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Resumen: Se ha estudiado la influencia de la ganaderia en la evolucion del
riesgo de incendio en funcién de la vegetacion en el valle de Borau (Pirineo ara-
gonés) entre 1957 y 2000. Se ha comprobado que el riesgo ha aumentado con-
siderablemente a lo largo del periodo estudiado como consecuencia del incre-
mento de los bosques de coniferas y de la vegetacion arbustiva, fruto del
abandono de campos de cultivo y de la extensificacién ganadera. El descenso
de la presién ganadera ha intervenido de forma determinante en el incremento
del potencial riesgo de incendio. El factor mds importante ha sido el retroceso
del ganado lanar estante y la extensificaciéon de sus dreas de pastoreo.

Palabras clave: Incendios forestales, pastoreo, impacto ganadero, montafia
mediterrdnea, SIG, Pirineo.

Abstract: The study concerns the impact of livestock on the fire-risk evolution
in Borau valley (Pyrenees) between 1957 and 2000. The risk has grown consi-
derably due to an increase in pine woods and scrub areas because of land
abandonment and livestock extensification. The decrease in livestock pression
has been crucial in the potential fire-risk increase. The decline of stay sheep
and the extensification of their shepherding areas have been the most impor-
tant factors in the process.
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1. Introduccion

Los incendios forestales afectan a un importante nimero de hectireas en Esparia
cada afio. Las elevadas temperaturas, el estrés hidrico que sufre la vegetacion durante
el verano, las imprudencias humanas y una cobertura vegetal facilmente inflamable
provocan que el nimero de incendios aumente cada afio, destruyendo amplias areas
de bosque y de matorral. La tendencia general ha sido la del incremento del 4rea que-
mada. Entre 1987 y 1997 se produjeron en Espafa mas de 150.000 incendios foresta-
les que afectaron a una superficie de 2.000.000 de ha. (Martin et al.,, 1998).

La accién humana es el primer factor condicionante del fendmeno de los incen-
dios forestales, ya que las negligencias y los incendios provocados son las principa-
les causas (Vélez, 1986). El hombre interviene de forma directa a través de quemas
de pastos, rastrojos, operaciones agricolas, fuegos mal apagados, etc..., pero también
lo hace indirectamente mediante actuaciones que afectan a la cubierta vegetal: éxodo
y disminucion de la poblacién rural, abandono de campos de cultivo, disminucion de
los censos ganaderos y colonizacién por matorral de areas poco o nada pastadas,
repoblaciones masivas con coniferas y escasa extraccion de lefa.

Durante la época de explotacion de la montafia mediante el sistema agrario tradi-
cional, el aprovechamiento integral de los recursos amortiguaba la incidencia de los
incendios: el pastoreo eliminaba la acumulacién de pasto seco y la recogida de lefia
disminuia la biomasa vegetal muerta. En los Gltimos decenios, como consecuencia del
éxodo rural y de la despoblacién de la montafia, se ha producido en el montejuna
acumulacién de materia vegetal (ramas y hojas) que incide en el incremento del
riesgo de incendio. La marginacidn de antiguas superficies de cultivo ha dado lugar
a areas con un alto riesgo de inflamabilidad (Ferrer et al., 1997), ya que en ellas la

cubierta de matorral se desarrolla ripidamente con especies muy inflamables
(Molinillo et al., 1997).

Las repoblaciones forestales también han contribuido al incremento del riesgo de
incendio, al haberse realizado fundamentalmente con coniferas, cuya probabilidad de
ignicién es diez veces mayor que la que corresponde a las frondosas (ICONA, 1981).
Ademids, hay que sumar que con las repoblaciones forestales, es frecuente que se
acote el monte durante bastantes afos, impidiendo el aprovechamiento pastoral del
mismo por temor a los dafios que el ganado pudiera producir en las plantulas jove-
nes, y permitiendo que se desarrolle un matorral impenetrable con especies de altas
posibilidades de ignicién, que elevan considerablemente el riesgo de producirse un
incendio forestal.

La ganaderia también ha jugado un importante papel en el incremento del riesgo

de incendio. La presién ganadera ha disminuido en los espacios de montana en las
Gltimas décadas, lo que ha propiciado la desaparicién de un elemento de control que

34



Influencia de la ganaderfa... Geographicalia, 38, 2000: 33-57

limitaba el crecimiento de especies arbustivas y eliminaba la materia seca muerta que
presenta un mayor riesgo de incendiarse. Asi mismo, la ganaderia ovina trashumante
ha sido sustituida por ganado vacuno por medio de razas importadas que demandan
pastos de mayor calidad (Balcells, 1983), y que se adaptan peor 2 los pastos bastos
de la montana mediterrinea. Numerosos autores se han hecho eco del problema
(Ferrer y Broca, 1999; Zorita, 1991; Masson, 1999; Tsiouvaras et al., 1999; Goby et al.,
1999;...), v entre los efectos de la creciente extensificacidon ganadera se menciona el
incremento del combustible vegetal con riesgo de incendiarse.

Por esta razdn, y dada la importancia que tienen los incendios forestales en la dini-
mica del paisaje, en la exportacién de sedimentos y en el ecosistema, el objetivo de
este trabajo es conocer la influencia directa que han tenido los diferentes sistemas gana-
deros como elemento de control de la vegetacion en relacién con la variacién del riesgo
de incendio en un area de montafia. Para ello se ha analizado la evolucién del riesgo
de incendio y la presidn ganadera que ha soportado el territorio pirenaico en los lti-
mos cuarenta anos. Fl estudio se ha llevado a cabo en el valle de Borau, donde se ha
asistido a una desarticulacién de las actividades tradicionales, un importante éxodo
rural, un progresivo descenso de la presién ganadera v un fuerte incremento de la vege-
tacién espontanea que ha incidido de forma importante en el riesgo de incendio.

2. El area de estudio

El valle de Borau se encuentra localizado en el Pirineo occidental aragonés, al
norte de la provincia de Huesca (Figura 1). Se trata de un valle montafioso, con una
altitud media de 1.372,4 m., y una importante gama de rangos altitudinales debido al
elevado gradiente topogrifico. Desde el sector mas meridional, donde el rio Lubierre
sale del municipio, con una altitud de 840 m., hasta el pico de la Garganta de Borau
con 2.566 m., la diferencia es de 1.726 m.

A lo largo del valle las pendientes predominantes oscilan entre el 20% y el 40%. Hay
una gran homogeneidad geoldgica, con dominio litoldgico de las alineaciones del flysch,
sélamente interrumpido por algunas barras calcareas (Soler-Sampere v Puigdefabregas,
1972). Los procesos geomorfoldgicos son muy activos, con predominio de procesos ero-
sivos que determinan la evolucion de las laderas (Garcia-Ruiz y Puigdefibregas, 1982).

