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RESUMEN

El fuego es un elemento natural que ha estado presente en los ecosistemas terrestres a lo
largo de toda su evolucién, ahora bien, la alteracién del régimen de incendios es un problema
ambiental grave y de primer orden que afecta a ecosistemas de todo el planeta, repercutiendo
especialmente a la zona mediterranea. El presente proyecto de educacidn ambiental propone
una actuacién educativa post-incendio centrada en la zona de Serelles, en el Parque Natural
Sierra de Mariola, donde en 2012 se produjo un gran incendio forestal (GIF). El proyecto
pretende divulgar los efectos derivados del paso del fuego sobre el ecosistema, la potencial
recuperacion natural de la zona y la importancia de una adecuada gestién post-incendio en un
territorio donde se concentran varios aspectos sociales, politicos y culturales que propician el
buen desarrollo de la accidn educativa. Contando con el conocimiento de diversos estudios de
la zona quemada se han propuesto diversas actividades y actuaciones encaminadas a
favorecer el conocimiento de la problematica ambiental de los incendios forestales y fomentar
una actitud de respeto hacia el medio por parte de los diversos grupos de interés actuantes en
la zona.

Palabras clave: Fuego, régimen de incendios, educacién ambiental, post-incendio, incendios
forestales.

ABSTRACT

Forest fires are a natural element present in the terrestrial ecosystem throughout its
evolution; however, the disturbance of forest fire regime is a serious environmental issue, with
Mediterranean area like one of the most heavily affected zone. This project of environmental
education proposes a post-fire education action focused in Natural Park of Sierra de Mariola,
specifically in the Serelles zone, where took place a big forest fire in 2012. This project
pretends show the effects arising from the pass of the fire on the ecosystem, the potential
natural recovery area, the importance of adequate post fire management in a territory where
are concentrated many social, political and cultural aspects which guarantees the great
successful development of the project. With the knowledge shown by various studies in the
burn a range of activities have been proposed with the aim to promote the knowledge of the
environmental problems of the forest fires and improve the environmental respect on the part
of many interest groups.

Keywords: Forest fires, forest fire regime, environmental education, pot fire management.
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1. INTRODUCCION

Desde que los vegetales colonizaron la superficie terrestre hace unos 345 millones de anos se
han venido produciendo incendios forestales con mas o menos asiduidad segun diferentes
factores (Scott, 2009). Erupciones volcanicas, rayos o combustidon espontanea eran los agentes
naturales que desencadenaban los incendios. Lo que sitUa los origenes del fuego en los albores
de la colonizacion vegetal y la evoluciéon de la atmdsfera.

Figura 1. Zona que ha sufrido dos incendios en menos de 15 afios, donde se puede ver la juventud de
los ejemplares, lo cual compromete gravemente la recuperacion de la zona, Gormaig, Alcoy. Fotografia
realizada un afio después del incendio de 2009. Imagen: Jorge Mataix Solera.

Por todo el planeta encontramos evidencias bioldgicas y paleontoldgicas que demuestran el
caracter determinante del fuego sobre los ecosistema terrestres (Scott y Glasspool, 2006). Si
bien se torna mds estrecha y significativa en regiones climaticas donde existe un periodo seco
coincidente con la estacion calida, como ocurre en la zona mediterranea (Naveh, 1974; 1975),
donde encontramos en sus ecosistemas un claro ejemplo del fuego como uno de los factores
que ha contribuido a su formacidén y estabilidad (Naveh, 1974; 1975). Tanto es asi que, durante
el Terciario fue uno de los factores mas importantes que contribuyeron a configurar, junto con
el clima, la flora y la vegetacion mediterraneas (Garcia-Fayos, 1987). El estado actual de ésta se
debe a la accidon selectiva y adaptativa de las mismas a los cambios climaticos, asi como a la
accion selectiva de los incendios forestales, de tal forma que sin fuego, los ecosistemas
terrestres serian diferentes (Bond y Keeley, 2005).

El fuego por tanto debe entenderse como un factor ecolégico natural en los ecosistemas
mediterraneos (Naveh, 1975), considerandolo como un elemento mas al que estan sometidas
las especies y los ecosistemas al que deben adaptarse (Goldammer y Jenkins, 1990) .

