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ZQué caracteriza la ocurrencia y recurrencia de los incendios forestales en la Comunitat Valenciana?
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Resumen

Los incendios juegan un papel clave en los bosques Mediterraneos, con efectos beneficiosos o
potencialmente destructivos segln sus caracteristicas y tamano. En este estudio nos centramos en los
patrones de recurrencia de incendios forestales en la Comunidad Valenciana durante dos décadas
(1993-2015). En base a investigacion previa basada en el Mapa Forestal de Espana y en los partes de
incendios, las variables consideradas son: altitud, pendiente, aspecto, combustible, y densidad de
poblacion y carreteras.

Se clasifican las areas quemadas en funcién del nimero de incendios ocurridos, separando en areas
guemadas una o dos veces. Dichas areas se caracterizan acorde a su topografia, combustibles y
presencia humana. Este enfoque revela que, las areas sujetas a incendios recurrentes presentan unas
caracteristicas diferentes a aquellas areas que sélo se queman una vez. La ocurrencia de un primer
incendio se produce en areas de bosque de Pinus halepensis mientras que los incendios recurrentes
se producen en zonas caracterizadas por una mayor presencia de matorral y una menor presencia
humana. Estos resultados pueden ayudar a elaborar estrategias de prevencion de incendios,
especialmente en areas vulnerables a la ocurrencia de incendios recurrentes.

Palabras clave
Riesgo de incendios, incendios recurrentes.

1. Introduccion

Los incendios juegan un papel clave en los bosques Mediterraneos, modificando sus funciones y
composicion (PARENTE & PEREIRA, 2016). Ademas, se esperan aumentos, no sélo en el area quemada
(TURCO et al. 2018), sino también en la frecuencia de los incendios de gran tamano (WILLIAMS, 2013).
Esto conlleva a su vez un incremento en la frecuencia de incendios recurrentes (GANTEAUME et al.,
2009). La creciente ocurrencia de incendios recurrentes altera la estructura forestal, llevando a
cambios de usos del suelo en aras de cubiertas vegetales mas proclives a ser objeto de incendios
forestales (DELITTI et al., 2005; PAUSAS & LLORET, 2007).

En el caso de Espana el nimero de incendios ha aumentado, siendo la gran mayoria causados
por la actividad humana (GOLDAMMER, 2003). En los Ultimos anos, se han desarrollado diferentes
estudios con el objetivo de identificar qué variables estan relacionadas con los incendios forestales en
el Mediterraneo, por ejemplo mediante modelos para identificar los patrones de ocurrencia (GONZALEZ
et al.,, 2006; MARQUES et al.,, 2011; OLIVEIRA et al., 2012) y recurrencia (MENESES et al., 2018;
MOGHLI et al., 2021), y con el objetivo de caracterizar los regimenes de incendios entre otros (MATEUS
& FERNANDES, 2014; SAN-MIGUEL-AYANZ et al., 2013). Especificamente en la Comunitat Valenciana,
se han desarrollado estudios relacionados con la recurrencia de incendios. Por ejemplo, QUILEZ
MORAGA (2019) analiza la distribucion espacial de los incendios recurrentes, recalcando la elevada
frecuencia de los mismos e identificando areas quemadas hasta seis veces. Respecto a la vegetacion
presente, RODER et al. (2008) identificaron las dinamicas de recuperacion de la vegetacion en areas
guemadas recurrentemente en la region. Estos estudios demuestran la presencia de elevados indices
de recurrencia en la region, asi como la importancia de la vegetacion presente y sus dinamicas para su
ocurrencia. ldentificar los patrones de recurrencia y los factores que los influencian resulta clave para
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poder prevenir que areas ya danadas por un primer incendio forestal sean objeto de incendios
recurrentes, buscando prevenir la degradacion de dichos bosques y permitiendo su recuperacion.

Durante los Gltimos 20 anos, se han quemado mas de 280,000 ha de bosque en la Comunitat
Valenciana, causando importantes pérdidas econdmicas y la degradacion de ecosistemas vulnerables.
El aumento en la frecuencia de incendios recurrentes conlleva una mayor degradacion de dichos
ecosistemas (SCHAFFHAUSER et al., 2008). El presente estudio analiza la dimension espacial de los
incendios forestales y sus patrones acorde al nimero de incendios recurrentes ocurridos en la region,
basandose en datos de ocurrencia de incendios entre 1993 y 2015.

2. Objetivos

El objetivo principal es identificar aquellas variables que caracterizan las areas quemadas en
funcién de si han sido objeto de un incendio o si se han quemado recurrentemente. De esta forma, se
busca entender cuales son los factores que influencian la ocurrencia de los incendios recurrentes.