El clima se podria clasificar como submediterranec de montafia, intermedio entre
el mediterrdneo templado vy el ocednico himedo. Biogeograficamente, el valle de
Borau representa un espacio en el que se produce una transicion entre las caracteris-
ticas vegetales de la alta montafia pirenaica y las de la Depresién intrapirenaica. En el
sector mas septentrional aparecen rasgos vegetales propios del piso alpino, mientras
que en el sur del valle la vegetacidn presenta unos caracteres en los que se aprecian
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Figura 1. Area de estudio

las influencias climaticas mediterraneas. Chauvelier (1987) distingue en Borau dos eco-
sistemas bien diferenciados: entre 800 y 1800 m. de altitud aparece un ecosistema
forestal correspondiente al piso montano, mientras que a partir de 1700-1800 m. existe
un ecosistema supraforestal que se corresponde con el piso vegetal subalpino.

En el piso montano se dan dos series de vegetacion (Rivas-Martinez, 1987). Por
debajo de los 1.200 m. se encuentra el dominio de la serie montana pirenaica del
roble peloso o Quercus pubescens (Buxo sempervirentis-Querceto pubescentis sigme-
tum); vox populi, VP, robledales pelosos. Por encima de los 1.200 m., y ocupando el
piso montano hasta su sustitucién por el piso subalpino, domina la serie altimontana
pirenaica central calcicola del pino albar o Pinus sylvestris (Echinosparto borridi-
Pineto sylvestris sigmetum); VP, pinares albares. El piso subalpino es el dominio de la
serie pirenaica heliéfila del pino negro o Pinus uncinata (Arctostaphilo-Pineto unci-
natae); VP, Pinares negros con gayubas.
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Ambos pisos vegetales han sido afectados enormemente por la accién humana, lo
que se ha traducido en importantes cambios de la vegetacién original. En la actualidad,
en el piso montano predominan los matorrales de erizén (Echinospartum borvidum) y
los pinares secos con boj (Buxus sempervirens) v erizon (Montserrat, 1971), convi-
viendo con masas de pinares climicicos y quejigales. En el piso subalpino los pastiza-
les son el elemento mas caracteristico, ocupando un sector que originalmente era fores-
tal pero que la mano del hombre convirtié en pastos (Montserrat, 1992; Ferrer, 1988).

El valle de Borau ha perdido a lo largo del siglo XX el 83,5% de su poblacién ini-
cial. En la actualidad el valle presenta una estructura demografica envejecida, de
escaso dinamismo y cada vez mas dependiente del exterior. El descenso poblacional
ha provocado importantes transformaciones en la gestidn tradicional del espacio, con
un abandono generalizado de las pricticas agricolas, un considerable retroceso de la

ganaderia y un incremento de la vegetacién espontanea y del riesgo de incendio en
el valle (Vicente Serrano, 2000).

3. Metodologia

La hipotesis de partida es que el pastoreo del ganado ha ejercido una funcién
determinante en el control de la vegetacién natural, que es un factor destacable en el
nivel de riesgo de incendio que presenta un territorio. Por ello, se pretendia conocer
la influencia concreta de los diferentes sistemas ganaderos extensivos (ovino y
vacuno) en la evolucion del riesgo de incendio en funcion de la vegetaciéon de un
valle pirenaico. Se creé un Sistema de Informacién Geografica como base para la ela-
boracién de una cartografia sintética de riesgo de incendio. En primer lugar se estimd
la evolucién del riesgo de incendio en funcion de la vegetacion. El siguiente paso fue
la espacializacién de la presién ganadera soportada por el territorio, creando una
cobertura en la que se resumieran los Gltimos cuarenta afios. Finalmente, se procedié
a la superposicién de ambas coberturas en un SIG y a la aplicacién de anilisis esta-
disticos multivariables para conocer la interaccién espacial entre la evolucidn del
riesgo de incendio vy la presién ganadera soportada por el espacio.

Teniendo en cuenta que las caracteristicas vegetales condicionan la inflamabilidad
y combustibilidad se elabord una cartografia de vegetacién del valle de Borau en los
afios 1957 y 2000 a partir de fotografias aéreas y trabajo de campo (Vicente-Serrano
et al., 2000). Las categorias seleccionadas se recogen en la tabla 1. A partir de esta
cartografia se desarrollé un anilisis del riesgo de incendio en funcién de la vegeta-
cién en los afios 1957 y 2000, creando una metodologia que no evalGa con la preci-
sion de otras la probabilidad de que ocurra un incendio forestal, al basarse Gnica-
mente en apreciaciones visuales (evolucidén de la cubierta y estructura de la
vegetacion), y no considerar algunas variables muy importantes (indice de vegetacion
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y humedad) que permite la teledeteccién (ver, por ejemplo, los trabajos de Chuvieco
y Congalton, 1989; Salas v Chuvieco, 1994; Chuvieco y Salas, 1994; Chou, 1992). La
aplicacién de la metodologia aqui utilizada se debe a la inexistencia de imagenes de
satélite para la mayor parte del periodo estudiado, lo que impedia la comparacién del
riesgo de incendio en fechas recientes y pasadas y, ademas, porque el objetivo de
este trabajo no era la realizacién de una cartografia de riesgo de incendio propia-
mente dicha, sino determinar la influencia de la ganaderia en una de las variables que
intervienen en el riego de incendio como es la vegetacidn, por lo que tampoco se
han tenido en cuenta muchos otros factores a los que se deberia recurrir para la ela-
boracién de una auténtica cartografia de riesgo de incendio: direccidon del viento,
pendiente, exposicidn, cercania a nucleos de poblacidn, etc..., v se ha afinado mas
en el estudio de la vegetacidén como elemento combustible.

Para determinar el riesgo de incendio en funcidn de la vegetacion de cada area
se ha utilizado el indice de inflamabilidad (ICONA, 1981), las toneladas/ha de com-
bustible que produce cada cubierta vegetal y la velocidad de propagacién del incen-
dio dentro de las mismas (ICONA, 1991). Hay que tener en cuenta que dentro de las
comunidades boscosas encontramos especies cuyo riesgo de incendio es diferente:
las frondosas arden con mayor dificultad que las coniferas. Sin embargo, v debido a
la dificultad que entrafia conocer la cobertura que corresponde a las diferentes espe-
cies de forma evolutiva a partir de fotografias aéreas, se optd por dar un valor a los
bosques segin su densidad, teniendo en cuenta que las masas predominantes son
los pinares, con escasas manchas de quejigos, que ademais suelen formar bosques
mixtos con los pinos. Una problemdtica similar ocurre con el grado de cubrimiento
herbaceo en los campos abandonados, ya que este factor puede incidir en la mayor
o menor propagacién del fuego, sobre todo en verano. En este caso, los campos
abandonados con matorral denso en el valle de Borau suelen presentar una abun-
dante cubierta herbacea por debajo del matorral. Al contrario sucede con los cam-
pos abandonados con matorral claro, donde las diferentes matas se suelen ubicar
entre suelos desnudos sometidos a procesos de erosidén o en espacios con escasa
cobertura herbédcea. La dificultad de discriminar el grado de cubrimiento herbiceo
que aparece entre el matorral o debajo del mismo hizo que se optara por agrupar
las 4reas de matorral denso por un lado y las de matorral claro por otro, sin consi-
derar detenidamente la cubierta herbicea que presentan. Se considerd que el mato-
rral denso presenta un mayor grado de riesgo respecto a la posibilidad de desarro-
llarse el fuego, debido no sélamente a la densidad del matorral, sino también a su
mayor cobertura herbacea.