El ser humano ha utilizado a lo largo de toda su historia elementos de la naturaleza,
modificandolos y adaptandolos para la consecucion de fines concretos. El fuego no ha



escapado a esta domesticacidn, convirtiéndose en una herramienta desde que hace unos 1,5
millones de afios el Homo erectus en Africa empieza a emplearlo (James, 1989). Desde
entonces el fuego se vuelve una parte fundamental en la gestion del medio, alterando y
modificando el paisaje y la vegetacion alli donde el ser humano lo utiliza, haciéndose
especialmente notable en los asentamientos de las civilizaciones mds antiguas. Con el
descubrimiento del fuego las causas de los incendios aumentan y se diversifican ligando
profundamente la historia del hombre y la vegetacion. El fuego se convierte en la primera
forma de energia exégena que el hombre es capaz de controlar, destindndolo a una gran
variedad de usos. Desde suministrar energia y cocinar los alimentos hasta propiciar un lugar de
reunidon donde crear cultura. Pero ademas de estas labores, el fuego es clave para abrir zonas
de cultivo, usado como una herramienta de gestién del paisaje, quemando zonas de bosque
para cultivar o pastar el ganado. En definitiva convirtiéndose en un elemento clave para el
desarrollo de las civilizaciones (Wrangham et al., 1999).

El fin de la segunda guerra mundial y los cambios socioeconémicos posteriores traen consigo
un abandono de las zonas rurales hacia las grandes urbes, lo que supone un abandono de las
zonas de cultivo (Naredo, 2004). Este abandono y una politica forestal basada en la
repoblacidn (principalmente de pino) determina la configuracion de una vegetacion pirofitica,
que sumado al abandono de las sociedades modernas de la categorizacion del fuego como una
herramienta para convertirlo en su enemigo se traduce en una mayor recurrencia de los
episodios de grandes incendios devastadores (Mataix-Solera y Cerda, 2009).

1.1. Ecologia del fuego

El fuego ha sido y es un elemento natural clave en muchos procesos que ocurren en los
ecosistemas de todo el planeta; contribuyendo de manera notable en la reparticién y seleccion
de las especies, a la composicion de las formaciones vegetales y a la estabilidad, alternancia o
sucesion de sus etapas. Incluso es necesario para la multiplicacidn de ciertas especies y la
regeneracion de sus formaciones. De forma que sin el fuego presente en los ecosistemas los
paisajes del planeta serian distintos a tal y como los conocemos hoy en dia (Bond y Keeley,
2005).

Al patréon espacial y temporal de las caracteristicas y efectos de los incendios le llamamos
régimen de incendios, este término es vital para comprender la dindmica con la que el fuego
se relaciona con el entorno natural, ya que su modificacién repercutiria directamente sobre el
ecosistema. El régimen de incendios se describe con el intervalo de recurrencia entre
incendios, la estacionalidad y las caracteristicas del fuego tales como la severidad o el tamafio.
La severidad de un incendio es un término complejo que representa el grado de alteracién
sufrido por la vegetacidon o el suelo mediante una combinacién del consumo y socarramiento
de las copas, ennegrecimiento de la corteza, mortalidad de especies dominantes y del grado
de descoloramiento, consumo de materia orgdnica y otros cambios consecuentes en el suelo.

Dados los 3 componentes bdsicos que conforman el llamado tridngulo del fuego: oxigeno,
combustible y calor de ignicidn, y considerando que todos ellos estan presentes de forma



natural en la superficie terrestre, es de esperar una alta probabilidad de que se origine el
fuego. Solamente las particularidades de cada paisaje climatico hardn que sea mayor o menor
la posibilidad de que se inicie la combustion y que el fuego presente estabilidad y continuidad.
Del mismo modo, el régimen de incendios estarad influenciado por las particularidades del
ecosistema y las adaptaciones de las plantas dependerdn directamente de éstas (Mataix-
Solera y Cerda, 2009).

La ecologia del fuego, piroecologia o fire ecology de una especie animal o vegetal la
constituyen todas aquellas caracteristicas del régimen de incendios del lugar donde dicha
especie habita.

La comprension e interiorizacidon por parte de la sociedad de los conceptos mencionados en
este apartado, constituyen uno de los retos a abordar en el presente y futuro de las
actuaciones de educacidn ambiental en materia de incendios forestales. Durante muchas
décadas se ha enarbolado la lucha contra el fuego como bandera contra los incendios
forestales, estableciendo entre la poblacion y al fuego como un agente externo y perverso que
hay que erradicar a toda costa. Esto ha llevado a un severo deterioro de la imagen global del
fuego, encauzando a la sociedad en una lucha contra los incendios sin un final posible, que a la
postre solo ha conseguido modificar gravemente el régimen de incendios. Y asi, en pos de un
monte 100% libre de incendios solo se ha logrado aumentar la magnitud esos pocos fuegos
que no se pueden controlar. Por ello se vuelve de vital importancia redoblar esfuerzos hacia
una mejor comprension social de la problematica del fuego. La labor de educadores
ambientales y los expertos en esta materia de educar y concienciar a la poblacién es clave para
lograr un cambio de paradigma no solo dentro de la comunidad cientifica sino en el conjunto
de la sociedad.

