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Laboratorio de Incendios Forestales 

Reducción del riesgo de 
incendio en la cuenca 
Mediterránea mediante el 
aprovechamiento de biomasa 



Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

“Si el peligro de incendio 
disminuye extrayendo biomasa y 
la extracción de biomasa se 
puede usar para obtener energía, 
entonces la obtención de energía 
procedente de la explotación de 
biomasa forestal implica 
prevención de incendios” 
 
...elemental querido Watson  
¿o no? 

A B 

B C 

A C (384 a. C.-322 a. C.) 

Aristoteles 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

¿Silogismo o falacia? ¿Dónde está el error en este razonamiento? 

Proposición A: El peligro de incendio disminuye extrayendo biomasa 

¿Qué biomasa? 

En un bosque 
¿toda la 
biomasa está 
disponible 
para arder? 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

¿Qué biomasa queda después de los incendios? 

Proposición A: El peligro de incendio disminuye extrayendo biomasa 

Incendio de moderada intensidad P.N. 
Fragas de Eume (A Coruña) 

Fuego de copas de alta intensidad en el experimento 
de “Las Traviesas” (Córdoba)- Proyecto INFOCOPAS 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 
Proposición A: El peligro de incendio disminuye extrayendo biomasa 

¿Qué hay en común en ambas situaciones post-incendio? 
¿Cuál es la biomasa “aprovechable” tras el incendio? 

¡LA MADERA! 
Fustes+Ramas 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 
El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

¿Silogismo o falacia? ¿Dónde está el error en este razonamiento? 

Proposición B:  La extracción de biomasa forestal se puede aprovechar para obtener energía 

¿Toda la biomasa? 



Productos IGN (LIDAR-PNOA) El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

¿Qué biomasa le interesa a la industria de la energía? 

Proposición B:  La extracción de biomasa forestal se puede aprovechar para obtener energía 

¿Toda la biomasa?... 

¿o sólo LA MADERA: fustes + ramas ? 
¿Qué demanda el sector? 

ENERBIOSCRUB ¿? 

E. Tolosana ® 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 
El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 

¿Silogismo o falacia?  

Conclusión: La extracción de biomasa para obtención de energía previene los incendios 

Se asume la Conclusión que disminuyendo la 
biomasa (cualquier biomasa) se reduce el 
peligro de incendios. Hemos incumplido por 
tanto la regla del silogismo dando por 
verdaderas las proposiciones A y B cuando 
sólo son verdades a medias 

No lo digo yo…lo dice Aristóteles... 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

Reformulación del silogismo de la biomasa y la prevención de 
incendios: 
 
"El aprovechamiento de biomasa reduce el peligro de incendios 
forestales si y sólo si se extrae una parte importante del matorral 
presente, cambiando significativamente los modelos de 
combustible" 

El silogismo de la biomasa y la prevención de incendios 



Reducción del riesgo de incendio gestionando 
el matorral: algunos resultados científicos 



Evaluación de riesgo e inflamabilidad de los combustibles forestales  
(Proyectos Plan Nacional y UE: Escala complejo de combustible) 

Riesgo de inicio en tojares y brezales mixtos sometidas a diferentes 
tratamientos: desbroce, trituración, quema prescrita  

(Marino et al. 2011, Madrigal et al. 2012, Marino et al. 2014) 
 



La defensa integrada contra incendios:  
Evaluación de riesgo e inflamabilidad de los combustibles forestales 
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Conclusión principal: la eficacia 
del desbroce o la quema prescrita 
es nula pasados tres años del 
tratamiento, lo que obliga a 
desbroces o quemas repetidas 
para disminuir el riesgo de 
incendios  



Productos IGN (LIDAR-PNOA) Proyecto LIFE+ BIOENERGY & FIRE PREVENTION 

Contrato INIA-IBERDROLA Renovables CON13-005 

RETO: ¿En qué medida la explotación de biomasa 
con fines energéticos reduce el peligro de 
incendios forestales?  
 