Se ha identificado el riesgo de incendio de cada una de las categorias vegetales
cartografiadas, estableciéndose una compartimentacién dentro de los bosques, ya que
tanto en el bosque denso como en el aclarado se ha diferenciado entre las 4reas alti-
montanas, que presentan un escaso sotobosque y un predominio de la cubierta her-
bacea, y los bosques ubicados a menor altitud, con un importante cubrimiento de
matorral y con el consiguiente superior riesgo de incendio.
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En la tabla 1 se anotan los valores de coeficiente de inflamabilidad, modelo de com-
bustible (Toneladas/ha), y velocidad de propagacién en cada una de las categorias de
cobertura vegetal en Borau. Para llevar a cabo la ponderacién se dio un mayor peso a
la variable velocidad de propagaciéon: Muy alta = 100, Alta = 75, Media = 50 y Baja = 25,
por ser el factor relacionado con la vegetacidon que mas incide en el riesgo de incendio
(Salas y Chuvieco, 1994). La ponderacién se realizé mediante la siguiente formulacion:

. Ci+ Mc+ Vp
jo T
3
Ri = Riesgo de incendio en funcién de la vegetacion.
Ci = Coeficiente de inflamabilidad
Mc = Modelo de combustible (T/ha)
Vp = Velocidad de propagacion

Con esta metodologia se obtuvo una serie de valores ponderados que se convir-
tieron en una escala de 0 a 10 (40,8 = 10), donde las diferencias fueran menores y se
pudieran reclasificar (Tabla 2).

Utilizando estas categorias se realizaron dos mapas de riesgo de incendio en fun-
ci6én de la vegetacion (1957 y 2000). Se establecid un cruce entre ambos mapas en
ArcView V3.2 con el fin de conocer la evolucién de cada categoria, y se desarrollé
una cobertura sintética en la que se recogian las transformaciones en el riesgo de

Tabla 1. Coeficiente de inflamabilidad, modelo de combustible y velocidad de propagacién
del fuego en las diferentes categorfas vegetales. Fuente: ICONA (1981,1991)

Uso del suelo Coeficiente de  Modelode Velocidad de
inflamabilidad combustible propagacion
(T/Ha)
1 Pastos supraforestales 0 1-2 Baja
2 Pastos supraforestales con matorral 0 5-8 Media
3 Bosque denso con herbaceas 3 10-12 Baja
4 Bosque denso con matorral denso 10 10-15 Alta
5 Bosque claro con herbéceas 3 10-15 Alta
6 Bosque claro con matorral denso 10 10-15 Alta
7 Bosque de repoblacion 10 10-15 Muy alta
8 Matorral claro 10 5-10 Media
9 Matorral denso 10 10-15 Muy alta
10 Campos abandonados con matorral claro 10 5-10 Media
11 Campos abandonados con matorral denso 10 10-15 Muy alta
12 Parcelas con aprovechamiento agrario (cultivos, prados) 0 0 0
13 Roca sin cobertura vegetal 0 0 0
14 Nucleo de poblacién 0 0 0
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Tabla 2. Ponderacion y valoracion del riesgo de incendio

Categorias vegetales Valores ponderados Valoracion del riesgo
1 Pastos supraforestales 8.8 2.1
2 Pastos supraforestales con matorral 18.8 4.6
3 Bosque denso con herbaceas 13.0 3.2
4 Bosque denso con matorral denso 32.5 7.9
5 Bosque claro con herbéaceas 301 7.4
6 Bosque claro con matorral denso 325 7.9
7 Bosque de repoblacién 40.8 10.0
8 Matorral claro 22.5 5.5
9 Matorral denso 40.8 10.0
10 Campos abandonados con matorral claro 22.5 5.5
11 Campos abandonados con matorral denso 40.8 10.0
12 Parcelas con aprovechamiento agrario (cultivos, prados) 0.0 0.0
13 Roca sin cobertura vegetal 0.0 0.0
14 Nucleo de poblacién 0.0 0.0

Estos valores se reclasificaron en cinco categorfas de riesgo de incendio:

0: Usos agrarios y roca sin vegetacion; > 0 < 5: Riesgo de incendio bajo; > 5 <7: Riesgo de incendio moderado; > 7 < 9:
Riesgo de incendio alto; > 9: Riesgo de incendio extremo

incendio en Borau en los tltimos 43 afios. Para ello se agruparon los pares de evo-
lucién (Tabla 3) y se cred un nuevo mapa en el que se muestra la evolucion del riesgo
de incendio en funcién de la vegetacion en el valle de Borau en los Gltimos 43 afios.

Una vez obtenida la cartografia de evolucién del riesgo de incendio, el siguiente
paso metodologico fue elaborar una informacién espacial adecuada de la presién

Tabla 3. Reclasificacion de los pares de evolucion del riesgo de incendio

Categorias de riesgo 2000
1957 1 2 3 4 5
1 Usos agrarios y roca sin vegetacion C B A A A
2 Riesgo de incendio bajo D C B A A
3 Riesgo de incendio moderado E D C B A
4 Riesgo de incendio alto E E D C B
5 Riesgo de incendio extremo E E E D C

Incremento fuerte del riesgo de incendio
Incremento moderado del riesgo de incendio
Mantenimiento del riesgo de incendio
Retroceso moderado del riesgo de incendio
E Retroceso fuerte del riesgo de incendio

ONw P
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ganadera que ha soportado el valle en los Gltimos 43 afos. Se partid de la informa-
cién disponible en censos ganaderos y aprovechamientos pastorales en el
Ayuntamiento de Borau y en la Cimara Agraria de Huesca. También se realizaron
entrevistas a siete ganaderos de Borau. En estas entrevistas se preguntd sobre las
areas en las que permanece el ganado, el tipo de ganado que pasta, el periodo del
afic en que se produce el pastoreo y el tiempo que pasan los animales en cada espa-
cio. Las preguntas hacian referencia al pastoreo actual y al que se ha producide a lo
largo de todo el periodo estudiado. El contraste de la informacién se realizd, en el
caso del pastoreo actual, mediante el seguimiento de los itinerarios de pastoreo que
permitié verificar la informacién aportada por los ganaderos. En el caso del pasto-
reo de décadas pasadas se comprobd que los testimonios de los diferentes ganade-
ros coincidieran en cuanto a los itinerarios de cada una de las cabafias y al tiempo
de permanencia del ganado y, ademas, la informacién se contrastd con la extensa
bibliograffa que existe sobre los ciclos de pastoreo del ganado pirenaico (Pallaruelo,
1993; Garcia-Gonzalez et al., 1990, Fillat, 1980; Garcia-Ruiz y Lasanta, 1992 y 1993;
Remdn, 1997, Latorre et al., 1978).