1.2. Problematica actual

Desde que el hombre empieza a utilizar el fuego y sobre todo en las sociedades neoliticas, los
regimenes naturales sufren un cambio, una alteracién, una reduccién en la frecuencia de los
incendios y en la intensidad de los mismos. Este cambio, condicionado por el uso controlado
del fuego de una humanidad incipiente, tiene como resultado que los incendios se hacen mas
recurrentes en algunas zonas, pero también mads controlados y menores en su extensién que
los incendios acaecidos bajo un régimen natural en otras. En estos ultimos, donde el control
sobre el fuego es mayor, se produce una acumulacion de combustible a lo largo del tiempo, un
combustible que de manera natural se deberia haber quemado.

Bajo este contexto de utilizacidon del fuego como herramienta para abrir zonas de cultivo o
pasto, sumado a la asidua y constante limpieza de los montes para la obtencién de lefia, se
mantienen unos niveles de combustible modificados antrépicamente pero constantes. Esta
estabilidad se rompe cuando la industrializacién, el uso de combustibles fdésiles y el éxodo
masivo del campo provocan la acumulacién de biomasa potencialmente lista para arder. La
recolonizacién de las tierras de cultivo de forma natural con especies de las primeras etapas de
la sucesion vegetal, son en muchos casos pirdfitas y muy adaptadas al fuego.



En paises del mediterraneo como Espafia este abandono se produce de forma masiva y sin
planificacién, lo que provoca que grandes dreas de terreno antes cultivadas se regeneren
naturalmente (Naredo, 2004). Ademas de la politica de repoblacién, basicamente de pinos,
gue ayuda a configurar una vegetacion pirdfita en nuestros montes. Todo este marco propicia
los grandes incendios de la década de los 70 y su recurrencia en las siguientes décadas
(Mataix-Solera y Cerda, 2009).

Figura 2. Masa de pinar muy homogénea y extensa ocupando antiguas zonas de cultivo. Teix. La Torre
de les Maganes. Alicante. Imagen: Jorge Mataix Solera

Por otro lado, la manera en la que se ha afrontado la lucha contra el fuego y las estrategias
seguidas para su extincion por parte de los paises industrializados, ha tenido como
consecuencia una gran modificacion de los regimenes naturales de los incendios. Tras la
revolucion industrial aparece una nueva politica en materia de extincidon de incendios, la cual
nace basandose no tanto en la lucha contra el fuego, sino en la limitacién y prohibicidn del uso
tradicional que se hacia del mismo por los ciudadanos. Generando una serie de conflictos
muchos de los cuales contintan activos en la actualidad (Pyne, 1982, Pyne, 1984).

La supresion total de los incendios forestales trae consigo la paulatina acumulacion de
combustible en los montes. Los pequefios y poco intensos fuegos de superficie que ayudaban
a “limpiar” de maleza la parte baja de los bosques ya no tienen lugar, lo que propicia el
aumento del sotobosque y la continuidad vertical de los combustibles. De esta forma cualquier
incendio generado en la parte baja puede ascender con facilidad hacia las copas, lo cual
sumado a la alta cantidad de combustible acumulado, da como resultado incendios menos
frecuentes pero mucho mas destructivos.



Por lo tanto, el vano intento de eliminar por completo el fuego de nuestros montes ha
generado la reduccién de los pequefios incendios, que son precisamente los que pueden tener
un caracter beneficioso para el ecosistema debido a sus atributos renovadores, y por otro
lado, el aumento de grandes incendios catastréficos que suponen una gran liberacién de
energia con consecuencias nefastas para cualquier masa vegetal que se vea afectada, ademas
del costo en bienes materiales e incluso desgraciadamente en vidas humanas.

1.3. Suelo post-incendio

El recurso suelo es de vital importancia en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres, y
para la mayoria de ellos es el marco o el medio fisico-quimico donde se desarrolla la vida. Es
fragil, de extension limitada, no renovable a escala temporal humana y debido a su origen,
formacién y evolucidn es un componente ambiental el cual resulta imposible aislarlo del
entorno que lo circunda.