3. Metodologia

El area de estudio es la Comunitat Valenciana, con un area total de 23,255 km2 y un 56% del
area ocupada por bosques, principalmente dominados por Pinus halepensis. El bosque de matorral es
abundante y esta formado principalmente por Quercus spp. Demograficamente, se trata de una region
densamente poblada, pero con una distribucidon poblacional desigual con mayores densidades en la
zona costera y areas rurales despobladas. La ocurrencia de incendios en la regién es una de las mas
altas del pais (MAPA, 2019), al igual que el porcentaje de area quemada por grandes incendios (MAPA,
2019).

La caracterizacion de las areas quemadas se basa en datos procedentes de la Conselleria de
Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural (VALENCIANA, 2018), que incluyen
frecuencias y tipo de incendios forestales, fecha, causa, perimetro y area para el periodo 1993-2015.
En total, datos de 10,722 eventos que afectaron a 285,024 ha de bosques. También se han utilizado
datos sobre usos del suelo y especies presentes procedentes del Mapa Forestal Espanol (MFE50),
elaborado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (1997-2006). En cuanto a la
topografia, los datos de pendiente y altitud se extrajeron de los modelos digitales del Terreno a escala
1:200 (Instituto Geografico Nacional). La densidad de carreteras se obtuvo de la red de carreteras del
Estado (Instituto Geografico Nacional), y la densidad poblacional de mapas del Corine 2000 (EEA/JRC,
GALLEGO 2010).

Todos estos datos se procesaron con el objetivo de clasificar las areas quemadas una o0 mas
veces, mediante el uso de capas raster (celdas de 50x50 m). El valor de recurrencia en cada celda se
calcula mediante la superposicion de capas raster por cada ano en el periodo de estudio, con valores 1
o 0 segln si las celdas se han quemado o no durante dicho ano. Posteriormente, se suman todos los
valores, resultando en un valor que indica el nimero total de veces en las que se ha producido un
incendio por celda. A continuacion, se analizan las variables topograficas y la densidad de carreteras y
poblacional en las areas quemadas una y dos veces. Se aplican test estadisticos de Wilcoxon con el
objetivo de determinar si existen diferencias significativas en las variables en funcién del nimero de
veces que se ha quemado cada celda. Por Gltimo, se analizan las especies y combustibles presentes en
las areas quemadas.

4. Resultados

Entre 1993 y 2015 se quemé aproximadamente el 22% de la superficie forestal de la Comunitat
Valenciana (Fig. 1), con un porcentaje mayor de incendios debidos a causas antrépicas en comparacion
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con causas naturales. Los grandes incendios (mayores de 500 ha) representan 87% del area total
guemada. Estos se concentran en la zona de transicion entre pequenas areas urbanas y agricolas y las
zonas forestales, extendiéndose a las mismas y resultando en areas quemadas de mayor tamano.

El area quemada media por incendio durante el periodo de estudio es de 26.5 ha (SE = 5.4) y el
89% del area total quemada se debe a zonas quemadas Unicamente una vez, mientras que el 10.9%
se quema dos veces. Esto supone que el 1.3% de la superficie total de la Comunitat Valenciana se
gquemo dos veces. Ademas, se observa que gran parte del area quemada por incendios recurrentes
ocurre en zonas en las que se habia producido un incendio previo grande (Fig. 1). La excepcion a esto
son areas que se queman mas de tres y cuatro veces, tratandose de celdas aisladas dispersas por todo
el territorio.
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Figura 1. Area quemada una y dos veces en la Comunitat Valenciana en el periodo 1993-2015.

En cuanto a las caracteristicas de las areas en las que ocurrieron los incendios (tabla 1), en el
area de estudio los incendios recurrentes ocurren a menores altitudes que las areas quemadas una
vez. Las areas quemadas dos veces se producen en zonas con una densidad poblacional y de
carreteras menor que aquellas areas que se queman una sola vez. De modo que areas mas aisladas,
tienen una frecuencia mayor de incendios recurrentes, y areas densamente pobladas tienen menos
incendios recurrentes. De acuerdo a los tests de Wilcoxon realizados, todas las variables consideradas
(tabla 1) muestran diferencias significativas (p-value < 0.05) dependiendo de si se trata de areas
quemadas una o dos veces.
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Tabla 1. Valores medios de las variables en areas quemadas una y dos veces. Error estandar entre paréntesis.

