores inferiores a los de los grupos
precedentes (Figura 3).
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Figura 3. Cantidad de informacién incluida por los tres grupos de variables.

Analizando la importancia relativa de cada uno de los grupos en la informacién anual (Figura
4), el GR1 engloba entre el 35y el 60% de la informacion total contenida en los diferentes anos. No
obstante, todos los grupos muestran variaciones en su importancia relativa a lo largo de los anos.
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Figura 3. Importancia relativa de la cantidad de informacion de los grupos de variables.
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Al analizar especificamente cada grupo, y considerando que el GR3 es el que mayor nimero
de variables de interés incluye, se analizd la importancia relativa de cada uno de los subgrupos
descritos. El subgrupo con mayor peso es el SGR_3a, donde se encuentran recogidos los objetivos
gue definen si la quema es de formacion, prevencion o investigacion (Figura 5). Sin embargo, no
incluye informacion de objetivos de efectividad sobre la carga de combustible, cuando muchas de las
guemas tienen por objetivo la prevencion de incendios mediante la disminucion de dicha carga. A
partir del ano 2018, la informacién correspondiente al SGR_3b y al SGR_3e se incrementa. En lo que
se refiere al SGR_3d, relacionado con el desarrollo de la quema (comportamiento, patrones, longitud
de llama y velocidad de propagacion) destaca la variabilidad de la informacion recogida a lo largo de
los anos. Ademas, en la mayoria de los anos se aporta un porcentaje de informacion inferior al 50%
del total que podria aportarse.
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Figura 4. Importancia relativa de la cantidad de informacién de los subgrupos del GR3.

La informacion referida a medios desplegados y a resultados de la quema (SGR_3e), aunque
de gran importancia, presentan un menor peso relativo en la informacién anual. Esto se debe a que
en un nlimero elevado de quemas no existe informacién sobre las variables de este subgrupo.

5. Conclusiones

Las quemas prescritas son una herramienta de gestion que se utiliza cada vez mas en Castilla-
La Mancha. Su actividad ha aumentado en los (ltimos diez anos desde 8 quemas realizadas en el
ano 2011 a 64 quemas realizadas en el ano 2021.

La existencia de una base de datos especifica sobre quemas prescritas es necesaria para el
seguimiento de su efectividad en la prevencion de incendios.

La informacién disponible en la base de datos actual presenta un desequilibrio entre el nUmero
de variables correspondientes al momento previo a la quema y las variables relacionadas con los
resultados de esta y su seguimiento posterior.

La organizacion de la informacion en variables cuantitativas, que permitan su identificacion y
analisis, es necesaria para poder realizar estudios de la efectividad de las quemas prescritas que
sirvan para la gestion y la investigacion en este campo.

Como resultado de este estudio, se propone elaborar un protocolo de recogida de informacion y
su posterior tratamiento que incluya la seleccion de variables y métodos de adquisicion de datos.
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