El suelo desempenfa diversas funciones de una relevancia significativa dentro del ecosistema
actuando como soporte fisico para las plantas y como almacén de sustancias nutritivas, agua y
aire. Es un regulador natural del flujo hidrico en el medio ambiente ademds de poseer cierta
capacidad para atenuar los efectos nocivos de contaminantes (Larson y Pierce, 1991).

El paso de un incendio causa alteraciones en el suelo, rompiendo el equilibrio que durante
afios se habia mantenido en los ciclos biogequimicos, siendo la gravedad de estos cambios
dependientes de la intensidad del incendio. Pueden acontecer cambios directos por el
calentamiento en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; asi como cambios indirectos
debidos a la nueva situaciéon microclimdtica que se establece en la zona con la pérdida de la
cubierta vegetal quemada (Mataix-Solera et al., 1999). La pérdida de la parte aérea de la
vegetacién y la alteracién de la parte mas superficial de los suelos condiciona los procesos
erosivos e hidroldgicos; afectando a la infiltracion, el comportamiento hidrofilico/ hidrofébico
y la escorrentia. Por lo tanto el fuego acelera la remocidn, transporte y sedimentacién de los
materiales, siendo decisivos en los procesos geomorfoldgicos en muchos puntos del planeta
(Mataix-Solera y Cerda, 2009).

Tras el paso del fuego el suelo se encuentra desprotegido, fragil y sensible a alteraciones. La
erosion hidrica o edlica, con una eventual tormenta o un vendaval en las semanas o meses que
siguen al incendio, podrian alcanzar potencialidades mucho mayores, acelerando
significativamente la pérdida de suelo. Otro factor a tener en cuenta es la presencia y
acumulacidn de las cenizas del incendio, las cuales poseen la clave para una correcta y pronta
recuperacion de la zona, pues estas constituyen una importante fuente de nutrientes
utilizables por las plantas y microorganismos del suelo como el fosforo, el magnesio o el calcio,
y parcialmente el potasio (Mataix-Solera et al., 1999). Por todo ello se presenta con una
importancia maxima la eleccidén, en el caso de se considere oportuno, del método post-
incendio adecuado.



Restaurar el valor ecoldgico de una zona tras el paso de un incendio es una tarea
multidisciplinar y compleja, la unién entre diferentes campos como la ecologia, edafologia,
fisiologia y genética vegetal, la ciencia del fuego y la selvicultura. Esta vision desde multiples
campos es clave para obtener una mejora en la estructura, el funcionamiento y la resiliencia al
fuego del ecosistema. Sin embargo, algunos factores con gran influencia en el proceso de la
restauracion, como el clima, tienen un fuerte caracter impredecible, dificultando la actuacion.
Ademads otros aspectos como los socioecondmicos y logisticos tienen mucha fuerza en el

proceso, dificultando la toma de decisiones (Vega, 2010).

Figura 3. A la derecha: aspecto de la zona de Serelles dias después de la aplicacién del mulch. Diciembre
2012, cinco meses después del incendio. A la derecha: estado del suelo tras el paso de maquinaria
pesada para la extraccidn de troncos en las labores post-incendio, Febrero de 2019-Octubre 2014.

Imagenes: Jorge Mataix Solera.

1.4. Justificacion

Los incendios forestales causan multitud de problematicas de tipo ambiental y social alrededor
del mundo, encontrando en los entornos mediterrdneos uno de sus mayores exponentes.
Debido a la modificacion del régimen natural de incendios muchas zonas soportan una elevada
presion como consecuencia directa de esta alteracién. El presente trabajo propone un
proyecto de educaciéon ambiental post-incendio en la zona de Serelles, en plena Sierra de
Mariola, lugar donde se desarrollé un incendio forestal en el afio 2012, en el que se vieron
involucrados suelos con un estado bajo de desarrollo asentados sobre margas con actuaciones
antrépicas como abancalamientos y taludes, asi como una pendiente acusada en su mayoria.
Estos espacios son especialmente vulnerables ante procesos de erosidon y degradacion debido
a su orografia, litologia y estado de desarrollo. Lo que el proyecto pretende es la divulgacion y
comprensidn de los efectos que tiene sobre el medio un incendio forestal, la capacidad de
recuperacion de la zona, el manejo post-incendio, asi como el acercamiento a la poblacion de
conceptos como el “fuego como elemento natural” o “ecologia del fuego”. Para ello se han
propuesto una serie de medidas y actividades orientadas a diversos grupos de interés en la
zona objetivo.
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1.5. Importancia de la educacion ambiental