El siguiente paso fue la elaboracién de una cartografia de carga ganadera con la
informacioén del nimero de cabezas de ganado ovino y vacuno que han pastado en
el municipio en los Gltimos cuarenta afios, con los itinerarios y el tiempo de perma-
nencia del ganado en cada uno de los espacios. Se opté por obtener un mapa que
determinara las areas que han sufrido una mayor o menor presiéon en pastoreo.
Efectivamente, el valle ha experimentado importantes oscilaciones en los itinerarios
de pastoreo que ha seguido el ganado y altibajos en las cabafias de ovino y vacuno,
lo que desaconsejaba un simple cruce entre la presién en el momento inicial y final
y el calculo de la diferencia entre ambos, ya que este método no hubiera reflejado la
presiéon ganadera real que ha experimentado el valle.

Sefialando las diferentes areas de pastoreo, la cartografia se completé indicando
para cada afio el nimero de dias que ha pastado el ganado, vacuno y ovino, asi como
la carga ganadera, en UG/ha, de cada una de las cabafias obtenida a través de los
censos ganaderos. Como las areas de pastoreo y el tiempo que ha pastado cada uno
de los ganados han ido cambiando, cada drea de pastoreo ha sido corregida en fun-
cién del nimero de anos en que ha pastado el ganado mediante la elaboracion de
mapas intermedios y el cruce ponderado de los mismos. Como va se ha dicho, en
todo el proceso cartogrifico se distribuy6 al ganado ovino y vacuno para determinar
el diferente papel que hayan podido tener ambas cabafias en la evolucién del riesgo
de incendio en funcién de la vegetacion. No obstante, el mapa que se presenta en la

figura 2, es un promedio anual resumen con una agrupacion del ganado ovino y
vacuno de sus Ultimos 43 afos.

Para conocer la influencia de la ganaderia en la evolucion del riesgo de incen-

dio se realizd una superposicién de los mapas de evolucion del riesgo de incen-
dio y de carga ganadera media anual a lo largo del periodo estudiado. El resultado
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Figura 2. Carga ganadera, ovino y vacuno, en el valle
de Borau en 1957-2000 (U.G/ha x dias de pastoreo)

es una nueva cartograffa que sintetiza la interaccidén existente entre la presidn
ganadera y el riesgo de incendio mediante la reclasificaciéon del resultado del
cruce. A la base de datos resultante se le aplicé un anilisis multivariable para
determinar la influencia de la ganaderia. Se optd por la aplicacién de un analisis
discriminante, pues permite conocer la importancia de las diferentes variables en

el modelo resultante.
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4, Resultados

4.1 Evolucion del riesgo de incendio

Entre 1957 y 2000 el riesgo de incendio se ha incrementado considerablemente
(Tabla 4). En 1957 los sectores con riesgo de incendio alto y extremo representaban
sélamente el 21,3%, mientras que en la actualidad ocupan el 42,6% del territorio, lo
que supone un incremento del 100% en los Gltimos cuarenta afos. Por el contrario,
el riesgo de incendio moderado ha pasado de ocupar 1.068,2 ha en 1957 a ocupar
370,9 ha en el ano 2000. Dado que la categoria de bajo riesgo permanece practica-
mente estable, puede interpretarse inicialmente que el incremento del riesgo de
incendio ha tenido lugar sobre las areas que corresponden a riesgo moderado.

Tabla 4. Extension superficial de las diferentes categorias de riesgo de incendio (1957-2000)

1957 2000
Categoria de riesgo Superficie (ha) Porcentaje  Superficie (ha) Porcentaje
Sin cubrimiento vegetal y usos agrarios 584,2 13,9 406,5 9,7
Riesgo de incendio bajo 1640,6 39,1 1623,6 38,7
Riesgo de incendio moderado 1068,2 25,5 370,9 8.8
Riesgo de incendio alto 195,9 4,6 987,7 23,5
Riesgo de incendio extremo 697.4 16,6 797,5 19,0
TOTAL 4186,2 100,0 4186,2 100,0

La tabla 5 indica el sentido de la evolucion de cada una de las categorias de riesgo
de incendio entre los afios 1957 y 2000. Los sectores sin cobertura vegetal y los usos
agricolas han sufrido un retroceso del 36,2% en su superficie, que ha afectado en su
practica totalidad a los usos agricolas debido al abandono de campos de cultivo en
los Gltimos 43 afios. De los campos que se han abandonado, el mayor porcentaje

Tabla 5. Evolucion de las categorfas de riesgo de incendio (1957-2000)

2000

Sin cubrimiento  Riesgo de  Riesgo de  Riesgo de Riesgo de  Total

1957 vegetal y usos  incendio incendio incendio incendio

agrarios bajo  moderado  alto extremo
Sin cubrimiento vegetal y usos agrarios  63,7% 1,6% 10,6% 6,5% 17,3% 100%
Riesgo de incendio bajo 0,0% 94,5% 0,0% 5,3% 0,0% 100%
Riesgo de incendio moderado 1.3% 1.1%  20,0% 28,0%  49,3% 00%
Riesgo de incendio alto 5,5% 5,8% 1,1% 84,5% 2,9% 100%
Riesgo de incendio extremo 1,2% 55% 13,1% 56,7%  23,3% 100%
TOTAL 9,7% 38,7% 8,8% 23,5% 19,0% 100%
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(17,3% de su superficie inicial) ha pasado a una categoria de riesgo de incendio
extremo. Este hecho se ha debido a que, tras el abandono, la sucesion de especies
de matorral es muy ridpida en esta area, y se mantiene durante varias décadas (40-60
afios) una cubierta arbustiva densa muy inflamable (Molinillo et al., 1994).

Las zonas de riesgo de incendio bajo han permanecido superficialmente constantes,
fundamentalmente debido a que los usos del suelo que participan mis en esta catego-
ria corresponden a dreas de pastos supraforestales v a los bosques climécicos ubicados
a mayor altitud, con un sotobosque escaso y poca materia seca muerta en el suelo.
Ademas, las bajas temperaturas, las elevadas precipitaciones y la sombra del bosque van
limitando el desarrollo de especies helitfilas facilmente inflamables, por lo que esta cate-
goria ha permanecido sin cambios apreciables. En cambio, la categoria de riesgo de
incendio moderado ha tenido un comportamiento muy diferente al caso anterior. En pri-
mer lugar, hay que tener en cuenta que esta categoria se localizaba en el afio 1957 en
el sector meridional del municipio, ocupando un espacio antes cultivado en el que pre-
dominaban los campos colonizados por un matorral claro, como corresponde a laderas
dejadas de cultivar unos afios antes. Estos campos han estado inmersos en un proceso
de sucesion vegetal, mis o menos intenso en Unos u otros sectores (segin factores como
altitud, pendiente, pastoreo, ...), pero fundamentalmente se ha caracterizado por el
avance de matorrales (Genista scorpius, Rosa s.p., Crataegus monogyna, Juniperus com-
munis, Buxus sempervirens), y de especies arboreas piréfitas (pino silvestre sobre todo),
que incrementan enormemente el riesgo que tiene el monte de incendiarse.

