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Introduccién

Si bien los incendios forman parte de las dinamicas natu-
rales de los ecosistemas, desgraciadamente los grandes
incendios incontrolados generan dafios irreversibles. La
frecuencia, extension y duracién que presenta un incen-
dio esta estrechamente ligada con la variabilidad cli-
matica y la distribucion de la cobertura vegetal (Cardil
et al. 2021; Fasullo, Otto-Bliesner y Stevenson 2018;
Rodrigues et &l. 2021).

Esto hace que en un contexto de cambio climatico y antro-
pico que incluye aumentos en las temperaturas, largas
sequias e intensas tormentas, son muchos los investiga-
dores que han establecido una estrecha relacion entre
los cambios ocurridos recientemente y el incremento
de los grandes incendios incontrolados a nivel mundial
(Abatzoglou, Williams y Barbero 2019; Rigo et al. 2017).

Los grandes incendios plantean riesgos de salud para
las poblaciones que habitan estos espacios, provo-
can la erosiéon del suelo y la contaminacion del aire y
el agua (Gill, Stephens y Cary 2013). En paisajes his-
téricos implican ademas la pérdida de las estructuras
e inmuebles patrimoniales alli conservados. A su vez,
los grandes incendios aumentan la emision de di6-
xido de carbono y otros gases invernadero a la atmos-
fera lo cual contribuye al cambio climético, favorece el
aumento de la temperatura y promueve el desarrollo de
nuevos incendios.

Ante la problemética descrita, registrar y efectuar un
seguimiento de los niveles de riesgo de incendio permite

a las instituciones encargadas de la gestion de paisajes
patrimoniales diagnosticar zonas de riesgo, definir areas
prioritarias de actuacién y plantear politicas de preser-
vacion respetuosas no solo con los bienes patrimoniales
sino también con la diversidad de ecosistemas y recur-
S0s naturales.

En los dltimos afios la aparicion de visores satelitales
ha posibilitado a usuarios no especializados emplear la
teledeteccion y las imagenes satelitales como fuente de
informacion para muy diversas disciplinas. Un ejemplo
aplicado a la evaluacién del riesgo de incendios es la
herramienta Global Wildfire Information System (GWIS)
(Geo, NASA y Copernicus, 2021; Ambrosia et al. 2019;
Artés et al. 2019). El uso de estos recursos en la gestion
del patrimonio puede promover el disefio de politicas de
conservacion preventivas sostenibles y adaptadas a las
necesidades de entornos cambiantes.

Partiendo de esta linea conceptual, se presenta un breve
andlisis de la dinamica de los eventos de incendio ocurri-
dos en Espafa actualmente y se testea la aplicabilidad
de GWIS en la gestion sostenible de las fortificaciones
en tapia ubicadas en Andalucia.

Las murallas de Niebla y Marchena, la Alcazaba de
Almeria o el Real Alcazar de Sevilla son solo algunos
ejemplos de las méas de 200 fortificaciones en tapia con-
servadas en Andalucia (IAPH 2021). La abundancia de
este tipo de construcciones, caracteristicas del paisaje
historico medieval peninsular, implica implementar pla-
nes de diagnosis capaces de analizar grandes territo-
rios conjuntamente. Atendiendo a esta necesidad, los
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datos levantados permiten identificar la temporada del
afio y los usos de suelo que presentan un mayor indice
de riesgo; evaluar la tendencia 2002-2020; y obtener el
indice de peligrosidad existente actualmente.

Metodologia

GWIS es un visor geogréfico que permite analizar a
escala mundial escenarios de riesgo de incendio a partir
de datos obtenidos principalmente de imagenes satelita-
les. GWIS presenta 3 médulos de trabajo: herramienta
de analisis, evaluacion rapida y pronéstico.

La estacionalidad de los fuegos, la relacion entre el
numero de hectareas y tipos de coberturas terrestres
guemadas y la tendencia registrada desde 2002 hasta
2021 han sido informacidn obtenida del médulo de
analisis de GWIS.