Los incendios forestales comprenden recurrencias e intensidades variables y son, por
naturaleza propia, complejos y diversos. En el pasado los regimenes de incendios naturales, sin
modificaciones antrépicas, variaban en sus intervalos entre incendios, estaciones de
ocurrencia, dimensiones y otras caracteristicas de los incendios tales como la intensidad lineal
de llama, el consumo de horizontes orgdnicos y la altura de socarramiento de las copas
(Mataix-Solera y Cerda, 2009). Estos regimenes con una diversidad tan elevada estimulaban la
biodiversidad en el paisaje, propiciando la aparicidn de multitud de especies con estrategias
muy dispares. En la actualidad la simplificacion de los montes y de las actividades llevadas a
cabo en ellos contribuyen, junto con la politica de extincion de incendios en el mundo
occidental pretendiendo eliminar el fuego de los ecosistemas, a una profunda distorsién de los
regimenes de incendios (Heyerdahl et al., 2001). Esta politica de supresion total del fuego ha
provocado que muchos de los pequefios fuegos no se produzcan, incrementando el peso de
los incendios de mayor envergadura. De esta forma hemos reducido la pirodiversidad y esto ha
tendido a reducir la diversidad bioldgica (Martin y Sapsis, 1992).

En climas como el mediterraneo la gran mayoria de los incendios se producen por causas
naturales y es en estos entornos donde se torna de una gran importancia la utilizacién de
herramientas de prevencién para minimizar el riesgo de incendios reduciendo la actividad de
los agentes causantes del fuego que podamos modificar. En este marco la educacion ambiental
cobra una relevada importancia aportando comprensidn sobre una problematica tan compleja
y diversa como lo son los incendios forestales (Mataix-Solera, 2016).

Figura 4. Actividades divulgativas realizadas el dia del arbol del 2017. A la izquierda los voluntarios
escuchan una breve charla sobre la ecologia del fuego. A |la derecha experimento para medir la
escorrentia superficial de un suelo bajo diversas circunstancias. Imagenes: Joel Burgada Pacheco

La notable separacidn y distanciamiento del ser humano de la naturaleza en la que vive y de la
que depende supone un lastre a la hora de transmitir nociones y nuevas ideas sobre medio
ambiente. Seria conveniente recuperar conceptos del mundo rural que ayuden a mejorar la
relacion de las personas con el medio a través de la educacién ambiental, que pretende
armonizar y adaptar mensajes y codigos de conducta a la sociedad, intentando transmitir
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aquellos conocimientos y valores consecuentes con los principios que nosotros creemos mas
razonables y adecuados en el momento en el que vivimos.

2. ANTECEDENTES

El 12 de julio de 2012 se origina, en torno a las 16 horas, un incendio en la cantera Botella, en
Cocentaina, que se extenderia hacia la zona de Serelles y a la ladera del Montcabrer, afectando
a parte de la Sierra de Mariola, ubicada en los términos municipales de Cocentaina y Alcoy. El
incendio se prolonga durante 4 dias, convirtiéndose en el mayor incendio forestal ocurrido en
la Sierra de Mariola desde su declaracién como Parque Natural en Enero de 2002, quemando
mas de 500 hectdreas y entrando en la categoria de gran incendio forestal (GIF) al superar esta
cifra. Afectd de forma mayoritaria a la zona definida como ZEC en la que también entra la ZEPA
y varias microrreservas botdnicas y parajes naturales de Alcoy y Cocentaina.
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Figura 5. Mapa del incendio en la Sierra de Mariola a los dos dias de producirse el primer aviso.
Recuperado de http://www.lasprovincias.es

El ayuntamiento de Alcoy contactd el profesor Jorge Mataix-Solera del Grupo de Edafologia
Ambiental (GEA) de la Universidad Miguel Hernandez (UMH). Existia interés en tener el
asesoramiento por parte de la universidad para evaluar la situacion. Después de llevar a cabo
varias reuniones se llegd al acuerdo de que se realizarian varios trabajos de investigacion, asi
como actividades divulgativas. Desde Diciembre de 2012 hasta la fecha se han venido
realizando estudios que han dado lugar a tres Trabajos de Fin de Grado ya leidos (Jara-
Navarro, 2015, Sansano, 2016, Lépez-Caravaca, 2017), otros en proceso de finalizacion, un
trabajo de Fin de Master en curso, varias publicaciones cientificas (Garcia-Orenes et al., 2017,
Pereg et al.,, 2018) y numerosas contribuciones a congresos y reuniones. También se han
venido anualmente realizando actividades de divulgacion con grupos de voluntariado vy
escolares. Todos estos trabajos se enmarcan en dos proyectos de investigacion (POSTFIRE
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CGL2013- 47862-C2-1-R Y POSTFIRE_CARE CGL2016-75178-C2-1-R, proyectos de convocatorias
de Plan Nacional de [+D+l, asi como varios contratos de asesoramiento y asistencia técnica
entre el Ayuntamiento de Alcoy y el GEA de la UMH. Este TFG forma también parte de todos
estos estudios, en este caso centrado en la parte divulgativa de los resultados y las actividades
organizadas para tal fin.

