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Resumen: Se ha estudiado la influencia de la ganadería en la evolución del 
riesgo de incendio en función de la vegetación 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 coníferas y de la vegetación arbustiva, fruto del 
abandono de campos de cultivo y de la extensificación ganadera. El descenso 
de la presión ganadera ha intervenido de forma determinante en el incremento 
del potencial riesgo de incendio. El factor más importante ha sido el retroceso 
del ganado lanar estante y la extensificación de sus áreas de pastoreo. 

Palabras clave: Incendios forestales, pastoreo, impacto ganadero, montaña 
mediterránea, 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 slieep 
and the extensification of their shepherding areas have been the most impor- 
tant factors in the process. 
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1. Introducción 

Los incendios forestales afectan a un importante número de hectáreas en España 
cada año. Las elevadas temperaturas, el estrés hídrico que sufre la vegetación durante 
el verano, las imprudencias humanas y una cobertura vegetal fácilmente inflamable 
provocan que el número de incendios aumente cada año, destsuyendo amplias áreas 
de bosque y de matorral. La tendencia general ha sido la del incremento del área que- 
mada. Entre 1987 y 1997 se produjeron en España más de 150.000 incendios foresta- 
les que afectaron a una superficie de 2.000.000 de ha. (Mastín et al., 1998). 

La acción humana es el primer factor condicionante del fenómeno 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 agrícolas, fuegos mal apagados, etc ..., pero también 
lo hace indirectamente mediante actuaciones que afectan a la cubierta vegetal: éxodo 
y disminución de la población sural, abandono de campos de cultivo, disminución de 
los censos ganaderos y colonización por matorral de áreas poco o nada pastadas, 
repoblaciones masivas con coníferas y escasa extracción de leña. 

Durante la época de explotación de la montaña mediante el sistema agrario tradi- 
cional, el aprovechamiento integral de los recursos amortiguaba la incidencia de los 
incendios: el pastoreo eliminaba la acumulación de pasto seco y la recogida de leña 
disminuía la biomasa vegetal muerta. En los últimos decenios, como consecuencia del 
éxodo sural y de la despoblación de la montaña, se lia producido en el montejuna 
acumulación de materia vegetal (ramas y hojas) que incide en el incremento del 
riesgo de incendio. La marginación de antiguas superficies de cultivo ha dado lugar 
a áreas con un alto riesgo de inflamabilidad (Ferrer et al., 1997), ya que en ellas la 
cubierta de rnatorral se desarrolla rápidamente con especies muy inflarilables 
(Molinillo et al., 1997). 

Las repoblaciones forestales también han contribuido al incremento del riesgo de 
incendio, al haberse realizado fundamentalmente con coníferas, cuya probabilidad de 
ignición es diez veces mayor que la que corresponde a las frondosas (ICONA, 1981). 
Además, hay que sumar que con las repoblaciones forestales, es frecuente que se 
acote el monte durante bastantes años, impidiendo el aprovechamiento pastoral del 
mismo por temor a los daños que el ganado pudiera producir en las plántulas jóve- 
nes, y permitiendo que se desarrolle un matorral impenetrable con especies de altas 
posibilidades de ignición, que elevan considerablen~ente el riesgo de producirse un 
incendio forestal. 

La ganadería también ha jugado un importante papel en el incremento del riesgo 
de incendio. La presión ganadera l-ia disminuido en los espacios de montaña en las 
últimas décadas, lo que ha propiciado la desaparición de un elemento de control que 
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limitaba el crecimiento de especies arbustivas y elirninaba la materia seca muerta que 
presenta un mayor riesgo de incendiarse. Así mismo, la ganadería 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 a los pastos bastos 
de la montaña mediterránea. Numerosos autores se han hecho eco del problema 
(Ferrer y Broca, 1999; Zorita, 1991; Masson, 1999; Tsiouvaras et al., 1999; Goby et al., 
1999; ... ), y entre los efectos de la creciente extensificación ganadera se menciona el 
increinento del combustible vegetal con riesgo de incendiarse. 

Por esta razón, y dada la importancia que tienen los incendios forestales en la diná- 
mica del paisaje, en la exportación de sedimentos y en el ecosistema, el objetivo de 
este trabajo es conocer la influencia directa que han tenido los diferentes sistemas gana- 
deros coino elemento de control de la vegetación en relación con la variación del riesgo 
de incendio en un área de inontaña. Para ello se ha analizado la evolución del riesgo 
de incendio y la presión ganadera que Iia soportado el territorio pirenaico en los últi- 
mos cuarenta años. El estudio se ha llevado a cabo en el valle de Borau, donde se ha 
asistido a una desarticulación de las actividades tradicionales, un importante éxodo 
niral, un progresivo descenso de la presión ganadera y un fuerte incremento de la vege- 
tación espontánea que ha incidido de forma importante en el riesgo de incendio. 

2. El  área 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 montañoso, con una 
altitud media de 1.372,4 m., y una importante gama de rangos altitudinales debido al 
elevado gradiente topográfico. Desde el sector más meridional, donde el río Lubierre 
sale del municipio, con una altitud de 840 m., hasta el pico de la Garganta de Borau 
con 2.566 in., la diferencia es de 1.726 in. 

A lo largo del valle las pendientes predominantes oscilan entre el 20% y el 40%. Hay 
una gran homogeneidad geológica, con dominio litológico de las alineaciones del flysch, 
sólamente interrumpido por algunas barras calcáreas (Soler-Sainpere y Puigdefábregas, 
1972). Los procesos geomorfológicos son muy activos, con predominio de procesos ero- 
sivos que determinan la evolución de las laderas (García-Ruiz y Puigdefábregas, 1982). 