Las zonas quemadas entre 2002 y 2020 y los incendios
acontecidos en 2020 han sido obtenidos del médulo de
evaluacion. Esta informacién se obtiene a partir de los
datos de los sensores satelitales VIIRS (Schroeder et
al. 2014) y MODIS (Artés et al. 2019; Giglio et al. 2018)
y presenta una resolucion espacial de 350 m y 1 km
respectivamente.

El moédulo de prondstico ha sido empleado para obtener
el riesgo de incendio actual en Espafa a partir del indice
Forest Fire Weather Index System (FWI).

Este indice calcula el riesgo en funcion de la tempera-
tura, la humedad, la velocidad del viento, las precipitacio-
nes pasadas-presentes y los contenidos de humedad de
los distintos combustibles vegetales (Wagner y Pickett
1985). Su uso esta generalizado a nivel mundial (Di
Giuseppe et al. 2020). En funciéon de los prondsticos
medioambientales del ECMWF, GWIS arroja una previ-
sion del riesgo de incendio hasta con 10 dias de antici-
pacién y una resolucion espacial de 8 km.

Para interrelacionar los datos arrojados por GWIS con
las fortificaciones conservadas en Andalucia, los datos

del sensor MODIS sobre areas quemadas han sido des-
cargados del Fire Information for Resource Management
System (FIRMS) (NASA, 2021) y trabajados mediante
el uso de QGIS® (QGIS Development Team 2012), sis-
tema de informacién geogréfica de uso libre.

La georreferenciacion de las fortificaciones ha sido obte-
nida del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico (IAPH
2021) e introducida como una capa vectorial.

Resultados y discusion

Andlisis por pais

Para el caso de Espafia, la figura 1 (p. 415) muestra la
relacion existente entre el nimero de incendios y hecta-
reas quemadas mensualmente durante el 2020. Febrero
y marzo fueron los meses en los que acontecieron un
mayor nimero de incendios (>35/mes).

A pesar de ello la pequefia magnitud de estos eventos
y la facilidad para controlarlos hizo que el nimero de
hectareas quemadas no fuese elevado durante estos
meses (<6.000 ha). Por el contrario, los meses de junio
y agosto presentan una gran cantidad de hectareas que-
madas (10.000-12.000 ha) con un nimero mucho menor
de incendios(>15/mes). Las elevadas temperaturas de
estos meses, la escasez de precipitaciones y las con-
diciones de sequia aumentaron la intensidad de los
fuegos, dificultando el control y su extincién durante el
verano.

La figura 2 (p. 415) muestra la tendencia en la ocurren-
cia de incendios en Espafia desde 2002 hasta 2020.
Respecto al nimero de hectareas quemadas anual-
mente, los datos sefialan una tendencia decreciente con
bruscos aumentos en 2012 y 2017, picos que coinciden
con afios de fuertes sequias en Espafia (Begueria et al.
2021).

Respecto al tipo de coberturas quemadas, bosques,
campos de cultivos y zonas de matorrales son las mas
tendentes a sufrir incendios en el territorio espafiol. Los
incendios en zonas de cultivo han decrecido considera-
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Figura 1. Nimero total de incendios y areas quemadas en Espafia durante el
2020 | fuente datos disponibles en GWIS
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Figura 2. Areas quemadas por cobertura del suelo en Espafia desde 2002
hasta 2020 | fuente datos disponibles en GWIS
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Figura 3. Areas quemadas y meses de ocurrencia en Espafia durante el 2020 |
fuente visor GWIS
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blemente desde 2005 y los incendios en afios de fuertes
sequias (2012 y 2017) afectan sobre todo a zonas bos-
cosas y matorrales.

La figura 3 permite conocer la ubicacion geografica de
las areas quemadas entre 2002 y 2020.

En Andalucia, las provincias que presentan mas zonas
afectadas por el fuego son Sevilla y Coérdoba que han
sufrido grandes incendios durante los meses de julio,
agosto y septiembre. Por el contrario, el norte de Espafia,
registra areas quemadas de menor magnitud asociados
a incendios ocurridos en febrero y marzo.