Areas quemadas una vez

Areas quemadas dos
veces

% Area quemada total

89.1

10.9

4/8

Altitud (m) 580.16 (0.29) 493.35 (0.56)

Pendiente (°) 8.89 (0.01) 10.29 (0.02)
Densidad de poblacién (hab km-2) 13.06 (0.09) 8.56 (0.31)
Densidad de carreteras (km km-2) 91.29 (0.05) 88.36 (0.13)

Respecto a los combustibles, la mayoria de la superficie quemada se produce en areas
clasificadas como matorral (21.46%), seguida por areas de bosque (20.47%) y zonas de pastizal-
matorral (13.71%). Los bosques donde ocurren estos incendios estdn dominados por pinos,
principalmente P. halepensis. Una vez se diferencia entre areas quemadas una o dos veces, el
porcentaje de area quemada respecto al tipo estructural es diferente (Fig. 2). De esta forma, areas
guemadas una vez tienen un porcentaje mayor ocupado por bosque (33.3%) que por matorral (31.6%),
mientras que en areas con incendios recurrentes el porcentaje de bosque (11%) es menor al de
matorral (38.8%) y al de pastizal-matorral (43.3%).
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Figura 2. Porcentaje de area quemada de cada tipo estructural segun el nimero de incendios en la Comunitat Valenciana en

el periodo 1993-2015.
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5. Discusion

Este estudio consiste en la caracterizacion de las areas quemadas en la Comunitat Valenciana
entre 1993 y 2015, centrandose en los factores relacionados con la recurrencia de incendios. Para ello
se utilizan datos de diversas fuentes, incluyendo variables referentes a la topografia, los combustibles,
presencia humana y accesibilidad.

Las variables elegidas para la caracterizacion de las areas quemadas se basan en modelos de
ocurrencia previos elaborados para otras areas Mediterrdneas (GONZALEZ & PUKKALA, 2007;
MARQUES et al., 2011; PERIS-LLOPIS et al., 2020). Dichos estudios demuestran la influencia de la
topografia, combustibles, accesibilidad y presencia humana en la ocurrencia de incendios forestales.
En cuanto a recurrencia, diversos estudios apuntan a la influencia de diferentes tipos de vegetacion
como catalizadores para la ocurrencia de incendios recurrentes (MENESES et al., 2018; MOGHLI et al.,
2021 entre otros). Por ello, se analizan los combustibles presentes en las areas quemadas una y dos
veces, atendiendo especialmente a los tipos estructurales presentes.

Los bosques Mediterraneos presentan una gran diversidad de especies y estructuras, por ello el
tipo de combustible resulta de gran relevancia para explicar la recurrencia de incendios. En este
sentido, los resultados muestran que el matorral es el principal combustible presente en las areas
guemada por segunda vez. Acorde a diferentes estudios, existe una relacion positiva entre la presencia
de matorral y la ocurrencia de incendios forestales, observada por GONZALEZ & PUKKALA (2007),
GANTEAUME & JAPPIOT (2013) y MOREIRA et al., 2010 en otras areas Mediterraneas. Respecto a otros
tipos de combustibles, se produce un cambio en el tipo estructural principal en areas quemadas dos
veces. De tal forma que el bosque (monte arbolado) presente en areas quemadas una vez, pasa a ser
sustituido por matorrales y pastizales en areas quemadas dos veces Dicho cambio resulta en
estructuras menos complejas y con una capacidad de recuperacion menor (EUGENIO & LLORET, 2004).
Es importante tener en cuenta que, en zonas con cambios de usos del suelo, los combustibles
presentes podrian haber cambiado después de las mediciones del MFE50, por lo que complementar
los analisis realizados con datos de una mayor periodicidad contribuiria a aumentar la precision de los
resultados.

La caracterizacion de las areas quemadas permite identificar las diferencias en las areas que se
han quemado una o dos veces. Los resultados muestran que las areas quemadas una sola vez se
encuentran a mayor altitud que las areas quemadas dos veces. Esto puede deberse a que existen
muchas areas de pequena dimension quemadas dos veces que se encuentran cercanas a la costa,
disminuyendo la media de altitud. En cuanto a la pendiente, areas con un Gnico incendio tiene una
pendiente media ligeramente menor a areas quemadas dos veces. Las variables socioeconémicas,
densidad de poblacion y carreteras, también difieren en funcién del nimero de incendios ocurridos. De
forma que los incendios recurrentes ocurren en areas con una accesibilidad menor. En dichas areas la
densidad media de carreteras y poblacién son menores, indicando una menor presencia humana. Esto
puede deberse a que gran parte del area quemada por incendios recurrentes se encuentra en zonas
donde se ha producido un primer incendio de gran tamano, en zonas caracterizadas por una menor
accesibilidad (véase PERIS-LLOPIS et al., 2020), que ha propiciado el establecimiento de combustibles
altamente inflamables a la vez que menores barreras para el avance del fuego.

6. Conclusiones
En conclusién, los resultados muestran caracteristicas topograficas, de combustibles y
socioecondémicas diferentes en las areas quemadas una y dos veces. Los resultados obtenidos pueden

aplicarse para el analisis de la ocurrencia y recurrencia de incendios en zonas Mediterraneas, con
implicaciones para el disefio de estrategias de prevencion. Entender qué factores aumentan las
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probabilidades de que un area sea objeto de incendios recurrentes permite determinar donde deben
intensificarse los esfuerzos de prevencion y extincion.
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