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Resumen

Mientras que existen numerosas medidas de descarbonizacién econémica y transicion energética,
apenas se considera el enorme riesgo de emisiones de gases de efecto invernadero acumulado en
nuestros ecosistemas forestales. Directrices de prevencion, gestion y actuacion basadas en un
conocimiento cientifico sélido, contrastado en diferentes ecosistemas sentaran las bases para
iniciar un cambio significativo en las politicas y estrategias a nivel regional y europeo.

REMAS (2019 - 2022) es un proyecto cofinanciado por el Programa Interreg Sudoe a través del
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) que, ante la proliferacion de incendios forestales en
la zona SUDOE, nace de la necesidad de cuantificar el riesgo de emision de carbono, mediante un
modelo de teledeteccion que vincula el carbono contenido en la biomasa aérea, subterranea y en el
suelo.

REMAS desarrolla un modelo de cuantificacion de dicho riesgo con cartografia de carbono
almacenado y propone medidas de restauracion que contemplen protocolos de actuacion
estandarizados como medidas post-incendio para minimizar el dafo y potenciar la recuperacion de
los reservorios de carbono. Con ello y gracias a la cooperacion interregional, se elaborara un Plan de
accién transnacional para incluir el riesgo de emisiones en estrategias de planificacion y gestion
forestal sostenible en las regiones participantes, mejorando la coordinacion y eficacia de los planes
actuales.

Palabras clave
Carbono, emisiones, incendios forestales, riesgo, cuantificacion, modelo, prevencion y gestion de
riesgos.

1. Introduccion

Los incendios forestales son la perturbacion mas comin en los bosques mediterraneos
(Schelhaas et al. 2003) que causan importantes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de
la quema de biomasa forestal (CO2, CO, CHs4, N20, NOx) (Chiriaco et al. 2013). Existe una
preocupacion creciente respecto a la recurrencia y magnitud de los incendios forestales en los
paises del sur de Europa debido a la modificacién del clima prevista y que se caracteriza por un
aumento de las temperaturas y unas sequias estivales mas severas (Beniston et al. 2007). Estos
cambios, junto con las condiciones actuales de los bosques no gestionados, aumentan el riesgo de
incendios forestales (Vilar et al. 2014). Cuando las condiciones climaticas son particularmente
severas (por ejemplo, olas de calor o veranos muy calurosos y secos combinados con fuertes
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vientos) los incendios pueden alcanzar proporciones catastroficas, los llamados megaincendios, que
producen emisiones de GEI notables en la atmésfera (Chiriaco et al. 2013). Estos incendios
forestales de alta intensidad dificultan la actuacion de los dispositivos y esfuerzos de los equipos de
extincion (Plana et al. 2016).

Las actuales politicas europeas apuestan por reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEl) como medida de lucha activa contra el Cambio Climatico. A dia de hoy, es
obligatorio informar sobre las emisiones directas de la quema de biomasa en los sectores de la
silvicultura y la agricultura segln los requisitos de presentacion de informes del Marco de las
Naciones Unidas Convencion sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Protocolo de Kioto (Chiriaco
et al. 2013). Evitar la liberacion de GEI por incendios forestales requiere de una prevencion activa
de los incendios forestales y gestion y restauracion de carbono post-incendio (Plana et al. 2016). Por
ello, es clave el considerar el Riesgo de Emisiones en el diseno de planes de prevencién y en la toma
de medidas en la restauracion de sumideros en suelo y vegetacion.

2. Objetivos

El proyecto REMAS “Gestion del riesgo de emisiones de gases de efecto invernadero en
incendios forestales” cuantifica los reservorios de carbono en vegetacion y suelos en los
ecosistemas forestales mas representativos del suroeste europeo, asi como visibiliza la necesidad
de gestion del riesgo de emisiones que estos conllevan. Sus objetivos son:

1. Cuantificar el riesgo de emitir a la atmoésfera carbono contenido en los ecosistemas
forestales por incendios forestales.

2. Proponer medidas de prevencion de emisiones y mejorar la capacidad de acumular carbono
tras un incendio.

3. Incluir el riesgo de emisiones de CO2 en las estrategias de planificacion y planes de
prevencion de incendios a nivel transnacional.

3. Metodologia

El proyecto REMAS estudia la vulnerabilidad, el riesgo de emision y la recuperacion de
carbono tras un gran incendio forestal en los ecosistemas forestales compuestos por las especies
principales mas representativas en cuatro regiones del Sudoeste europeo, concretamente:

e En Francia, Landes de Gascogne, el ecosistema de vegetacion y suelos donde habita Pinus
pinaster Ait. como especie principal.

e En Espana, el Parque Natural del Alto Tajo, el ecosistema de Pinus sylvestris L.y el
ecosistema de Pinus halepensis Mill. en la Demarcacién Forestal de Chelva.

e En Portugal, la Serra do Caldeirao con el ecosistema compuesto por las dehesas de Quercus
suber L.

Dentro de estas regiones, se han elegido areas piloto afectadas por grandes incendios
forestales (el incendio de Andilla de 2012 en la Demarcacion Forestal de Chelva, el incendio de
Chequilla en 2012 en Guadalajara, el incendio Saint-Jean-d'lllac en 2015 en Landes de Gascogne y
los incendios de Caldeirao, 2004 y Tavira, 2012, en la Serra do Caldeirao donde se ha analizado en
parcelas experimentales, quemadas y no quemadas, la pérdida de carbono y su recuperacion en el
tiempo.