El andlisis efectuado permite identificar los meses de
junio-agosto como la estacién en la que ocurren los
incendios de mayor peligrosidad en el territorio espa-
fiol; un aumento del riesgo en zonas boscosas y de
matorral durante los afios de sequia y una identifica-
cion del suroeste de Espafia como zona especialmente
afectada por los grandes incendios ocurridos entre
2002 y 2020.

Evaluacion de la temporada 2020

La figura 4 (p. 416) permite identificar los fuegos ocurri-
dos durante la temporada 2020 y comparar la tendencia
nacional con la dindmica del entorno mediterraneo. La
figura 4a muestra los datos recogidos por el sensor sate-
lital MODIS y arroja incendios que afectaron a areas de
mas de 1 km. La figura 4b muestra los incendios recogi-
dos por el sensor VIIRS y permite identificar eventos de
fuego afectan a areas con mas de 350 m.

La diferencia entre ambas imagenes permite identificar
aquellos eventos de fuego que acaban convirtiéndose en
grandes incendios, asi como los puntos mas propensos
a sufrir incendios incontrolados. Para el caso espariol,
se observan 4 zonas de mayor peligrosidad: Barcelona,
Alicante, Sevilla-Cérdoba y Extremadura.

La figura 5 (p. 416) permite identificar los puntos que
se han visto afectados por incendios de mas de 350 m
en los ultimos 7 dias y registra incendios en 3 de esas
zonas: Sevilla, Barcelona y Alicante.
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Figura 4ay b. Incendios de méas de 1 km ocurridos en 2020; Incendios de mas
de 350 m ocurridos en 2020 | fuente visor GWIS
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Figura 5. Incendios de méas de 350 m ocurridos entre 07/06/2021 y el
13/06/2021 | fuente visor GWIS
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Aplicacién al estudio de las fortificaciones en tapia
del sur peninsular

La presencia de fortificaciones medievales es uno de
los atributos caracteristicos del paisaje historico del sur
de Europa y el norte de Africa. Para el territorio anda-
luz se conservan més de 200 tramos de murallas, torres
y fortificaciones medievales (IAPH 2021). Al tratarse de
estructuras expuestas al aire libre, la presencia de ame-
nazas medioambientales influye considerablemente en
su preservacion.

La figura 6 (p. 417) permite identificar aquellas estructu-
ras cercanas a zonas que han sufrido incendios de mas
de 1 km entre 2002 y 2020. En estos espacios, las areas
quemadas implican una pérdida de los entornos ambien-
tales y las identidades asociadas a los paisajes cultura-
les (Butler et al. 2018). A su vez, pueden provocar en
las estructuras fortificadas cambios cromaticos, fractura-
ciones, pérdida de resistencia mecanica y aparicion de
manchas negras debido al shock térmico y a los gases
producidos en los procesos de combustién (GOmez-
Heras et al. 2009; Martinho y Dionisio 2020).

Desde el punto de vista de la diagnosis, el uso de image-
nes satelitales, a través de visores como GWIS permite
identificar qué estructuras pueden haberse visto afecta-
das por eventos de fuego. Los resultados obtenidos evi-
dencian un mayor riesgo para las estructuras ubicadas
fuera de entornos urbanos y el desarrollo de incendios
entre 2002-2020 en las inmediaciones de Turre Teresa
y Turre Cabrera en Almeria. La cercania de muchas de
las estructuras fortificadas a areas quemadas también
sefiala como posibles fortificaciones dafadas el Cerro
Torron en Marbella (Malaga) o el Cerro Castillejita (de
Calanas, Huelva).