JORNADES DE VOLUNTARIAT EN LA
SERRA DE MARIOLA

Actuacié per a la cci6 | ¢
en la zona de l'incendi de 2012

Figura 6. A la izquierda cartel publicitario de las primeras jornadas de voluntariado en la Sierra de
Mariola tras el incendio. Recuperado de http://ccexp.umbh.es. Y a la derecha varios voluntarios trabajan
en las ultimas jornadas realizadas en 2017 en la aplicacion de mulch de paja en la zona quemada.
Imagen: Joel Burgada Pacheco

Con estas acciones se pretende aprovechar la buena sintonia y colaboracién entre
ayuntamiento y Universidad en la zona de estudio, como ejemplo demostrativo para realizar
tareas divulgativas y de educacién ambiental.

3. OBJETIVOS

Los objetivos generales del siguiente TFG, estando este centrado en la educacion ambiental,
son coincidentes con los objetivos resefiados por el Libro Blanco de la Educacién Ambiental en
Espafa (Ministerio de Medio Ambiente, 1999).

1. Contribuir a la construccidon de un nuevo modelo de sociedad basado en los principios de la
sostenibilidad. La educacion ambiental debe ser un instrumento en favor de una forma de vida
sostenible.

2. Apoyar el desarrollo de una ética ambiental que promueva la proteccidon del medio desde
una perspectiva de equidad y solidaridad.
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3. Ampliar la comprension de los procesos ambientales en conexidn con los sociales,
econdmicos y culturales.

4. Favorecer el conocimiento de la problematica ambiental que afecta tanto al propio entorno
como al conjunto del planeta, asi como de las relaciones entre ambos planos: local y global.

5. Capacitar a las personas en estrategias de obtencion y andlisis critico de la informacidn
ambiental.

6. Favorecer la incorporacion de nuevos valores pro-ambientales y fomentar una actitud critica
a la vez que constructiva.

7. Fomentar la motivacion y los cauces para la participacion activa de las personas y grupos en
los asuntos colectivos, y potenciar el sentido de responsabilidad compartida hacia el entorno.

8. Capacitar en el analisis de los conflictos socioambientales, en el debate de alternativas y en
la toma de decisiones, individuales y colectivas, orientadas a su resolucion.

Ahora bien, la finalidad del presente proyecto es dar a conocer a la sociedad en su conjunto la
realidad presente en nuestros montes en lo que refiere a incendios forestales, unos incendios
gue pueden llegar a presentar una alta variedad de manifestaciones, enmarcados en una
realidad que se presenta mas compleja y diversa de lo que a simple vista podria parecer.

Los objetivos especificos del presente TFG son:

1. Favorecer el conocimiento de la problemdtica ambiental de los incendios forestales en el
ambito global y local.

2. La divulgacién de los diversos efectos del fuego y de los manejos post-incendio en el
ecosistema y en un medio antropizado, con especial énfasis en la importancia de la
conservacion de la calidad del suelo.

3. Fomentar la observacién y el pensamiento cientifico aprovechando un caso de incendio real.

4. Favorecer la comprensién de la interconexidon de los procesos ambientales, culturales y
econdmicos afectados por el fuego.

5. Fomentar el sentido de la responsabilidad compartida y el respeto hacia el medio local.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Trabajo de gabinete

En primer lugar se realizd un trabajo de gabinete con el objetivo de recopilar la informacién
necesaria para la realizacion del proyecto.
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4.1.1 Agentes implicados

- Autoridades municipales, provinciales y estatales: son las encargadas de la elaboracién de los
planes de educacidn y su aplicacion, ademas de velar por el mantenimiento vy la gestion de los
espacios forestales.

- Empresas de gestion forestales: contratadas por las autoridades municipales, provinciales o
estatales, son responsables del mantenimiento, y gestién de los espacios forestales y sus
infraestructuras.

- Colegios y familias: son los responsables de la labor de educacién ambiental en si, corrigiendo
actitudes negativas y formando en criterios de respeto al medio ambiente y sustentabilidad.

- Educadores ambientales: son los encargados de la labor de educacion sobre la problematica
ambiental de los incendios forestales.