Junto al proceso de sucesidon vegetal que incrementa el riesgo, hay que contar
con el proceso de repoblacion forestal (Chauvelier, 1987). La repoblacién mediante
pinos jovenes, y el crecimiento intenso del sotobosque en 4reas de antiguos campos
de cultivo ha propiciado que aumente considerablemente el riesgo. La categoria de
riesgo de incendio moderado sélamente ha mantenido el 20% de la superficie que
ocupaba en 1957, mientras que el 77,3% ha pasado a una categoria de mayor riesgo.
El riesgo de incendio se ha incrementado en estas dreas gracias a la densificaciéon de
la cubierta vegetal, que ha repercutido en el incremento de materia seca muerta y
de la cantidad de combustible.

La topografia ha sido un factor importante en el incremento del riesgo de incen-
dio en funcién de la vegetacién, ya que el 53,2% del incremento mas fuerte se ha
producido en orientaciones meridionales, frente a sélamente un 12,4% en orientacio-
nes norte (Tabla 6). Este hecho agrava todavia mas el problema, ya que en orienta-
ciones sur, con una elevada insolacién y temperaturas mis altas, se incrementa el
riesgo de incendio de forma importante. Lo mismo sucede, aunque en menor medida,
en el caso del incremento moderado, donde un 25,9% se ha producido en umbirias,
frente a un 37,5% en las solanas. El retroceso moderado del riesgo, en cambio, se ha
introducido principalmente en las umbrias (51,7%), lo que indica que la mayor hume-
dad facilita el crecimiento de los arboles, dificultando el desarrollo de especies arbus-
tivas heliofilas facilmente inflamables.

44



Influencia de la ganaderfa... Geographicalia, 38, 2000: 33-57

Tabla 6. Evolucion del riesgo de incendio en funcién de la vegetacion seguin la exposicion (%)

Ltlano N NE E SE S sw w NW  Total
Incremento fuerte 2.2 1.1 75 175 212 142 179 146 3.9 100.0
Incremento moderado 8.1 01 17.7 142 7.8 77 220 143 8.1 100.0
Mantenimiento 0.7 2.4 99 129 176 244 191 8.8 4.4 100.0
Retroceso moderado 8.6 70 311 105 7.3 3.1 57 131 13.6 100.0
Retroceso fuerte 0.1 0.1 80 137 9.6 189 17.7 221 9.9 100.0

Las 4dreas de riesgo de incendio alto, al igual que en el caso de los sectores de riesgo
bajo, han mantenido practicamente inalterada su superficie original. Esto se debe a que
una vez que la sucesién vegetal llega a un nivel avanzado en el que la cubierta la cons-
tituyen bosques de coniferas, éstos mantienen sus caracteres durante muchos afios e
igualmente su riesgo de incendio, ya que la aparicién de especies caducifolias mas
resistentes a la ignicién y la expulsién de los pinos tarda en producirse muchos afios.
Los bosques submediterrdneos que se estin desarrollando en la actualidad son, pues,
areas de un riesgo de incendio alto que se mantiene durante mucho tiempo.

Finalmente, la categoria de riesgo de incendio extremo ha sido muy inestable en
estos aflos, ya que aunque haya aumentado su superficie en 100 ha, sélamente el
23,3% de la superficie que ocupaba en 1957 se ha mantenido en esta categoria. La
evolucidn de la superficie original de riesgo extremo ha seguido dos tendencias: dis-
minucién y en menor porcentaje mantenimiento. El principal aporte ha procedido de
las dreas de riesgo de incendio moderado a causa de la densificacién de un matorral
que incrementa el riesgo. El retroceso mayor del riesgo se ha producido por un acla-
rado del matorral que ha perdido densidad. No obstante, el mayor porcentaje del
retroceso lo ha recogido la categoria de riesgo de incendio alto, debido al desarrollo
y densificacion del bosque. Con el incremento de la cubierta arbdrea se reducen las
especies heliofilas que componen el matorral, produciendo menos materia seca de
combustible. No pensemos que en este proceso se reduce considerablemente el
riesgo, ya que en el bosque contintan predominando las coniferas y la materia seca
que puede prender sigue siendo muy elevada.

En conclusion, la evolucién del riesgo de incendio en el valle de Borau se puede
resumir en las siguientes fases:

1. Abandono de la gestion tradicional e incremento del riesgo de incendio en fun-
cion de la vegetacidon a causa del crecimiento de herbaceas y matorral en anti-
guos campos de cultivo. A lo largo del siglo xx el abandono de campos de cul-
tivo ha afectado a un 40,1% de la superficie del valle (Vicente-Serrano, 2000),
por lo que se han visto afectados espacios de muy diferente topografia, expo-
siciébn y pendiente, por debajo de los 1.400 m. (ubicacién preferente de los
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campos de cultivo durante el sistema tradicional). El predominio de las herba-
ceas se mantiene unos 10-15 afos después del abandono, hasta que se produce
la densificacién de los matorrales que se instalan progresivamente, afectando
tanto a solanas como umbrias.

2. Densificacion del matorral y aparicién de pinos jévenes que aumentan enor-
memente el riego de inflamabilidad. Paralelamente se producen repoblaciones
que tienen el mismo efecto que la revegetacion natural. El matorral suele
hacerse dominante a los 10 anos después del abandono de los campos
(Molinillo et al.,, 1997), v a partir de ese momento se produce la entrada de
pinos que se ve favorecida por la localizacion en umbirias y por la cercania de
bosques. Es la fase donde el riesgo de incendio es mayor.

3. Con el crecimiento de la vegetacién arborea se desarrolla un bosque de carac-
ter cada vez mas umbrdfilo, que facilita la mayor humedad y evita la entrada
de especies helidfilas. El riesgo de incendio sigue siendo alto, ya que las
especies arboreas predominantes son pinos y el matorral pierde densidad
muy lentamente. La llegada a esta fase no es uniforme, y en las solanas se
produce una evolucién mas lenta debido a las limitaciones ecolégicas, al igual
que sucede sobre pendientes fuertes. Sin embargo, debido a que el principal
abandono de campos de cultivo se produjo en las primeras décadas del siglo
xx vy a que la evolucién hacia el bosque caducifolio es muy lenta, la mayor
parte de las areas del valle que se ubican por debajo de 1.400 m. se encuen-
tran actualmente en esta fase.

