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Resumen

En esta contribucion se presenta la metodologia para el desarrollo del plan de gestion de
incendios a escala regional tomando como base el nuevo reglamento Italiano de proteccion
frente a incendios forestales (L.353/2000). Se describen en concreto, las caracteristicas
principales del reciente plan regional de gestion de incendios finalizado para la region del Valle
d’Aosta de acuerdo con la reglamentacion mencionada , con una atencion especifica sobre los
criterios utilizados para definir y distribuir espacialmente las prioridades de proteccion.

Situado en el extremo Noroeste de Italia, el Valle d’Aosta es la mas pequefia y la mas
montafosa de las regiones Italianas, caracterizada por un ambiente Alpino, una orientacion del
valle central principal Este-Oeste y una superficie total de unos 3262 km2. En esta region,
como en general en el norte de Italia, los incendios forestales se concentran en la estacion del
invierno - primavera temprana, de acuerdo con el periodo mas seco del afio. Se describen las
técnicas de analisis espacial realizadas con un GIS para derivar zonacién del terreno de
variables relacionadas con incendios con el fin de apoyar el desarrollo del plan de gestion de
incendios, junto con los criterios seguidos para definir las prioridades de proteccion a escala
regional.

Introduccion

La proteccion de los bosques contra los incendios forestales puede realizarse con
¢éxito tinicamente con la ayuda de un plan de gestion de incendios forestales.

En Italia, los planes de gestion de incendios forestales a escala regional se basan
en la ley nacional sobre proteccion contra incendios forestales L. 353/2000. Este
reglamento establece nuevas reglas para reducir las superficies quemadas, mejorando
la prevencion de los incendios y los sistemas de clasificacion de peligro de incendio
forestal. El reglamento italiano de proteccion contra incendios forestales y sus

1 “Se ha presentado una version resumida de este articulo en el segundo simposio internacional de politicas,
planificacion y economia sobre la defensa contra los incendios forestales: una vision global, 19-22 de

Abril de 2004, Cordoba, Espaiia.”

2 Profesor plenario, Dep. Agroselviter, Universidad de Turin, Via Leonardo da Vinci 44, 10095
Grugliasco (TO) Italia. Correo electronico: giovanni.bovio@unito.it.

3 Ingeniero forestal, Dep. Agroselviter, Universidad de Turin, Via Leonardo da Vinci 44, 10095
Grugliasco (TO) Italia. Correo electronico: elisa.guglielmet@unito.it.

4 Doctor en Ciencias forestales, Dep. Agroselviter, Universidad de Turin, Via Leonardo da Vinci 44,
10095 Grugliasco (TO) Italia. (Direccion actual: Centro conjunto de Investigacion, Instituto de Medio
ambiente y Sostenibilidad - TP 261, [-21020 Ispra (VA) Italia. Correo electronico: andrea.camia@jre.it).

477



GENERAL TECHNICAL REPORT PSW-GTR-208

478

orientaciones definen los principales argumentos que deben analizarse en los planes
regionales.

De acuerdo con las prescripciones de la ley general de politicas generales sobre
incendios forestales, se elaboro el plan de gestion de incendios de la Region del Valle
d’Aosta, una de las 20 regiones italianas. La presente contribucion muestra las fases
principales del trabajo realizado para crear este plan de gestion de incendios, con
particular atencion a los criterios utilizados para definir y distribuir espacialmente las
prioridades de proteccion.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo es describir una metodologia para el
establecimiento de planes de gestion de incendios forestales a escala regional.
Concretamente, el primer objetivo es proporcionar a los responsables regionales de
gestion un plan operativo para abordar los procedimientos de planificacion y los
servicios operativos, vinculando distintos sectores de actividades de gestion de
incendios. Se centra la atencidén en las modalidades para distribuir espacialmente las
prioridades de proteccion y, en general, para definir el proceso de mapeo de riesgos de
incendio a escala regional en un area alpina, en la que la estacion de incendios
forestales se concentra en los meses de invierno - primavera temprana. Por esta razon
hemos elegido describir la metodologia seguida por el plan de gestion de incendios
forestales de la region del Valle d’Aosta.