El clima se podría clasificar como submediterráneo de montaña, intermedio entre 
el mediterráneo templado y el oceánico húmedo. Biogeográficarnente, el valle de 
Borau representa un espacio en el que se produce una transición entre las caracterís- 
ticas vegetales de la alta montaña pirenaica y las de la Depresión intrapirenaica. En el 
sector más septentrional aparecen rasgos vegetales propios del piso alpino, mientras 
que en el sur del valle la vegetación presenta unos caracteres en los que se aprecian 
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Figura 1.  Area de estudio 

las influencias climáticas mediterráneas. 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 vegetación (Rivas-Martínez, 1987). Por 
debajo de los 1.200 m. se encuentra el dominio de la serie montana pirenaica del 
roble peloso o Quercuspubescens (Buxo sempemiirentis-Querceto pubescentis sigme- 
tum); uoxpopuli, VP, robledales pelosos. Por encima de los 1.200 m., y ocupando el 
piso montano hasta su sustitución por el piso subalpino, domina la serie altimontana 
pirenaica central calcícola del pino albar o Pinus syluestris (Echinospa~o horridi- 
Pineto syluestris sigmetum); VP, pinares albares. El piso subalpino es el dominio de la 
serie pirenaica heliófila del pino negro o Pifzus uncinata (Arctostaphilo-Pifzeto ufzci- 
natae); VP, Pinares negros con gayubas. 



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

Ambos pisos vegetales han sido afectados enormemente por la acción humana, lo 
que se ha traducido en importantes cambios de la vegetación original. En la actualidad, 
en el piso montano predominan los matorrales de erizón (Echinospartum ho~m'dum) y 
los pinares secos con boj (Buxus sempemiirens) y erizón (Montserrat, 19711, convi- 
viendo con masas de pinares climácicos y quejigales. En el piso subalpino los pastiza- 
les son el elemento más característico, ocupando un sector que originalmente era fores- 
tal pero que la mano del hombre convirtió en pastos (Montserrat, 1992; Ferrer, 1988). 

El valle de Borau ha perdido a lo largo del siglo XX el 83,5% de su población ini- 
cial. En la actualidad el valle presenta una estructura demográfica envejecida, de 
escaso dinamismo y cada vez más dependiente del exterior. El descenso poblacional 
ha provocado importantes transformaciones en la gestión tradicional del espacio, con 
un abandono generalizado de las prácticas agrícolas, un considerable retroceso de la 
ganadería y un incremento de la vegetación espontánea y del riesgo de incendio en 
el valle (Vicente Serrano, 2000). 

3. Metodología 

La hipótesis de partida es que el pastoreo del ganado ha ejercido una función 
determinante en el control de la vegetación natural, que es un factor destacable en el 
nivel de riesgo de incendio que presenta un territorio. Por ello, se pretendía conocer 
la influencia concreta de los diferentes sistemas ganaderos extensivos (ovino y 
vacuno) en la evolución del riesgo de incendio en función de la vegetación de un 
valle pirenaico. Se creó un Sistema de Información Geográfica como base para la ela- 
boración de una cartografía sintética de riesgo de incendio. En primer lugar se estimó 
la evolución del riesgo de incendio en función de la vegetación. El siguiente paso fue 
la espacialización de la presión ganadera soportada por el territorio, creando una 
cobertura en la que se resumieran los últimos cuarenta años. Finalmente, se procedió 
a la superposición de ambas coberturas en un SIG y a la aplicación de análisis esta- 
dísticos multivariables para conocer la interacción espacial entre la evolución del 
riesgo de incendio y la presión ganadera soportada por el espacio. 

Teniendo en cuenta que las características vegetales condicionan la inflamabilidad 
y combustibilidad se elaboró una cartografía de vegetación del valle de Borau en los 
años 1957 y 2000 a partir de fotografías aéreas y trabajo de campo (Vicente-Serrano 
et al., 2000). Las categorías seleccionadas se recogen en la tabla 1. A partir de esta 
cartografía se desarrolló un análisis del riesgo de incendio en función de la vegeta- 
ción en los años 1957 y 2000, creando una metodología que no evalúa con la preci- 
sión de otras la probabilidad de que ocurra un incendio forestal, al basarse única- 
mente en apreciaciones visuales (evolución de la cubierta y estructura de la 
vegetación), y no considerar algunas variables muy importantes (índice de vegetación 
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y humedad) que permite la teledetección (ver, por ejemplo, los trabajos de Chuvieco 
y Congalton, 1989; Salas y Chuvieco, 1994; Chuvieco y Salas, 1994; Chou, 1992). La 
aplicación de la metodología aquí utilizada se debe a la inexistencia de imágenes de 
satélite para la mayor parte del periodo estudiado, lo que impedía la comparación del 
riesgo de incendio en fechas recientes y pasadas y, además, porque el objetivo de 
este trabajo no era la realización de una cartografía de riesgo de incendio propia- 
mente dicha, sino determinar la influencia de la ganadería en una de las variables que 
intervienen en el riego de incendio como es la vegetación, por lo que tampoco se 
han tenido en cuenta muchos otros factores a los que se debería recurrir para la ela- 
boración de una auténtica cartografía de riesgo de incendio: dirección del viento, 
pendiente, exposición, cercanía a núcleos de población, etc ..., y se ha afinado más 
en el estudio de la vegetación como elemento combustible. 