- Receptores de la formacién: son aquellos agentes implicados sobre los que se centra la
accién educativa, su objetivo es recibir y comprender la formacién y ponerla en practica para
cumplir con el objetivo final de la educacidn, respetar el medio ambiente y colaborar con la
sustentabilidad del planeta. Para cada uno de estos grupos de interés el proyecto presenta
varios objetivos especificos En este apartado se encuentran los estudiantes, para los cuales se
ha usado como base para la realizacidon de los objetivos del presente trabajo el real decreto
102/2008, de 11 de julio, del Consell, por el que se establece el curriculo del Bachillerato y la
E.S.O. en la Comunitat Valenciana, y el Real Decreto 108/2014 para la Educaciéon Primaria.
Donde se detallan los objetivos de aprendizaje de cada grupo de estudiantes.

Otro grupo con una importante presencia en la zona son los grupos de montafia, turistas y
residentes extranjeros. Para los cuales se presenta una base a partir de la cual se dirigira la
propuesta de intervenciéon segun los intereses del grupo, realizando una dindmica de
preguntas-respuestas que encauzaran el desarrollo del programa segin las respuestas que
mostraran el nivel de relacidon del grupo con la problematica. Si es necesario se buscaran
monitores que tengan conocimientos de los diferentes idiomas que puedan interesar al
publico que visite la zona para una mayor comprensién de la actividad.

Para organizar de forma correcta los objetivos especificos para este grupo y de acuerdo con los
actuales patrones de enseflanza-aprendizaje es necesario establecer una serie de contenidos
educativos, entendiendo estos como todo aquello que es posible aprender. Dividiéndolos en
tres tipos diferentes: conceptuales (lo que hay que saber), procedimentales (lo que hay que
saber hacer) y actitudinales (cdmo hay que ser). A continuacién se detallan cada uno de ellos:

Conceptuales:

e Introduccidn a la problematica ambiental de los incendios forestales (incidiendo en la
importancia de la estacionalidad y la meteorologia, los combustibles, principales causas,
efectos y usos del fuego).

e Nociones basicas de ordenacién del territorio.
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e Elementos del paisaje y actividad humana (elementos geograficos naturales y sus
aprovechamientos e impactos humanos en el relieve).

e Erosidon y meteorizacién (tipos, agentes geoldgicos externos, afecciéon al suelo y
afeccidn al ciclo hidrolégico).

e Ecosistema y biodiversidad (afecciéon a flora y fauna, efectos en el ecosistema,
estrategias de la vegetacion, conservacion).

e Biotecnologia ambiental: biorremediacion, biodegradacién y biocombustibles.

Procedimentales:

e Aplicacion de procedimientos experimentales mediante simulador de lluvia, control de
variables, toma y representacion de datos, analisis e interpretacion de los mismos.

e Observacion de muestras vegetales e identificacion de sus adaptaciones mas
significativas.

e Lectura e interpretacién de diversos tipos de documentos cartograficos, como planos y
mapas temadticos a distintas escalas (meteoroldgicos, coropletas, isocoropletas, de puntos,
de flujo, etc.), de graficas (lineales, barras, circulares, climogramas, hidrogramas, pirdmides
de poblacidn, etc.), de imagenes y de la informacion proporcionada por sistemas de
informacién geografica (SIG).

Actitudinales:
e Aportacidn de soluciones originales a los problemas.

e Fomentar un comportamiento de entendimiento y respeto por el medio ambiente y su
conservacion.

e Formulacion de interrogantes a partir de un problema o cuestidn.
e Iniciacidn a la actividad cientifica.
e Aportacién de soluciones originales a los problemas.

e Escucha de las aportaciones ajenas y aceptaciéon de otros puntos de vista. Diversidad

de roles.

e Reconocimiento del enriquecimiento de nuestro patrimonio cultural por las
contribuciones que hicieron nuestros antepasados.
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4.1.2. Informacion sobre la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra en una zona proxima a la llamada “Font de Serelles” en Alcoy,
dentro del Parque Natural de la Sierra de Mariola, (38° 44’ 01" N); ( 0° 35’ 30” 0), a una altitud
aproximada de 883 m s.n.m.

El Parque Natural de la Sierra de Mariola se ubica en el interior de las provincias de Alicante y
Valencia, en la Comunidad Valenciana, Espafia. El paraje fue declarado parque natural por el
gobierno valenciano el 8 de enero de 2002 con 17.257 ha protegidas. La sierra se encuentra
localizada entre las comarcas de Hoya de Alcoy, el Condado de Cocentaina y del Valle de
Albaida, comprendiendo a los municipios de Agres, Alcoy, Alfafara, Bafieres, Bocairente,
Concentaina y Muro de Alcoy.