Por otra parte, se han aplicado tratamientos selvicolas en algunas de las parcelas quemadas
para apoyar la fijacion de carbono en masas menos densificadas y en estructuras mas resilientes al
fuego. Asi mismo, se han reproducido fuegos de alta intensidad sobre parcelas experimentales en
La Concordia (Lliria, Valencia) y en Serra do Caldeirdo (Loulé, Portugal) para monitorizar la pérdida
de carbono continua tras un incendio y su recuperacidon con la aplicacion de técnicas de
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restauracion del carbono. Igualmente, se ha hecho un analisis de las mejores practicas de
restauracion de carbono tras incendios.

Paralelamente, el proyecto REMAS esta desarrollando un modelo de riesgo de emisiones de
GEI con el que se pretende visibilizar dicho riesgo en el territorio, las emisiones que pueden
liberarse de manera suUbita con un gran incendio forestal e identificar las areas de actuacion
prioritaria para reducir este riesgo de emisiones a nivel regional. En este sentido, se estan
analizando buenas practicas que permitan reducir el riesgo de emisiones a través de actuaciones
preventivas.

Como parte de este modelo, el proyecto REMAS propone, por una parte, metodologias
innovadoras, a gran escala, de cuantificacion de las existencias de carbono, tanto en vuelo como en
suelo, a través de imagenes satélite, para cada especie principal en cada una de las regiones,
evaluando el impacto de los incendios forestales sobre los reservorios de carbono y, por otra parte,
una metodologia, a escala de parcela, de cuantificacién y monitorizacion de la fijacién de carbono..

Por ultimo, se han creado grupos de trabajo con diferentes organismos con competencias en
materia de gestion y prevencion de riesgos para la inclusion del riesgo de emisiones en las distintas
politicas y planeamientos territoriales.

4, Resultados y Discusion

En el transcurso del proyecto se ha calculado la vulnerabilidad de los ecosistemas a la pérdida
de carbono a través de las variables exposicion, severidad del fuego y resiliencia, calculadas por
medio del histérico de los Gltimos 20 anos en las regiones de estudio, asi como la severidad de los
grandes incendios acaecidos y la estimacion de la resiliencia de los ecosistemas (recuperacion de
carbono tras incendio) analizados.

Se han desarrollado metodologias de cuantificacion de carbono mediante procesos
Gaussianos aplicados a imagenes satélite para las especies de P. halepensis y P. sylvestris en
Espana. En Portugal y Francia esa estimacion de carbono se ha realizado mediante correlaciones
entre biomasa y las bandas de reflectancia obtenidas a través de Landsat (5, 7 y 8) para Q. suber y
P. pinaster respectivamente.

Por otra parte, se ha desarrollado el modelo del riesgo de emisiones para las regiones de
estudio y actualmente, se encuentra en fase de mejora e implementacién, con resultados ya
validados en la region de Valencia (Demarcacion Forestal de Chelva). Asi mismo se esta
desarrollando un visor cartografico de este riesgo para las regiones de estudio que se albergara en
la pagina web del proyecto (sudoeremas.com).

Respecto a la metodologia de cuantificacion y monitorizacién de carbono en vegetacion y
suelos a nivel de parcela, se ha desarrollado una metodologia comin basada en inventarios
forestales y transectos; por la parte del monitoreo de la vegetacion se incluyen las fracciones de
carbono en arboles en pie, arboles caidos, tocones, residuos, madera muerta fina y ramillas y
hojarasca sobre el suelo y, en la medicion del carbono organico (SOC) e inorganico (SIC) del suelo, el
carbono oxidable, la fraccion soluble, el carbono particulado (POC) y el carbono 6rgano mineral
(MOC) y la masa microbiana por la parte de carbono almacenado en suelos.

Por otra parte, se han recopilado y estudiado las mejores practicas para la restauracion del
carbono tras un incendio y se estan analizando aquellas que contribuyan a reducir el riesgo de
emisiones como la modificacién del paisaje y continuidad de combustible, la deteccién temprana y
prevision de un incendio, la influencia de las infraestructuras preventivas y de extincion y medidas
gue apoyen la pronta recuperacion de los reservorios.
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Los resultados de las distintas acciones y actividades del proyecto seran trasferidos al
personal técnico de la administracion publica y empresas, propietarios/as forestales, al
estudiantado universitario y al publico en general a través de cursos formativos en abierto en la
pagina web del proyecto y cursos presenciales organizados en cada region.

Con los resultados de los grupos de trabajo y tras la puesta en contacto de autoridades con
competencias en materia de gestion y prevencion de riesgo a nivel regional y nacional, se
establecera una Plataforma trasnacional para la coordinacion de las administraciones publicas en
esta materia.

5. Conclusiones

El proyecto REMAS, a través de diversas actuaciones en el campo de la cooperacion a nivel
trasnacional, investigacion, desarrollo, capitalizacion, transferencia y comunicacién, pretende
introducir el concepto del riesgo de que se produzcan emisiones subitas de gases de efecto
invernadero a la atmoésfera, tras el paso de un gran incendio, en la agenda politica para mejorar la
coordinacion y eficacia de los planes de prevencion de riesgos. Asi mismo, REMAS contribuira al
reconocimiento del capital natural que almacenan nuestros ecosistemas como reservorios de
carbono y a la necesidad clave de gestionar para conservar para, con ello, poder mitigar el cambio
climatico de modo coherente junto con las demas politicas y actuaciones de mitigacion.
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