4. La altima fase, a la que en el valle de Borau no se ha llegado excepto en sec-
tores muy concretos, consiste en la sustitucién de las coniferas por especies
caducifolias, en este caso quejigos, que constituyen un bosque mas humedo,
con un sotobosque mas dificilmente inflamable y que reduce considerable-
mente el riesgo de incendio.

El valle de Borau se encuentra en una etapa transicional entre la fase 2 y la
fase 3. Una buena parte del valle (fundamentalmente areas del sector meridional
a mas baja altitud) presenta un riesgo alto o extremo (Tabla 4). En otras zonas ya
se habia llegado a esa situacidn anteriormente (a causa del abandono mas tem-
prano) y en la actualidad se estd en la fase 3, con un riesgo alto debido a la den-
sificacién progresiva de los bosques de pinos. La tabla 7 v la figura 3 indican que
los sectores en los que se ha producido un incremento del riesgo de incendio
(1135,6 ha) superan en superficie a las dreas en las que se ha reducido el riesgo
(587 ha), por lo que es de esperar que todavia pasen muchas décadas antes de
que se pueda producir una reduccidén generalizada del potencial riesgo de incen-
dio en el valle de Borau.
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Tabla 7. Evolucion del riesgo de incendio (1957-2000)

Evolucién del riesgo Superficie (ha)  Porcentaje
Incremento fuerte del riesgo de incendio 821,5 19,6
incremento moderado del riesgo de incendio 315,1 7,5
Mantenimiento del riesgo de riesgo de incendio 2462,6 58,8
Retroceso moderado del riesgo de incendio 422,6 10,1
Retroceso fuerte del riesgo de incendio 164,4 3,9
Total 4186,2 100,0
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Figura 3. Evolucién del riesgo de incendio en funcién
de la vegetacion en el valle de Borau (1957-2000)
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4.2 Influencia de los sistemas ganaderos en la evolucion del riesgo
de incendio en funcion de la vegetacion

Se ha comprobado que en el valle de Borau ha aumentado la potencialidad de
sufrir incendios forestales debido a la naturaleza de la vegetacion, muy condicionada
por la utilizacién que el hombre ha hecho del espacio en tiempos historicos y recien-
tes. La ganaderia tiene un importante papel en el control de la vegetacién, ya que el
consumo mediante pastoreo limita el vuelo de los vegetales, eliminando materia seca
facilmente inflamable y reduciendo la cantidad de materia combustible que podria
arder en un incendio. La interaccién en un SIG de la informacién de evolucién del
riesgo de incendio y de la presidén ganadera soportada por el territorio, y la aplica-
cidn de un anilisis discriminante ha permitido conocer cual ha sido la influencia
directa, tanto del ganado vacuno como del ovino, en la evolucién del riesgo de incen-
dio en el valle de Borau en los altimos 43 afios.

La tabla 8 muestra los resultados del anilisis discriminante para la evolucion del
riesgo de incendio. Se indica el peso de las funciones discriminantes, las cuales son
significativamente representativas. La funcién 1 es la que absorbe la mayor parte de
la varianza (92,3%). La funcién 2 queda ya a mucha distancia, con un 6,9%, mientras
que la funcién 3 apenas explican la varianza de las variables (menos del 1%).

En la tabla 9 se anotan los centroides de cada una de las categorias de evolucién
del riesgo de incendio. La primera funcién, que acumula el 92,3% de la varianza, hace
una separacién entre aquellas dreas en las que se ha producido un incremento fuerte
y moderado, ademis de un retroceso moderado del riesgo de incendio, de aquellos
otros sectores con mantenimiento o retroceso fuerte del riesgo de incendio. La pri-
mera funcién no separa las categorias como seria previsible, ya que dentro del mismo
grupo introduce los sectores de incremento asi como las dreas de retroceso mode-
rado. Esto se explica porque los sectores que han experimentado menor presion
ganadera se encontraban en situaciones diferentes de riesgo inicial. Habia 4reas en
las que el riesgo de incendio era alto por el predominio de matorrales o bosques cla-
ros de coniferas. La densificacién de la cubierta vegetal, favorecida por el abandono
ganadero, ha incidido en el desarrollo de bosques de cardcter mas umbrdfilo y, por

Tabla 8. Resultados del analisis discriminante respecto de la influencia
de la ganaderfa en el riesgo de incendio del valle de Borau (1957-2000)

Funcion % de varianza % acumulado  correlacion c. sig.

Funcién 1 92,32 92,32 0,55 0,000
Funcién 2 6,88 99,20 0,18 0,000
Funcion 3 0,80 100,00 0,06 0,000
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Tabla 9. Funciones de los centroides de los grupos
de evolucién del riesgo de incendio (1957-2000)

Funciones
Evolucidn del riesgo 1 2 3
Incremento fuerte 0,370 0,123 -0,070
Incremento moderado 0,973 -0,018 -0,111
Mantenimiento del riesgo -0,483 0,065 0,010
Retroceso moderado 1,422 -0,153 0,115
Retroceso fuerte -0,129 0,802 0,118

lo tanto, en que se produzca un retroceso moderado del riesgo. En cambio, en las
areas donde en 1957 habia un riesgo bajo, por el predominio de la cubierta herba-
cea, el abandono ha provocado un avance del matorral o del bosque claro, que ha
incidido en el incremento del riesgo de incendio.

La funcion 2, que explica un 6,8% de la varianza, discrimina entre los espacios en
los que se ha producido una muy fuerte evolucién, tanto hacia el incremento como
al retroceso del riesgo de incendios, y las areas en las que se ha mantenido el riesgo
o la evolucién ha sido moderada. En la funcién 3, que explica menos del 1% de la
varianza, es donde se discrimina entre incremento y retroceso del riesgo, si bien, a
causa del escaso peso de esta funcién esta discriminacién no se puede considerar.

La tabla 10 indica la influencia que tiene cada una de las variables en la explica-
cion de las funciones discriminantes. En el caso de la funcion 1, el ganado ovino es
el que tiene un mayor peso, ya que ejerce una escasa presion sobre las dreas pasto-
readas, influyendo en el incremento del riesgo de incendio o en el retroceso mode-
rado del mismo. El que la carga ganadera y el tiempo de permanencia en pastoreo
tengan signos contrarios en la primera funcién, se debe a que las areas del valle en
las que mds tiempo permanece el ganado ovino representan una superficie impor-

Tabla 10: Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes
candnicas resultantes de la evolucion del riesgo de incendio (1957-2000)

Funciones
Variables 1 2 3

Dias en que ha pastado el ganado ovino 0,589 -0,541 0,537
Dias en gue ha pastado el ganado vacuno  -0,130 0,967 0,217
Carga ganadera (vacuno) -0,266 0,617 0,408
Carga ganadera {ovino) -0,549 -0,346 0,502

49



Geographicalia, 38, 2000: 33-57 S. M. Vicente, T. Lasanta y J. M.2 Cuadrat

tante, lo que provoca que la carga ganadera por ha. sea baja. La funcién 2 (6,8% de
la varianza) queda explicada fundamentalmente por los dias que pasta y la carga
ganadera del ganado vacuno. La localizacidén espacial del pastoreo del ganado vacuno
explica que discrimine entre cambios fuertes y cambios moderados en el riesgo de
incendic, fundamentalmente por el hecho de que el pastoreo se concentra en areas
mdas concretas (prados y puertos de verano) y estables en su evolucion vegetal, en
las que el mantenimiento del riesgo de incendio ha sido la ténica general.