Para determinar el riesgo de incendio en función de la vegetación de cada área 
se ha utilizado el índice de inflamabilidad (ICONA, 1981), las toneladas/ha de com- 
bustible que produce cada cubierta vegetal y la velocidad de propagación 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 coníferas. Sin embargo, y debido a 
la dificultad que entraña conocer la cobertura que corresponde a las diferentes espe- 
cies de forma evolutiva a partir de fotografías aéreas, se optó por dar un valor a los 
bosques según su densidad, teniendo en cuenta que las masas predominantes son 
los pinares, con escasas manchas de quejigos, que además suelen formar bosques 
mixtos con los pinos. Una problemática similar ocurre con el grado de cubrimiento 
herbáceo en los campos abandonados, ya que este factor puede incidir en la mayor 
o menor propagación 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 herbácea 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 erosión o en espacios con escasa 
cobertura herbácea. La dificultad de discriminar el grado de cubrimiento herbáceo 
que aparece entre el matorral o debajo del mismo hizo que se optara por agsupar 
las áreas de matorral denso por un lado y las de matorral claro por otro, sin consi- 
derar detenidamente la cubierta herbácea que presentan. Se consideró que el mato- 
rral denso presenta un mayor grado de riesgo respecto a la posibilidad de desarro- 
llarse el fuego, debido no sólamente a la densidad del matorral, sino también a su 
mayor cobertura herbácea. 

Se ha identificado el riesgo de incendio de cada una de las categorías vegetales 
cartografiadas, estableciéndose una compartimentación dentro de los bosques, ya que 
tanto en el bosque denso como en el aclarado se ha diferenciado entre las áreas alti- 
montanas, que presentan un escaso sotobosque y un predominio de la cubierta her- 
bácea, 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, inodelo de com- 
bustible (Toneladas/ha), y velocidad de propagación en cada una de las categorías de 
cobertura vegetal en Borau. Para llevar a cabo la ponderación se dio un mayor peso a 
la variable velocidad de propagación: Muy alta = 100, Alta = 75, Media = 50 y Baja = 25, 
por ser el factor relacionado con la vegetación que más incide en el riesgo de incendio 
(Salas y Chuvieco, 1994). La ponderación se realizó mediante la siguiente formulación: 

Ri = Riesgo de incendio en función de la vegetación. 
Ci = Coeficiente de inflamabilidad 
Mc = Modelo de combustible (T/ha) 
Vp = Velocidad de propagación 

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

Utilizando estas categorías se realizaron dos mapas de riesgo de incendio en fun- 
ción de la vegetación (1957 y 2000). Se estableció un csuce entre ambos mapas en 
ArcView V3.2 con el fin de conocer la evolución de cada categoría, y se desarrolló 
una cobertura sintética en la que se recogían las transformaciones en el riesgo de 

Tabla 1. Coeficiente de inflamabiiidad, modelo de combustible y velocidad de propagación 
del fuego en las diferentes categorías vegetales. Fuente: ICONA (1 981,1991) 

-- 

Uso del suelo Coeficiente de Modelode Velocidad de 
inflamabilidad combustible propagación 

TTIHa) 

1 Pastos supraforestales O 1-2 Baja 
2 Pastos supraforestales con matorral O 5-8 Media 
3 Bosque denso con herbáceas 3 10-1 2 Baja 
4 Bosque denso con matorral denso 1 O 10-15 Alta 
5 Bosque claro con herbáceas 3 10-15 Alta 
6 Bosque claro con matorral denso 1 O 10-1 5 Alta 
7 Bosque de repoblación 1 O 10-1 5 Muy alta 
8 Matorral claro 1 O 5-1 O Media 
9 Matorral denso 1 O 10-1 5 Muy alta 

10 Campos abandonados con matorral claro 10 5-1 O Media 
11 Campos abandonados con matorral denso 1 O 10-1 5 Muy alta 
12 Parcelas con aprovechamiento agrario (cultivos, prados) O O O 
13 Roca sin cobertura vegetal O O O 
14 Núcleo de población O O O 
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Tabla 2. Ponderación y valoración del riesgo de incendio 

Categorías vegetales Valores ponderados Valoración del riesgo 

Pastos supraforestales 
Pastos supraforestales con matorral 
Bosque denso con herbáceas 
Bosque denso con matorral denso 
Bosque claro con herbáceas 
Bosque claro con matorral denso 
Bosque de repoblación 
Matorral claro 
Matorral denso 
Campos abandonados con matorral claro 
Campos abandonados con matorral denso 
Parcelas con aprovechamiento agrario (cultivos, prados) 
Roca sin cobertura vegetal 
Núcleo de población 

istos valores se reclasificaron en cinco categorías de riesgo de incendio: 
O: Usos agrarios y roca sin vegetación; > O i 5: Riesgo de incendio bajo; > 5 57: Riesgo de incendio moderado; > 7 i 9: 
Riesgo de incendio alto; > 9: Riesgo de incendio extremo 

incendio en Borau en los últimos 43 años. Para ello se agruparon los pares de evo- 
lución (Tabla 3) y se creó un nuevo mapa en el que se muestra la evolución del riesgo 
de incendio en función de la vegetación en el valle de Borau en los últimos 43 años. 