Hipótesis a contrastar : El aprovechamiento de la 
biomasa forestal con fines energéticos previene 
incendios a escala de paisaje si y sólo si cambian 
significativamente los modelos de combustible 
(matorral). 
 
Corolario: Los sistemas de aprovechamiento deben 
contemplar la necesidad de cambiar en el tiempo 
los modelos de combustible si se pretende que 
sean eficaces para prevenir incendios forestales 
 Madrigal et al. 2017 



Propuesta: Biomasa como solución a la 
ordenación del combustible 
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Planteamiento 
Utilizar productos SIG desarrollados en Europa y 
EEUU para su aplicación en la  planificación del 
aprovechamiento de biomasa forestal para la 
prevención de incendios  

Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

Productos USDA Forest Service 
www.fire.org 

 

Caracterización del peligro de incendio y la 
evaluación de las medidas preventivas de 

una zona gestionada para el 
aprovechamiento de biomasa (Caroig, 

Comunidad Valenciana) Proyecto 
BIOENERGY & FIRE PREVENTION 
http://www.bioenergy-project.eu  

http://www.fire.org/
http://www.bioenergy-project.eu/
http://www.bioenergy-project.eu/
http://www.bioenergy-project.eu/
http://www.firemodels.org/index.php/national-systems/farsite
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Objetivos 
•Generar escenarios selvícolas y modelos de combustible en masas 
gestionadas para la obtención de biomasa (Enguera-Moixent y macizo 
de Caroig) y evaluación de la eficacia preventiva de las actuaciones a 
escala de paisaje  
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Metodología 
1. Mapa de modelos de combustibles (Mapa Consorcio Bomberos 

de Valencia+LIDAR+INVENTARIO) 
2. MDT (pendientes, orientaciones, elevaciones) 
3. Definición de escenario meteorológico 
4. Definición de escenarios selvícolas 
5. Simulaciones: FARSITE y FLAMMAP 
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Resultados 
1. A) Régimen de incendios 

AÑO Nº 
SUPERFICIE 

(ha) 
AÑO Nº SUP (ha) 

1969 1 671,29 2001 35 40,85 

1979 1 38901,13 2002 17 5,23 

1985 4 22501,48 2003 28 19,64 

1993 15 10120,54 2004 27 9,74 

1994 18 50047,45 2005 37 11,89 

1995 8 74,60 2006 22 35,78 

1996 18 273,54 2007 7 1,67 

1997 16 5,16 2008 18 79,15 

1998 29 30,46 2009 31 13,42 

1999 32 3193,42 2010 15 3,27 

2000 18 222,39 2012 1 26328,66 
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Puntos de inicio 
seleccionados para 
simulaciones FARSITE 
(n=40)  

flujo de análisis SIG de la información 
para generar escenario actual 

Resultados 
1. B) Simulaciones en condiciones de meteo extrema 

y combustibles actuales 
Escenario 
Meteo extremo: 
Cortes de Pallás 
2012 

Box & Whisker Plot
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E. Tolosana ® 
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Resultados 
2. Obtención de mapas de peligro y vulnerabilidad 

(Enguera) 

Un 82 % del área de estudio sería susceptible de fuego de copas bajo 
 las condiciones actuales. 
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Resultados 
3. Simulación de incendios en escenarios de cambio (Caroig+Enguera): 
 
3.1. Cambio de superficies agrícolas a forestales 
3.2. Cambio de densidad de arbolado por efecto de tratamientos selvícolas para 

aprovechamiento de biomasa (clareos, claras y aclareos) 
3.3. Cambios de modelos de combustible (claras, clareos, desbroces) 
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Resultados 
3.  Simulación de incendios en escenarios de cambio (Caroig, Enguera) 

Disminución de Potencial de fuego de 
copas sólo tras Clara+desbroce (Enguera) 

Ejemplo de simulación en Caroig 
(variables de salida) 
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Resultados 
3. Simulación de incendios en escenarios de cambio (Caroig, Enguera): 

Simulación de escenarios en Caroig 
(n=40) 

Aumento significativo de 
superficie por aumento de 

terrenos agrícolas 
abandonados 

Disminución significativa de superficie afectada sólo si añadimos 
desbroces tanto en áreas de arbolado como de matorral 