La Figura 4 muestra la relacién existente entre las cabafias de ganado vacuno y
ovino y la evolucién del riesgo de incendio en el valle de Borau. Las dreas en las que
ha pastado el ganado ovino han sido aquéllas en que en mayor medida se ha incre-
mentado el riesgo de incendio, propiciado fundamentalmente por el retroceso de la
cabafia estante de este tipo de ganado que ha llevado a una menor presioén sobre la
vegetacion herbdcea y arbustiva. Esta ha incrementado su drea de distribucion con
especies heliéfilas de alto indice de combustibilidad, fruto del abandono de una
enorme superficie anteriormente cultivada.

El ganado ovino ha tenido un papel fundamental en la evolucién del riesgo de
incendio. No obstante, la influencia no se ha producido en una Gnica direccién, ya
que la escasa presién ganadera por parte del ganado ovino ha intervenido, como
agente principal, en diferentes categorias de evolucién del riesgo de incendio. En
aquellos espacios en los que el riesgo de incendio era moderado (pastos, dreas de
vegetacion herbiacea), ha aumentado por el abandono del ganado ovino vy, conse-
cuentemente, por el incremento del matorral. Paralelamente a este proceso, el aban-
dono de los espacios boscosos, con densa cubierta arbustiva ha propiciado que la

® Dias pastados (vacuno)
® Retroceso fuerte

@ C.G. (vacuno)

® Incremento fuerte
@ Incremento moderado

Funcién 2
&
]

@ Muntenimiento del riesgo

(]
Retroceso moderado
@ C.G. (ovino)

@ Dias pastados {ovino)

-1 0,5 0 0,5 1 1,5 2
Funcién 1

Figura 4. Distribucion de las variables ganaderas y de las categorias de evolucion
del riesgo de incendio segln las 12 y 22 funciones obtenidas en el analisis discriminante

50



Influencia de la ganaderia. .. Geographicalia, 38, 2000: 33-57

sucesidon vegetal contintde. Los bosques se han densificado y se han hecho mis
umbrios, reduciéndose de forma moderada el riesgo de incendio. Estas dreas han
pasado a una categoria de riesgo de incendio alto. Un pastoreo intenso en estos sec-
tores hubiera producido una evolucién muy diferente. Las dreas de riesgo moderado
no habrian pasado a un riesgo extremo, ya que el pastoreo habria evitado el desa-
rrollo del matorral, y los sectores de riesgo extremo se habrian reducido de forma

mis notable, al ser consumida por el ganado buena parte de la vegetacidén que com-
pone el sotobosque.

El ganado vacuno ha tenido una influencia menor que el ganado ovino debido a
la mayor restriccidn de sus dreas de pastoreo, pero ha intervenido en aquellos espa-
cios cuyo riesgo de incendio se ha reducido de forma intensa como consecuencia del
retroceso de la cubierta de matorral, ya que las dreas que han soportado el pastoreo
del ganado vacuno lo han hecho con una presiéon muy superior a la de los sectores
pastados por el ganado ovino.

Todos estos andilisis nos permiten afirmar que el ganado ovino, debido a su
dimensién espacial, a la localizacién y a la duraciéon del pastoreo, ha tenido una
mayor influencia que el vacuno en la evolucién del riesgo de incendio en el valle de
Borau, donde el progresivo retroceso de este tipo de ganado ha contribuido al incre-
mento del matorral y a un cada vez mayor riesgo de incendio.

La figura 5 muestra la evolucién del riesgo de incendio en funcién de la vegeta-
cién segln la carga ganadera en las diferentes dreas del valle, y en la tabla 11 se inclu-
yven los valores promedio de evolucion del riesgo de incendio en cada una de las
variables ganaderas que se han tenido en cuenta para la elaboracion del andlisis:

En relacién con dicha tabla, cabe resenar lo siguiente:

1. El incremento del riesgo de incendio se ha producido en sectores que han
soportado una escasa presiéon por parte del ganado, lo que ha permitido el

Tabla 11. Promedio de las variables ganaderas para las diferentes
categorias de evolucion del riesgo de incendio (1957-2000)

Evolucion del riesgo Dias pastados ~ Dias pastados ~ Carga ganadera.  Carga ganadera.
(ovino) (vacuno) Vacuno(UG/ha) Ovino(UG/ha)
Incremento fuerte 69,6 28,6 0.1 0.1
Incremento moderado 86,2 22,7 0,1 0,0
Mantenimiento del riesgo 55,4 27,2 0,1 0,1
Retroceso moderado 104,4 19,0 0,0 0,0
Retroceso fuerte 47,3 48,6 0,2 0,1
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Figura 5. Evolucion del riesgo de incendio en funcién
de la vegetacion segun la carga ganadera (1957-2000)

desarrollo de un denso matorral de especies con un marcado pirofitismo, fun-
damentalmente en la mitad meridional del municipio. El incremento del riesgo
de incendio en funcién de la vegetacion ha afectado fundamentalmente a las
laderas que enmarcan el rio Lubierre, cuyas pendientes son muy pronunciadas
(>40%). Se trata de areas que se corresponden con una muy baja carga gana-
dera (promedio <25 U.G./dias pastados), lo que corrobora la hipétesis de par-
tida, permitiendo afirmar que la baja presién ganadera ha sido un factor impor-
tante en el incremento del riesgo de incendio en funcién de la vegetacion.
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2. El retroceso moderado del riesgo de incendio ha afectado a dos dreas muy dife-
rentes. En las areas de menor altitud se ha producido como consecuencia de la
baja carga ganadera. La sucesion vegetal ha seguido su curso sin perturbaciones,
lo que ha incidido en una mayor densidad de los bosques y en un retroceso del
matorral helidfilo, disminuyendo por tanto el riesgo de incendio en funcion de la
vegetacion de forma moderada. A altitudes mds elevadas se encuentran las areas
mis extensas del valle en las que se ha mantenido el riesgo de incendio en fun-
cién de la vegetacion. Se corresponden con pastos de puerto y bosques natura-
les ubicados a mayor altitud, donde la ganaderia ha tenido una menor influencia
a pesar de las diferencias de presion, ya que por las condiciones ecolégicas inhe-
rentes a estas comunidades vegetales el riesgo de incendio es muy bajo.