Una vez obtenida la cartografía de evolución del riesgo de incendio, el siguiente 
paso metodológico fue elaborar una información espacial adecuada de la presión 

Tabla 3. Reclasificación de los pares de evolución del riesgo de incendio 

Categorías de riesgo 
1957 1 

1 Usos agrarios y roca sin vegetación C 
2 Riesgo de incendio bajo D 
3 Riesgo de incendio moderado E 
4 Riesgo de incendio alto E 
5 Riesgo de incendio extremo E 

A lncremento fuerte del riesgo de incendio 
B lncremento moderado del riesgo de incendio 
C Mantenimiento del riesgo de incendio 
D Retroceso moderado del riesgo de incendio 
E Retroceso fuerte del riesgo de incendio 

B A A A  
C B A A  
D C B A 
E D C B 
E E D C 
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ganadera que ha soportado el valle en los últimos 43 años. Se partió de la informa- 
ción disponible en censos ganaderos y aprovechamientos pastorales en el 
Ayuntamiento de Borau y en la Cámara Agraria de Huesca. También se realizaron 
entrevistas a siete ganaderos de Borau. En estas entrevistas se preguntó sobre las 
áreas en las que permanece el ganado, el tipo de ganado que pasta, el periodo del 
año en que se produce el pastoreo y el tiempo que pasan los animales en cada espa- 
cio. Las preguntas hacían referencia al pastoreo actual y al que se ha producido a lo 
largo de todo el periodo estudiado. El contraste de la información se realizó, en el 
caso del pastoreo actual, mediante el seguimiento de los itinerarios de pastoreo que 
permitió verificar la información aportada por los ganaderos. En el caso del pasto- 
reo de décadas pasadas se comprobó que los testimonios de los diferentes ganade- 
ros coincidieran en cuanto a los itinerarios de cada una de las cabañas y al tiempo 
de permanencia del ganado y, además, la información se contrastó con la extensa 
bibliografía que existe sobre los ciclos de pastoreo del ganado pirenaico (Pallamelo, 
1993; García-González et al., 1990; Fillat, 1980; García-Ruiz y Lasanta, 1992 y 1993; 
Remón, 1997; Latorre et al., 1978). 

El siguiente paso fue la elaboración de una cartografía de carga ganadera con la 
información del número de cabezas de ganado ovino y vacuno que han pastado en 
el municipio en los últimos cuarenta años, con los itinerarios y el tiempo de perma- 
nencia del ganado en cada uno de los espacios. Se optó por obtener un mapa que 
determinara las áreas que han sufrido una mayor o menor presión en pastoreo. 
Efectivamente, el valle ha experimentado importantes oscilaciones en los itinerarios 
de pastoreo que ha seguido el ganado y altibajos en las cabañas de ovino y vacuno, 
lo que desaconsejaba un simple cruce entre la presión en el momento inicial y final 
y el cálculo de la diferencia entre ambos, ya que este método no hubiera reflejado la 
presión ganadera real que ha experimentado el valle. 

Señalando las diferentes áreas de pastoreo, la cartografía se completó indicando 
para cada año el número de días que ha pastado el ganado, vacuno y ovino, así como 
la carga ganadera, en UG/ha, de cada una de las cabañas obtenida a través de los 
censos ganaderos. Como las áreas de pastoreo y el tiempo que ha pastado cada uno 
de los ganados han ido cambiando, cada área de pastoreo ha sido corregida en fun- 
ción del número de años en que ha pastado el ganado mediante la elaboración de 
mapas intermedios y el cruce ponderado de los mismos. Como ya se ha dicho, en 
todo el proceso cartográfico se distribuyó al ganado ovino y vacuno para determinar 
el diferente papel que hayan podido tener ambas cabañas en la evolución del riesgo 
de incendio en función de la vegetación. No obstante, el mapa que se presenta en la 
figura 2, es un promedio anual resumen con una agrupación del ganado ovino y 
vacuno de sus últimos 43 años. 

Para conocer la influencia de la ganadería en la evolución del riesgo de incen- 
dio se realizó una superposición de los mapas de evolución 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 días de pastoreo) 

es una nueva cartografía que sintetiza la interacción existente entre la presión 
ganadera y el riesgo de incendio mediante la reclasificación del resultado del 
cruce. A la base de datos resultante se le aplicó un análisis multivariable para 
determinar la influencia de la ganadería. Se optó por la aplicación de un análisis 
discriminante, pues permite conocer la importancia de las diferentes variables en 
el modelo resultante. 
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4. Resultados 

4.1 Evolución del riesgo de incendio 

Entre 1957 y 2000 el riesgo de incendio se ha incrementado considerablenlente 
(Tabla 4). En 1957 los sectores con riesgo de incendio alto y extremo representaban 
solamente el 21,3%, mientras que en la actualidad ocupan el 42,6% del territorio, lo 
que supone un incremento del 100% en los últimos cuarenta años. 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 año 2000. Dado que la categoría de bajo riesgo permanece práctica- 
mente estable, puede interpretarse inicialmente que el incremento del riesgo de 
incendio ha tenido lugar sobre las áreas que corresponden a riesgo moderado. 

Tabla 4.  Extensión superficial de las diferentes categorías de riesgo de incendio (1 957-2000) 

1957 2000 
Categoría 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,l 1623,6 38,7 
Riesgo de incendio moderado 1068.2 25,5 370,9 8 3  
Riesgo de incendio alto 195,9 4,6 987,7 23,5 
Riesgo de incendio extremo 697,4 16,6 797.5 19,O 
TOTAL 41 86,2 100,O 41 86,2 100,O 

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

Tabla 5. Evolución de las categorías de riesgo de incendio (1 957-2000) 

Sin cubrimiento 
1957 vegetal y usos 

agrarios 

Sin cubrimiento vegetal y usos agrarios 63,7% 
Riesgo de incendio bajo O,O% 
Riesgo de incendio moderado 1,3% 
Riesgo de incendio alto 5.5% 
Riesgo de incendio extremo 1,2% 
TOTAL 9,7% 