Area del estudio

La Region del Valle d’Aosta estd situada en el extremo Noroeste de Italia,
fronteriza con Suiza por el Norte, con Francia por el Oeste, y con el Piamonte al Sur y
al Este. Se caracteriza por una superficie total de unos 3.262 km?, de los que 1.080
km? estan cubiertos por bosques. El 4rea es principalmente montafiosa siendo la altitud
media de 2.100 metros, con un rango que va de unos 295 m hasta los 4.800 m s.n.m.
Considerando las divisiones administrativas, la Region del Valle d’Aosta presenta una
sola provincia, dividida en 74 municipios. Por su situacion y sus condiciones
climaticas, la distribucion de incendios forestales en el Valle d’Aosta durante el aflo es
la tipica de la cordillera alpina, con una estacion de incendios que se extiende desde
Noviembre hasta Abril y con pocos incendios estivales. La figura que sigue muestra la
localizacion de la Region del Valle d’Aosta (fig. 1).
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Figura 1 — Situacion del Valle d’Aosta.

Metodologia

Estadisticas de incendios forestales

Para la redaccion de un plan de gestion de incendios forestales, una accion
preliminar es dar un resumen histérico de la situacion sobre los incendios forestales
del area de estudio. Es necesaria una base de datos de incendios forestales y una
cartografia basica para hacer analisis de paisaje y elaboraciones estadisticas. El
periodo considerado en el area de estudio es de 17 afios, desde 1986 hasta 2002. Los
datos se obtuvieron del Servicio Forestal del Valle d’Aosta. En la siguiente tabla se
muestra un resumen de los datos historicos de incendios forestales (tabla 1).

Tabla 1- Principales variables estadisticas para las series historicas consideradas (1986 —

2002)

Total Promedio anual
# Incendios 366 22
Superficie total quemada 2.785 ha 164 ha
Superficie de bosque
quemada 1.666 ha 98 ha
Superficie no forestal
quemada 1.119 ha 66 ha
Superficie media quemada 7,6 ha

por incendio

Una Vision Global
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Zonacion del riesgo de incendio

La zonacion del riesgo de incendio tiene como fin la definicion de zonas

homogéneas que tengan niveles similares de riesgo de incendios para la proteccion
frente a incendios forestales.

En el presente estudio, la unidad geografica basica a la que ha de referirse la

informacién sobre eventos de incendio es el municipio. Para cada municipio se
calcularon y analizaron muchos parametros, para definir las clases de riesgo y su
distribucion espacial. Se ha seleccionado un conjunto de variables relacionadas en
particular con la frecuencia y caracteristicas de los incendios para describir la
situacion piroldgica de cada municipio. Estas variables en su conjunto pueden definir
un “perfil del historial de incendios” de cada municipio.

Las variables consideradas para cada municipio son las siguientes:

, . . . . . 2 ~
Numero de incendios forestales por superficie unitaria (10 km”) por ano. Esta
caracteristica expresa una medida de el concentracion media de incendios
forestales en el territorio.

Niimero de incendios forestales "grandes" por superficie unitaria (10 km’) por
ano. Esta expresion de concentracion esta limitada a eventos que para su tamaiio
se han considerado excepcionales para todo el territorio regional. El umbral de
superficie para discriminar “incendios grandes” se derivo del analisis estadistico
que considera la distribucion de frecuencias de la superficie quemada por
incendios forestales. Para la Region del Valle d’Aosta, los “incendios grandes”
corresponden a incendios con una superficie quemada de casi 8 hectareas.
Suponen el 10 por ciento del total de incendios producidos en la Region durante
el periodo histérico considerado, que corresponde a una superficie de alrededor
del 80 por ciento de la superficie total quemada en el mismo periodo.

Niimero de “incendios pequeiios” producidos por superficie unitaria (10 km?)
por ario. Esta variable expresa la concentracion media de incendios cuya
superficie quemada es menor que 0,5 hectareas. Este umbral de extension de
“incendios pequefios” es definido por el Servicio Forestal del Valle d’Aosta y se
utiliza para definir la susceptibilidad potencial a incendios de la Region
considerada.