3. El retroceso del riesgo de incendio se ha producido fundamentalmente en 4reas
de escasa presion, principalmente dreas de pastoreo del ganado ovino, en el
sector meridional del valle. Se trata de sectores que en el afio 1957 presentaban
un elevado riesgo de incendijo, ya que tras el abandono agricola a principios de
siglo los campos se encontraban a mediados de siglo cubiertos de un denso
matorral y de bosques de coniferas muy claros. El reducido pastoreo incidié en
la densificacién del bosque y en el retroceso del riesgo de incendio en funcién
de la vegetacion. Las escasas dreas que han experimentado un fuerte retroceso
del riesgo de incendio se ubican en los boalares (zonas adehesadas) de apro-
vechamiento pastoral por parte del ganado vacuno. La mayor presién ejercida
por este ganado ha podido producir de forma localizada un efecto desbroce
que limite el matorral y el riesgo de incendio en funcién de la vegetacién.

La tabla 12 muestra el poder discriminante de las variables ganaderas utilizadas
cuando se ha determinado su influencia en la evolucién en el riesgo de incendio.
Estas variables explican el 46,7% de los cambios en el riesgo, porcentaje muy consi-
derable, ya que sélamente se han tenido en cuenta unos pocos factores como son la

Tabla 12. Clasificacién de los resultados del andlisis discriminante
aplicado a la variacién del riesgo de incendio (1957-2000)

Evolucion del riesgo Incremento  Incremento  Mantenimiento  Retroceso  Retroceso  Total
fuerte maoderado del riesgo moderado  fuerte
Incremento fuerte 18,6 0,5 26,7 36,2 17,7 100,0
Incremento moderado 29,9 0,4 3,0 52,6 13,9 100,0
Mantenimiento del riesgo 3,9 2,7 54,4 7,7 31,1 100,0
Retroceso moderado 9,7 0.1 0,1 81,0 89 100,0
Retroceso fuerte 6,1 1,9 13,5 9.1 69,1 100,0

_ Clasificados correctamente el 46.7% de los casos agrupados originales
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carga ganadera (en U.G.) y los dias pastados por el ganado, y no se han incluido
innumerables factores edificos, climdticos, topogrificos, bioldgicos, etc..., que tienen
una importante influencia en el proceso de sucesion vegetal natural. Ademads, el que
el incremento fuerte se haya producido en gran medida en los sectores afectados por
repoblacién forestal ha incidido en que intervengan otros factores antrépicos exter-
nos a la ganaderia que no se han introducido en el modelo.

5. Conclusiones

Se ha analizado la influencia indirecta del hombre en el riesgo de incendio en la
montafia pirenaica a través del pastoreo de sus herbivores. La metodologia planteada,
basada en Sistemas de Informacién Geogrifica y técnicas estadisticas multivariables,
se ha mostrado adecuada respecto a los objetivos del trabajo. Esta metodologia ha
permitido determinar que en el 4rea de estudio se ha producido un incremento gene-
ralizado del riesgo de incendio, debido, por un lado, a que buena parte del valle de
Borau se encuentra inmerso en un proceso de matorralizacion y, por otro lado, al
incremento de la cubierta boscosa, fundamentalmente coniferas.

El progresivo abandono ganadero, fruto de la desestructuracion social pirenaica,
ha tenido un considerable impacto en la evolucién del riesgo, ya que el descenso
del pastoreo y de la presién ganadera y el incremento de cubiertas de matorral y
bosque facilmente inflamable han ido de la mano. Se ha demostrado cémo han sido
las 4reas de pastoreo tradicional del ganado ovino en las que en mayor medida se
ha incrementado el riesgo de incendio, propiciado fundamentalmente por el retro-
ceso de la cabana lanar estante que ha abandonado progresivamente el aprovecha-
miento de antiguos campos de cultivo y de sectores de monte submediterrineo,
facilmente colonizable por especies de alto indice de inflamabilidad. El ganado
vacuno, en cambio, al presentar unas areas de pastoreo mas reducidas que el ganado
lanar y al haberse mantenido un mayor nimero de unidades ganaderas, ha propi-

ciado que en los sectores utilizados por el vacuno de forma mas intensiva se reduzca
el riesgo de incendio.

Se ha podido determinar, pués, que las cabafas ganaderas han tenido un impor-
tante papel en el aumento o retroceso del riesgo de incendio. Los resultados de este
estudio parecen otorgar un papel mis favorable al vacuno que al ovino. No obstante,
cabe pensar que los efectos estin mis condicionados por la carga ganadera y por el
tipo de pastoreo que por la especie en si misma. Y asi, las dreas muy {recuentadas
por el ganado (ovino o vacuno) y que soportan una presién ajustada a la disponibi-
lidad de recursos, pueden mantener una cubierta de herbaceas de forma permanente,
mientras que las no visitadas o las pastadas de forma muy ocasional tienden a
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cubrirse de matorrales, perdiendo capacidad pastoral e incrementando el riesgo de
incendio. Como en el valle de Borau el descenso mas acusado ha correspondido al
ovino, la especie dominante en el pasado, son las areas utilizadas por éste las que
han incrementado el riesgo de incendio en mayor medida.

En cualquier caso, se ha puesto de manifiesto el importante papel que puede ejer-
cer la ganaderia extensiva en el control del riesgo de incendio. El desbroce de ireas
cercanas a los pueblos, sobre suelos y pendientes adecuadas, en areas de montafia
marginadas que han sufrido un destacado proceso de colonizacién por matorral
(Lasanta y Garcia-Ruiz, 1988), y la reintroduccién de ganados adecuados para ello
como es el caprino (Celada et al., 1989), contribuiria en la limpieza del sotobosque de
masas forestales que podrian evolucionar hacia bosques mas hiimedos con una mayor
presencia de cubierta herbicea, que mejoraria la disponibilidad de recursos forrajeros
ademids de presentar una fuerte resistencia a la génesis y propagacion de fuegos.
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Figura 5. Evolucion del riesgo de incendio en funcién
de la vegetacion segun la carga ganadera (1957-2000)

desarrollo de un denso matorral de especies con un marcado pirofitismo, fun-
damentalmente en la mitad meridional del municipio. El incremento del riesgo
de incendio en funcién de la vegetacion ha afectado fundamentalmente a las
laderas que enmarcan el rio Lubierre, cuyas pendientes son muy pronunciadas
(>40%). Se trata de areas que se corresponden con una muy baja carga gana-
dera (promedio <25 U.G./dias pastados), lo que corrobora la hipétesis de par-
tida, permitiendo afirmar que la baja presién ganadera ha sido un factor impor-
tante en el incremento del riesgo de incendio en funcién de la vegetacion.