Riesgo de 
incendio 

bajo 

Riesgo de Riesgo de 
incendio incendio 

moderado alto 

Riesgo de Total 
incendio 
extremo 
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(17,3% de su superficie inicial) ha pasado a una categoría de riesgo de incendio 
extremo. Este hecho se ha debido a que, tras el abandono, la sucesión de especies 
de matorral es muy rápida en esta área, y se mantiene durante varias décadas (40-60 
años) 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 más en esta catego- 
ría corresponden a áreas de pastos supraforestales y a los bosques climácicos ubicados 
a mayor altitud, con un sotobosque escaso y poca materia seca muerta en el suelo. 
Además, las bajas temperaturas, las elevadas precipitaciones y la sombra del bosque van 
limitando el desarrollo de especies heliófilas fácilmente inflamables, por lo que esta cate- 
goría ha permanecido sin cambios apreciables. En cambio, la categoría 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 categoría se localizaba en el año 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 años antes. Estos campos han estado inmersos en un proceso 
de sucesión vegetal, más o menos intenso en unos u otros sectores (según factores como 
altitud, pendiente, pastoreo, .... ), pero fundamentalmente se ha caracterizado por el 
avance de matorrales (Genista scorpius, Rosa sp., Crataegus monogyna, Juniperus com- 
rnunis, Buxus sempemiirens), y de especies arbóreas pirófitas (pino silvestre sobre todo), 
que incrementan enormemente el riesgo que tiene el monte de incendiarse. 

Junto al proceso de sucesión vegetal que incrementa el riesgo, hay que contar 
con el proceso de repoblación forestal (Chauvelier, 1987). La repoblación mediante 
pinos jóvenes, y el crecimiento intenso del sotobosque en áreas de antiguos campos 
de cultivo ha propiciado que aumente considerablemente el riesgo. La categoría de 
riesgo de incendio moderado sólamente ha mantenido el 20% de la superficie que 
ocupaba en 1957, mientras que el 77,3% ha pasado a una categoría de mayor riesgo. 
El riesgo de incendio se ha incrementado en estas áreas gracias a la densificación de 
la cubierta vegetal, que ha repercutido en el incremento de materia seca muerta y 
de la cantidad de combustible. 

La topografía ha sido un factor importante en el incremento del riesgo de incen- 
dio en función de la vegetación, ya que el 53,2% del incremento más fuerte se ha 
producido en orientaciones meridionales, frente a sólamente un 12,4% en orientacio- 
nes norte (Tabla 6). Este hecho agrava todavía más el problema, ya que en orienta- 
ciones sur, con una elevada insolación y temperaturas más 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 umbrías, 
frente a un 37,5% en las solanas. El retroceso moderado del riesgo, en cambio, se ha 
introducido principalmente en las umbrías (51,7%), lo que indica que la mayor hume- 
dad facilita el crecimiento de los árboles, dificultando el desarrollo de especies arbus- 
tivas heliófilas fácilmente inflamables. 
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Tabla 6. Evolución del riesgo de incendio en función de la vegetación según la exposición (%) 

1 Llano N NE E SE S SW W NW Total 1 
- - 

Incremento fuerte 2.2 1.1 7.5 17.5 21.2 14.2 17.9 14.6 3.9 100.0 
Incrementomoderado 8.1 0.1 17.7 14.2 7.8 7.7 22.0 14.3 8.1 100.0 
Mantenimiento 0.7 2.4 9.9 12.9 17.6 24.4 19.1 8.8 4.4 100.0 
Retroceso moderado 8.6 7.0 31.1 10.5 7.3 3.1 5.7 13.1 13.6 100.0 
Retroceso fuerte 0.1 0.1 8.0 13.7 9.6 18.9 17.7 22.1 9.9 100.0 

Las áreas de riesgo de incendio alto, al igual que en el caso de los sectores de riesgo 
bajo, han mantenido prácticamente inalterada su superficie original. Esto se debe a que 
una vez que la sucesión vegetal llega a un nivel avanzado en el que la cubierta la cons- 
tituyen bosques de coníferas, éstos mantienen sus caracteres durante muchos años e 
igualmente su riesgo de incendio, ya que la aparición de especies caducifolias más 
resistentes a la ignición y la expulsión de los pinos tarda en producirse muchos años. 
Los bosques submediterráneos que se están desarrollando en la actualidad son, pues, 
áreas de un riesgo de incendio alto que se mantiene durante mucho tiempo. 

Finalmente, la categoría de riesgo de incendio extremo ha sido muy inestable en 
estos años, ya que aunque haya aumentado su superficie en 100 ha, sólamente el 
23,3% de la superficie que ocupaba en 1957 se ha mantenido en esta categoría. La 
evolución de la superficie original de riesgo extremo ha seguido dos tendencias: dis- 
minución y en menor porcentaje mantenimiento. El principal aporte ha procedido de 
las áreas de riesgo de incendio moderado a causa de la densificación 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 categoría de riesgo de incendio alto, debido al desarrollo 
y densificación del bosque. Con el incremento de la cubierta arbórea se reducen las 
especies heliófilas 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 continúan predominando las coníferas y la materia seca 
que puede prender sigue siendo muy elevada. 

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

1. Abandono de la gestión tradicional e incremento del riesgo de incendio en fun- 
ción de la vegetación a causa del crecimiento de herbáceas 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 topografía, expo- 
sición y pendiente, por debajo de los 1.400 m. (ubicación preferente de los 
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campos de cultivo durante el sistema tradicional). El predominio de las herbá- 
ceas se mantiene unos 10-15 años después del abandono, hasta que se produce 
la densificación de los matorrales que se ins~alan progresivamente, afectando 
tanto a solanas como umbrías. 

2. Densificación del matorral y aparición de pinos jóvenes que aumentan enor- 
memente el riego de inflamabilidad. Paralelamente se producen repoblaciones 
que tienen el mismo efecto que la revegetación natural. El matorral suele 
hacerse dominante a los 10 años después del abandono de los campos 
(Molinillo et al., 1777), y a partir de ese momento se produce la entrada de 
pinos que se ve favorecida por la localización en umbrías y por la cercanía de 
bosques. Es la fase donde el riesgo de incendio es mayor. 