Numero de anos con al menos un evento durante el periodo considerado, en
porcentaje. Esta variable estima la continuidad temporal del fenémeno.

Superficie media quemada por un unico evento. Esta variable sintetiza la
dimension media de los incendios para cada municipio, pero se ve afectada por
los valores extremos de la distribucion, que normalmente es marcadamente
asimétrica.

Superficie mediana quemada por un unico evento. Corresponde al valor de la
zona quemada que divide los valores ordenados de superficie quemada en dos
partes iguales. Por debajo y por encima de este valor se encuentran el 50 por
ciento de los casos de incendio en un municipio. La superficie mediana quemada
por un unico incendio representa el area quemada por lo que se suelen
denominar “incendios tipicos”.

Superficie maxima quemada por un unico evento. Es la superficie quemada por
los mayores incendios producidos durante el periodo histérico para cada
municipio.
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Partiendo del analisis de las variables anteriores, se calcularon los perfiles historicos
de los municipios. Después, y por medio de un analisis jerarquico de agrupaciones
aplicado con el método de Ward (Ward 1963), fue posible definir 5 grupos de
municipios para la Region del Valle d’Aosta. Cada grupo define una clase de riesgo,
que se describe sintéticamente por el valor de centroide de las variables del perfil, es
decir, el valor medio computado para cada variable de todos los municipios que
pertenecen a una clase de riesgo. En la siguiente tabla (tabla 2) se muestran los
centroides de las 5 clases de riesgo de los 74 municipios del Valle d’Aosta derivadas
de la clasificacion aplicada.

Tabla 2 - Centroides de clases de riesgo de incendios Clases de riesgo de incendios de 10s
municipios
1 2 3 4 5
(Numero de municipios 12 44 10 3 5
Numero de incendios por aiio por 10 km2 0,0 0,1 0,3 0,2 0,8
Nfimero de incendios > 8 ha (incendios grandes) por 0.00 | 0,01 0.02 0.05 0.11
aiio por 10 km2
Numero de "Incendios pequerios" por aiio por 10 km?2 0,3 0,4 2,1 1,1 2,7
Aiios con incendios (pct) 0,0 15,4 37,6 41,2 54,1
Superficie quemada media por un incendio (ha) 0,0 6,1 34 31,4 7,7
Superficie mediana quemada por un incendio (ha) 0,0 4,9 1,1 3,7 2,2
Superficie quemada maxima por un incendio (ha) 0,0 12,4 23,0 | 266,3 60,4
Numero de incendios por aiio 0,0 0,2 0,7 0,6 1,3
(Numero de incendios > 8 ha por aiio 0,00 | 0,02 0,05 0,16 0,20
Numero de incendios "pequeiios” por aiio 0,6 1,0 4.7 3,9 4.0
Superficie quemada por aro (ha) 0 0,9 2,5 18,4 8,5

La zonacion del riesgo de incendio permite definir y caracterizar areas homogéneas y
ordenar los municipios en escala ordinal con el fin de distribuir los recursos de
proteccion a escala regional. En la figura que sigue se representan los municipios
clasificados en clases de riesgo de incendios (fig. 2).
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Figura 2 - Aplicacién de clases de riesgo de incendios en la Region del Valle d’Aosta. 481
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Fines de la zonacion

Los resultados obtenidos del proceso de zonacion se utilizan para definir distintos
objetivos de planificacion que se establecen de acuerdo con criterios tales como el
impacto aceptable de los incendios y su distribuciéon dentro las areas homogéneas
anteriormente definidas.

A través de un andlisis mas pormenorizado, dentro de cada municipio se
definieron las areas en las que las actividades de proteccion contra incendios tienen
una importancia prioritaria. Para definir estas areas y otorgarlas un nivel de prioridad
de proteccion, se realizo un analisis espacial con técnicas de Sistema de Informacion
Geografica (GIS). El GIS puede proporcionar herramientas utiles para la gestion de
incendios forestales, a través de su capacidad de mantener un entorno integrado de
datos multifuente y multirresolucion espacial (Burrough y McDonnel, 1998).