Disminución no significativa de 
superficie por claras, clareos y 

aclareos 

Situación actual 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Tolosana ® 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) Simulación de escenarios en Caroig 
(n=40) 

MA= Matorral+arbolado 
M= Matorral 
PM= Pasto+matorral 
P= Pasto 
Escenario 1 (testigo) vs. 4 (Tratamiento de arbolado+matorral) 

Ajustes PLS 
R2Y=0,54 
R2X=0,25 
3 componentes 

¿Estamos condenados 
a arder hagamos lo 
que hagamos o hay 
oportunidades? 

¿Qué nos dicen los modelos? 
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Los modelos de alta carga de 
matorral con arbolado 
regenerado (MA1) y los 
modelos de Matorral y Pasto 
(PM, P) influyen en la 
aparición de fenómenos de 
fuego de copas en masas 
arboladas (MA2, MA3,MA4) 
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Fco. Rodríguez-Silva ® 
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• Las simulaciones revelan alto riesgo 
de mega-incendios con altos costes de 
extinción y altos impactos ambientales 

en las situaciones actuales. 

• El tratamiento sólo del estrato 
arbóreo no modifica 

significativamente ni el 
comportamiento del fuego ni del área 
ardida en fuego de copas en escenarios 

de meteorología extrema 

Conclusiones 

Foto: A. Arellano (CIF-Lourizán) 



Integración de los incendios forestales en los modelos de 
gestión forestal sostenible 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

•Las claras unidas a desbroces disminuirían la intensidad del 
incendio en áreas concretas (control con medios de extinción más 

eficaz y seguro) y el área ardida por fuego de copas (disminución de 
la severidad y la erosión post-incendio) 

 

Conclusiones 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 
Conclusiones 

•La disminución significativa de superficies afectadas sólo se 
conseguiría tratando las grandes superficies de matorral de alto 

peligro, reduciendo el abandono de usos agrarios y cambiando a 
modelos de combustible de menor biomasa y altura (desbroces 

periódicos, quemas prescritas, ganadería extensiva) 

Resultados similares a Brotons et al. 2014 usando MEDFIRE 
ENERBIOSCRUB 
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•Las aperturas de áreas cortafuegos ofrecen un ingreso en biomasa 
arbórea a corto plazo que puede amortiguar su coste pero que es 

necesario aumentar sus dimensiones y mantener en el tiempo para que 
sean eficaces en un contexto de cambio global. Para ello será 

imprescindible la gestión de los matorrales regenerados en éstas áreas 
 

Conclusiones 
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Productos IGN (LIDAR-PNOA) 

•Los gastos (inversiones) en desbroces puede ser necesario 
concentrarlos en el mantenimiento de áreas cortafuegos con lo 

que se debe optimizar y flexibilizar el diseño de dicha red 
reduciendo su impacto visual y compatibilizando la extracción de 

biomasa para energía con otros sistemas como el pastoreo 
controlado y la quema prescrita 

 

Conclusiones 

Lógica difusa 
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Conclusiones 

•El uso de tecnología LiDAR combinada con trabajo de campo (FORESTEREO, 
LiDAR Terrestre, Inventarios) permite obtener mapas de combustibles de 

superficie y copa (proyectos SCALyFOR/GEPRIF).  

Reto: obtener mapas dinámicos de biomasa de matorral facilita las predicciones 
de los simuladores y sus aplicaciones para la prevención y extinción de incendios. 

La demanda de este dato por parte del sector energético podría ser un acicate 
para que las comunidades autónomas invirtieran en estos inventarios 

 

Crecimiento y producción de los matorrales  
(Ej. Pasalodos-Tato et al. 2015)                            



¡Gracias por su atención…  
y colaboración! 

Javier Madrigal Olmo 
 

Sígueme en Twitter @Fuego_Lab 

Sígueme en Facebook  FuegoLab.CienciaForestal/ 

 

 

Síguenos en AGRIPA  geprif.agripa.org 

http://www.inia.es/IniaPortal