3. Con el crecimiento de la vegetación arbórea se desarrolla un bosque de carác- 
ter cada vez más umbrófilo, que facilita la mayor humedad y evita la entrada 
de especies heliófilas. El riesgo de incendio sigue siendo alto, ya que las 
especies arbóreas 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 evolución más lenta debido a las limitaciones ecológicas, 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 y a que la evolución hacia el bosque caducifolio es muy lenta, la mayor 
parte de las áreas del valle que se ubican por debajo de 1.400 rn. se encuen- 
tran actualmente en esta fase. 

4. La última fase, a la que en el valle de Borau no se ha llegado excepto en sec- 
tores muy concretos, consiste en la sustitución de las coníferas por especies 
caducifolias, en este caso quejigos, que constituyen un bosque más húmedo, 
con un sotobosque más difícilmente 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 áreas del sector meridional 
a más baja altitud) presenta un riesgo alto o extremo (Tabla 4). En otras zonas ya 
se había llegado a esa situación anteriormente (a causa del abandono más tem- 
prano) y en la actualidad se está en la fase 3, con un riesgo alto debido a la den- 
sificación progresiva de los bosques de pinos. La tabla 7 y la figura 3 indican que 
los sectores en los que se ha producido un incremento del riesgo de incendio 
(1135,6 1x1) superan en superficie a las áreas en las que se ha reducido el riesgo 
(587 ha), por lo que es de esperar que todavía pasen muchas décadas antes de 
que se pueda producir una reducción generalizada del polencial riesgo de incen- 
dio en el valle de Borau. 
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Tabla 7. Evolución del riesgo de incendio (1 957-2000) 

Evolución del riesgo Superficie (ha) Porcentaje 

Incremento fuerte del riesgo de incendio 821,5 19,6 
Incremento moderado del riesgo de incendio 31 5,l 7,5 
Mantenimiento del riesgo de riesgo de incendio 2462.6 58,8 
Retroceso moderado del riesgo de incendio 422,6 10,l 
Retroceso fuerte del riesgo de incendio 164,4 3,9 
Total 41 86,2 100,O 

Pico de las Blancas 
\ Pue- de Lierde 

Figura 3. Evolución del riesgo de incendio en función 
de la vegetación en el valle de Borau (1957-2000) 
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4.2 Influencia de los sistemas ganaderos en la evolución del riesgo 
de incendio en función de la vegetación 

Se ha comprobado que en el valle de Borau ha aumentado la potencialidad de 
sufrir incendios forestales debido a la naturaleza de la vegetación, muy condicionada 
por la utilización que el hombre ha hecho del espacio en tiempos históricos y recien- 
tes. La ganadería tiene un importante papel en el control de la vegetación, ya que el 
consumo mediante pastoreo limita el vuelo de los vegetales, eliminando materia seca 
fácilmente inflamable y reduciendo la cantidad de materia combustible que podría 
arder en un incendio. La interacción en un SIG de la información de evolución del 
riesgo de incendio y de la presión ganadera soportada por el territorio, y la aplica- 
ción de un análisis discriminante ha permitido conocer cuál ha sido la influencia 
directa, tanto del ganado vacuno como del ovino, en la evolución del riesgo de incen- 
dio en el valle de Borau en los últimos 43 años. 

La tabla 8 muestra los resultados del análisis discriminante para la evolución del 
riesgo de incendio. Se indica el peso de las funciones discriminantes, las cuales son 
significativamente representativas. La función 1 es la que absorbe la mayor parte de 
la varianza (92,,3%). La función 2 queda ya a mucha distancia, con un 6,996, mientras 
que la función 3 apenas explican la varianza de las variables (menos del 1%). 

En la tabla 9 se anotan los centroides de cada una de las categorías de evolución 
del riesgo de incendio. La primera función, que acumula el 92,3% de la varianza, hace 
una separación entre aquellas áreas en las que se ha producido un incremento fuerte 
y moderado, además de un retroceso moderado del riesgo de incendio, de aquellos 
otros sectores con mantenimiento o retroceso fuerte del riesgo de incendio. La pri- 
mera función no separa las categorías como sería previsible, ya que dentro del mismo 
grupo introduce los sectores de incremento así como las áreas de retroceso mode- 
rado. Esto se explica porque los sectores que han experimentado menor presión 
ganadera se encontraban en situaciones diferentes de riesgo inicial. Había áreas en 
las que el riesgo de incendio era alto por el predominio de matorrales o bosques cla- 
ros de coníferas. La densificación de la cubierta vegetal, favorecida por el abandono 
ganadero, ha incidido en el desarrollo de bosques de carácter más umbrófilo y, por 

Tabla 8. Resultados del análisis discriminante respecto de la influencia 
de la ganadería en el riesgo de incendio del valle de Borau (1 957-2000) 

Función % de varianza % acumulado correlación c. sig. 

Función 1 92,32 92,32 0,55 0,000 
Función 2 6.88 99,20 0,18 0,000 
Función 3 0,80 100,OO 0,06 0,000 
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Tabla 9. Funciones de los centroides de los grupos 
de evolución del riesgo de incendio (1 957-2000) 

Funciones 

Evolución 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 
áreas donde en 1957 había un riesgo bajo, por el predominio de la cubierta herbá- 
cea, el abandono ha provocado un avance del matorral o del bosque claro, que ha 
incidido en el incremento del riesgo de incendio. 

La función 2, que explica un 6,8% de la varianza, discrimina entre los espacios en 
los que se ha producido una muy fuerte evolución, tanto hacia el incremento como 
al retroceso del riesgo de incendios, y las áreas en las que se ha mantenido el riesgo 
o la evolución ha sido moderada. En la función 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 función esta discriminación no se puede considerar. 