Se integraron las siguientes capas de informacion espacial utilizando ARCO-GIS
8.3 de ESRI:

- - derivada del modelo digital de elevacion (DEM).
- Apariencia: derivada del modelo digital de elevacion (DEM).

- Tipos de bosque: se asigné a cada tipo de bosque un valor basado en la
inflamabilidad de las especies.

- Localizacion de los “incendios grandes™: se digitalizé el perimetro de todos los
incendios forestales con una superficie quemada mayor de 8 hectareas.

Mediante el analisis de GIS se sobrepusieron las distintas capas y se fusionaron,
derivandose 5 niveles distintos de prioridad de proteccion en el area de estudio. La
figura que sigue muestra la distribucion espacial de la prioridades de proteccion a
escala regional (fig. 3).
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Figura 3 - Mapa de prioridades de proteccion.
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Debe usarse la clasificacion de prioridad de proteccion del territorio regional
junto con la clasificacion de riesgo de incendio. Las clases de riesgo de incendios
definen el orden de prioridad de los municipios. Posteriormente se planifican las
actividades de proteccion comenzando por los municipios con el riesgo mas elevado y
considerando, para cada municipio, los niveles de prioridad de proteccion.

Zonacion de las intervenciones

Esta parte del plan de gestion de incendios tiene el objetivo de describir
actividades de prevencion y extincion que deben realizarse y distribuirse en el
territorio regional. En el presente trabajo, estas actividades no se presentan en detalle,
solo se describen brevemente las principales categorias de intervencioness previstas.

La zonacion de las intervenciones implica las siguientes actividades:

- Clasificacion meteoroldgica de peligro de incendio. En este momento, se utiliza
operacionalmente en la Region del Valle d’Aosta las el Indice Meteorolégico
Canadiense para Incendios (Van Wagner 1987). Para el calculo de FWI se
utilizan los datos meteorologicos diarios. En el plan de gestion de incendios se
calibré el indice con el método descrito por Van Wagner (1987) aplicado sobre
una base mensual. Las clases de peligro diario de incendios deben vincularse
con las actividades operacionales a tiempo real.

- Actividades directas de prevencion . Esta categoria de intervenciones incluye
distintas actividades:

- Silvicultura preventiva

- Cortafuegos

- Incendios prescritos

- Bosque y viabilidad operativa
- Riego

- Helicopteros

- Actividades indirectas de prevencion. Las principales acciones de esta categoria
son las actividades educativas, con atencion preferente para los estudiantes. El
principal proposito es reducir las causas de ignicion de los incendios y ofrecer
sugerencias referentes al comportamiento correcto a adoptar en caso de incendio
forestal.

- Actividades de extincion.

- Restauracion.

- Sistemas de apoyo a decisiones y Centro de control

- Capacitacion de bomberos.

Discusién y conclusiones
Las actividades de planificacion son fundamentales para reducir los incendios
forestales y la consiguiente superficie calcinada.
Se presenta la metodologia seguida para establecer el plan de gestion de
incendios de una zona alpina tipica proclive a los incendios situada en Italia (Region
483
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del Valle d’Aosta). Se exponen las opciones de planificacion adecuadas a escala
regional, describiendo las variables a seleccionar y la manera de seguirlas con el fin de
definir areas homogéneas donde puedan definirse un nivel de proteccion y las
prioridades. Se presentan los principales pasos y criterios seguidos para el proceso de
zonacion, y se muestran los resultados obtenidos de la tarea de zonacion. Se han
utilizado en el plan de gestion de incendios para definir distintos objetivos de
planificacion.

La planificacion de la gestion de incendios a escala regional es un proceso
complejo en el que deben integrarse y considerarse distintos conceptos y propositos
con una perspectiva global. Teniendo en cuenta los requisitos de la gestion de
incendios italiana, la investigacion ha demostrado que el enfoque mas adecuado para
la planificacion regional de la gestion de incendios tiene que considerar en primer
lugar el area abarcada por el plan en su conjunto y entonces, proceder con los analisis
con un detalles mas refinado.
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