Desde el punto de vista de la conservacion preven-
tiva, conocer el grado de peligrosidad por incendio que
presenta un entorno permite planificar las acciones
necesarias para la conservacion de los paisajes y bie-
nes patrimoniales y se convierte en una herramienta que
permite trabajar en la reduccion de los niveles de riesgo.
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Figura 6. Fortificaciones conservadas en Andalucia y areas quemadas entre
2002 y 2020 | fuente propia a partir de los datos de areas quemadas obtenidas
de FIRMS (NASA 2021) y la georreferenciacion de fortificaciones obtenidas de
la Guia Digital del Patrimonio Cultural de Andalucia (IAPH 2021)
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Figura 7a'y b. A) Riesgo de Incendio en los paises del area mediterranea, FWI
del 13 de junio de 2021; B) pronéstico a 9 dias | fuente visor GWIS

_a debate Patrimonio cultural y cambio climéatico
| coordina Alejandro Garcia Hermida

Para facilitar el monitoreo de los niveles de peligrosidad,
el indice FWI permite diagnosticar el nivel de amenaza
(Rodrigues el al. 2021) que existe en un contexto cul-
tural. La herramienta disponible en GWIS pronostica la
peligrosidad segun FWI con 9 dias de antelacion. Solo
a modo de ejemplo, la figura 7 muestra el FWI existente
el 13 de julio de 2021 y el pronéstico a 9 dias efectuado.
La comparacion de ambas iméagenes permite identificar
rapidamente condiciones de aumento de peligrosidad
en casi toda la Peninsula lbérica y tomar las medidas
preventivas necesarias para minimizar el riesgo. Su uso
continuado por parte de conservadores y especialistas
encargados de la gestién patrimonial posibilita antici-
parse a una emergencia y dar una rapida respuesta a un
evento de fuego.

Para el caso de estudio analizado, los datos recogidos
sefialan la necesidad de incluir: (1) acciones preventi-
vas que reduzcan la carga de combustible y aseguren
el mantenimiento de las areas cortafuegos durante los
meses de marzo y abril; (2) y extremar la vigilancia-con-
trol durante los meses de junio a agosto. Fortificaciones
ubicadas en paisajes culturales con coberturas vegeta-
les boscosas y pastizales presentarian un riesgo extra
y deberian vigilarse especialmente en afios de extrema
sequia. Estos paisajes son entornos especialmente vul-
nerables en contextos de cambio climatico en los que se
esperan eventos prolongados de fuertes sequias, altas
temperaturas e intensas lluvias (Olcina 2020; Sesana et
al. 2021).

Asi mismo, la posibilidad de afecciones en zonas con-
tiguas a la frontera luso-espafiola (figura 7b) conlleva
la necesidad de trabajar de forma internacional coordi-
nada para prevenir y controlar los eventos de incendio
acontecidos.

Conclusiones

Identificar la tendencia y estacionalidad de los fuegos en
entornos patrimoniales permite diagnosticar zonas de
mayor peligrosidad y definir areas prioritarias de actua-
cion. Para el caso de estudio de las fortificaciones en
tapia del sur de Espafia, los datos levantados muestran
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una alta peligrosidad durante los meses de junio-agosto.
Si bien la frecuencia de los incendios ocurridos en estos
meses no es alta, la intensidad de los fuegos y la dificul-
tad para controlarlos aumenta bruscamente el numero
de hectareas quemadas en estos meses. Estos datos
concuerdan con los altos niveles de FWI registrados en
todo el sur peninsular durante los meses de verano e
indican la necesidad de extremar el monitoreo de paisa-
jes culturales naturales en estas épocas.

El seguimiento de la tendencia 2002-2020 muestra una
disminucién del nimero de hectareas quemadas en los
ultimos afios. Este decrecimiento refleja el cese de los
eventos de quema de campos de cultivo y un manteni-
miento de los incendios registrados en zonas boscosas
y de matorral. Se observa una fuerte relacién entre los
afios de mayor sequia y los aumentos drasticos en el
namero de hectareas quemadas en este tipo de cober-
turas vegetales.

Ante la situacion descrita, incluir actividades como la eli-
minacion de carga de combustible en bosques y pas-
tizales antes de la época de incendios y potenciar el
desarrollo de areas cortafuego resulta esencial para
minimizar las pérdidas provocadas por grandes incen-
dios incontrolados.
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