La tabla 10 indica la influencia que tiene cada una de las variables en la explica- 
ción de las funciones discriminantes. En el caso de la función 1, el ganado ovino es 
el que tiene un mayor peso, ya que ejerce una escasa presión sobre las áreas 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 función, se debe a que las áreas del valle en 
las que más tiempo permanece el ganado ovino representan una superficie impor- 

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

Funciones 

Variables 1 2 3 

Días en que ha pastado el ganado ovino 0,589 -0,541 0,537 
Días en que 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 
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tante, lo que provoca que la carga ganadera por ha. sea baja. La función 2 (63% de 
la varianza) queda explicada fundamentalmente por los días que pasta y la carga 
ganadera del ganado vacuno. La localización espacial del pastoreo del ganado vacuno 
explica que discrimine entre cambios fuertes y cambios moderados en el riesgo de 
incendie, fundamentalmente por el hecho de que el pastoreo se concentra en i , seas 
más coricretas (prados y puertos de verano) y estables en su evolución vegetal, en 
las que el mantenimiento del riesgo de incendio ha sido la tónica general. 

La Figura 4 muestra la relación existente entre las cabañas de ganado vacuno y 
ovino y la evolución del riesgo de incendio en el valle de Borau. Las áreas 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 
cabaña estante de este tipo de ganado que ha llevado a una menor presión sobre la 
vegetación herbácea y arbustiva. Ésta ha incrementado su área de distribución con 
especies heliófilas de alto índice de combustibilidad, fruto del abandono de una 
enorme superficie anteriormente cultivada. 

El ganado ovino ha tenido un papel fundamental en la evolución del riesgo de 
incendio. No obstante, la influencia no se ha producido en una única dirección, ya 
que la escasa presión ganadera por parte del ganado ovino ha intervenido, como 
agente principal, en diferentes categorías de evolución del riesgo de incendio. En 
aquellos espacios en los que el riesgo de incendio era moderado (pastos, áreas de 
vegetación herbácea), ha aumentado por el abandono del ganado ovino y, 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 

Rctroccso fuertc 

C.G. (vacuno) 

Mdntcmicnto del riesgo 

~ e t m c f s o  moderado 

0 C . G .  (ovino) 

Dins pns1sdn.i (avino) 

Función 1 

Figura 4. Distribución de las variables ganaderas y de las categorías de evolución 
del riesgo de incendio según las l a  y 2" funciones obtenidas en el análisis discriminante 
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sucesión vegetal continúe. Los bosques se han densificado y se han hecho más 
umbríos, reduciéndose de forma moderada el riesgo de incendio. Estas áreas han 
pasado a una categoría de riesgo de incendio alto. Un pastoreo intenso en estos sec- 
tores hubiera producido una evolución muy diferente. Las áreas de riesgo moderado 
no habrían pasado a un riesgo extremo, ya que el pastoreo l-iabría evitado el desa- 
rrollo del matorral, y los sectores de riesgo extremo se habrían reducido de forma 
más notable, al ser consun~ida por el ganado buena parte de la vegetación que com- 
pone el sotobosque. 

El ganado vacuno ha tenido una influencia menor que el ganado ovino debido a 
la mayor restricción de sus áreas 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 áreas que han soportado el pastoreo 
del ganado vacuno lo han hecho con una presión muy superior a la de los sectores 
pastados por el ganado ovino. 

Todos estos análisis nos permiten afirmar que el ganado ovino, debido a su 
dimensión espacial, a la localización y a la duración del pastoreo, ha tenido una 
mayor influencia que el vacuno en la evolución 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 evolución del riesgo de incendio en función de la vegeta- 
ción según la carga ganadera en las diferentes áreas del valle, y en la tabla 1 l se inclu- 
yen los valores promedio de evolución del riesgo de incendio en cada una de las 
variables ganaderas que se han tenido en cuenta para la elaboración del análisis: 

En relación con dicha tabla, cabe reseñar lo siguiente: 

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

Tabla 1 1 .  Promedio de las variables ganaderas para las diferentes 
categorías de evolución del riesgo de incendio (1 957-2000) 
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imiento del riesgo: 

Retroceso del riesgo: 

Bco. Pobaiarin 

Lierde 

Figura 5. Evolución del riesgo de incendio en función 
de la vegetación según 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 función de la vegetación ha afectado fundamentalmente a las 
laderas que enmarcan el río Lubierre, cuyas pendientes son muy pronunciadas 
(>40%). Se trata de áreas que se corresponden con una muy baja carga gana- 
dera (promedio <25 U.G./días pastados), lo que corrobora la hipótesis de par- 
tida, permitiendo afirmar que la baja presión ganadera ha sido un factor impor- 
tante en el incremento del riesgo de incendio en función de la vegetación. 
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2. El retroceso moderado del riesgo de incendio ha afectado a dos áreas muy dife- 
rentes. En las áreas de menor altitud se ha producido como consecuencia de la 
baja carga ganadera. La sucesión vegetal ha seguido su curso sin perturbaciones, 
lo que ha incidido en una mayor densidad de los bosques y en un retroceso del 
matorral heliófilo, disminuyendo por tanto el riesgo de incendio en función de la 
vegetación de forma moderada. A altitudes más elevadas se encuentran las áreas 
más extensas del valle en las que se ha mantenido el riesgo de incendio en fun- 
ción de la vegetación. Se corresponden con pastos de puerto y bosques natura- 
les ubicados a mayor altitud, donde la ganadería ha tenido una menor influencia 
a pesar de las diferencias de presión, ya que por las condiciones ecológicas 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 áreas 
de escasa presión, principalmente áreas de pastoreo del ganado ovino, en el 
sector meridional del valle. Se trata de sectores que en el año 1957 presentaban 
un elevado riesgo de incendio, ya que tras el abandono agrícola a principios de 
siglo los campos se encontraban a mediados de siglo cubiertos de un denso 
matorral y de bosques de coníferas muy claros. El reducido pastoreo incidió en 
la densificación del bosque y en el retroceso del riesgo de incendio en función 
de la vegetación. Las escasas áreas 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 presión ejercida 
por este ganado ha podido producir de forma localizada un efecto desbroce 
que limite el matorral y el riesgo de incendio en función de la vegetación. 

La tabla 1 2  muestra el poder discriminante de las variables ganaderas utilizadas 
cuando se ha determinado su influencia en la evolución en el riesgo de incendio. 
Estas variables explican el 46,7% de los cambios en el riesgo, porcentaje muy consi- 
derable, ya que sólamente se han tenido en cuenta unos pocos factores como son la 

Tabla 12. Clasificación de los resultados del análisis discriminante 
aplicado a la variación del riesgo de incendio (1957-2000) 

Evolución del riesgo lncremento lncremento Mantenimiento Retroceso Retroceso Total 
fuerte moderado del riesgo moderado fuerte 

Incremento fuerte 18,6 o. 5 26.7 36,2 17,7 100,O 
Incremento moderado 29,9 0,4 3,O 52,6 13,9 100,O 
Mantenimiento del riesgo 3,9 2,7 54,4 7,7 31,l 100,O 
Retroceso moderado 9,7 0, 1 0, 1 81 ,O 8,9 100,O 
Retroceso fuerte 6,l 1,9 13,5 9,1 69,l 100,O 

Clasificados correctamente el 46.7% de los casos agrupados originales 
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carga ganadera (en U.G.) y los días pastados por el ganado, y no se han incluido 
innumerables factores edáficos, climáticos, topográficos, biológicos, etc ..., que tienen 
una importante influencia en el proceso de sucesión vegetal natural. Además, el que 
el incremento fuerte se haya producido en gran medida en los sectores afectados por 
repoblación forestal ha incidido en que intervengan otros factores antrópicos exter- 
nos a la ganadería 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 
montaña pirenaica a través del pastoreo de sus herbívoros. La metodología planteada, 
basada en Sistemas de Información Geográfica y técnicas estadísticas multivariables, 
se ha mostrado adecuada respecto a los objetivos del trabajo. Esta metodología ha 
permitido determinar que en el área de estudio se lia producido un incremento gene- 
ralizado del riesgo de incendio, debido, por un lado, a que buena paste del valle de 
Borau se encuentra inmerso en un proceso de matorralización y, por otro lado, al 
incremento de la cubierta boscosa, fundamentalmente coníferas. 

El progresivo abandono ganadero, fruto de la desestructuración social pirenaica, 
ha tenido un considerable impacto en la evolución del riesgo, ya que el descenso 
del pastoreo y de la presión ganadera y el incremento de cubiertas de matorral y 
bosque fácilmente inflamable han ido de la mano. Se ha demostrado cómo han sido 
las áreas de pastoreo tradicional del ganado ovino en las que en mayor medida se 
lia incrementado el riesgo de incendio, propiciado fundamentalmente por el retro- 
ceso de la cabaña lanar estante que ha abandonado progresivamente el aprovecha- 
miento de antiguos campos de cultivo y de sectores de monte submediterráneo, 
fácilmente colonizable por especies de alto índice de inflamabilidad. El ganado 
vacuno, en cambio, al presentar unas áreas de pastoreo nlás reducidas que el ganado 
lanar y al haberse mantenido un mayor número de unidades ganaderas, ha propi- 
ciado que en los sectores utilizados por el vacuno de forma más intensiva se reduzca 
el riesgo de incendio. 

Se ha podido determinar, pués, que las cabañas 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 más favorable al vacuno que al ovino. No obstante, 
cabe pensar que los efectos están más condicionados por la carga ganadera y por el 
tipo de pastoreo que por la especie en si misma. Y así, las áreas muy Oecuentadas 
por el ganado (ovino o vaciino) y que soportan una presión ajustada a la disponibi- 
iidad de recursos, pueden mantener una cubierta de herbáceas de forma permanente, 
mientras que las no visitadas o las pasvddas 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 más acusado ha correspondido al 
ovino, la especie dominante en el pasado, son las áreas 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 ganadería extensiva en el control del riesgo de incendio. El desbroce de áreas 
cercanas a los pueblos, sobre suelos y pendientes adecuadas, en áreas de montaña 
marginadas que han sufrido un destacado proceso de colonización por matorral 
(Lasanta y García-Ruiz, 19881, y la reintroducción de ganados adecuados para ello 
como es el caprino (Celada et al., 1989), contribuiría en la limpieza del sotobosque de 
masas forestales que podrían evolucionar hacia bosques más húmedos con una mayor 
presencia de cubierta herbácea, que mejoraría la disponibilidad de recursos forrajeros 
además de presentar una fuerte resistencia a la génesis y propagación de fuegos. 
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Figura 5. Evolución del riesgo de incendio en función 
de la vegetación según 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 función de la vegetación ha afectado fundamentalmente a las 
laderas que enmarcan el río Lubierre, cuyas pendientes son muy pronunciadas 
(>40%). Se trata de áreas que se corresponden con una muy baja carga gana- 
dera (promedio <25 U.G./días pastados), lo que corrobora la hipótesis de par- 
tida, permitiendo afirmar que la baja presión ganadera ha sido un factor impor- 
tante en el incremento del riesgo de incendio en función de la vegetación. 