Figura 7. Mapa de las diferentes figuras de proteccidn. Fuente: Conselleria d’ Infraestructures, Territori y
Medi Ambient. Actualmente los LIC se denominan ZEC.

La sierra se engloba en el Prebético, siendo una de las ultimas estribaciones de las cordilleras
Béticas, caracterizado por un continuo de plegamientos sinclinal-anticlinal tipica del estilo
jurasico, con una orientacién mayoritaria de suroeste a nordeste. En general predominan las
zonas montanosas elevadas y abruptas donde se mezclan elevaciones permeables de
naturaleza caliza y valles impermeables tapizados de margas miocénicas (Gualda 1986). La cota
maxima que encontramos en la sierra es el pico del Montcabrer, con 1390 m, siendo el tercero
en importancia de la provincia de Alicante.

La riqueza de fauna salvaje y vegetacion, asi como la abundancia de agua que emana de la
sierra, ha propiciado que desde tiempos remotos el ser humano se instalase en la zona
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aprovechando los recursos que le brindaba. Y asi lo atestiguan innumerables hallazgos
arqueoldgicos, principalmente al sudeste de la misma y en las proximidades del rio Vinalopd.

La unidad geoldgica de Mariola corresponde a un anticlinal en forma de champifién, limitada
por el norte por el sinclinal de Bocairent y la Valleta d'Agres, por el este por la falla de
orientacién N-S de mas de dos mil metros de salto entre Muro y Cocentaina y la hoya del Riu
d'Alcoi cubierta por materiales cuaternarios, por el sur conecta con el sinclinal del valle del rio
Polop. Es en la parte sudoccidental donde los limites convencionales de la sierra no quedan
apenas definidos, habiendo una continuidad hacia la vecina sierra de la Fontanella. La mayor
parte de la sierra esta formada por calizas cretacicas, depositadas cuando la zona coincidia con
el borde de una cuenca sedimentaria marina, asi se encuentran importantes yacimientos
paleontolégicos como el de la Querola.

En lo referente al suelo encontramos que se desarrolla bajo una amalgama de formaciones
naturales y cultivos tradicionales, ademds de albergar algunas formaciones forestales
maduras. Esto sumado a las condiciones geloldgicas, climaticas y fisioldgicas de la zona,
condicionan el desarrollo de suelos pertenecientes a los drdenes: Aridisoles, Inceptisoles y
Entisoles. Siendo este ultimo el representativo de la zona de estudio, donde se desarrolla
sobre margas un Xerorthent tipico (Soil Survey Staff, 2014).

Debido a su situacién geogréfica, la sierra de Mariola goza de un clima tipicamente
mediterraneo, con temperaturas suaves, lluvias concentradas en primavera y en otofio y una
pronunciada sequia estival. La zona pertenece a la Regidon Mediterranea, Provincia Catalana-
Provenzal Balear y la subprovincia Catalano- Valenciana. En cuanto a la clasificaciéon de Képpen
la zona se cataloga como Csa. Las medias anuales de temperatura oscilan aproximadamente
entre los 13 y los 162C, clasificdndose dentro del termotipo Mesomediterraneo. Como es
habitual en climas mediterraneos, la variacion termométrica anual forma una curva, con el
maximo al final del verano y el minimo al principios del invierno. El mes mas calido es agosto
(con temperaturas medias que oscilan entre 21,92C y 25,42C), el mes mas frio es enero, con
temperaturas medias que oscilan entre los 5,32C de Banyeres de Mariola y los 8,62C de Agres.
Las heladas son frecuentes en los meses invernales, especialmente en enero, y se presentan
en el periodo comprendido entre noviembre y abril en las zonas meridionales y bajas y de
septiembre a mayo en las zonas septentrionales mas elevadas. La precipitacion media anual es
de 490 mm, concentrandose en invierno, sobre todo en los meses Octubre- Noviembre, lo que
lo engloba dentro del ombrotipo seco.
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Figura 8. Diagrama bioclimatico de Alcoy. Extraido de la Worldwide Bioclimatic Classification System.

El clima y la abundancia de agua hacen posible que la Sierra de Mariola sustente a una notable
diversidad de especies vegetales. A pesar de que la mayor parte de la sierra se encuentra
cubierta por una formacién boscosa en la que el pino carrasco (Pinus halepensis) es
predominante junto con diversos arbustos como la aliaga (Genista scorpius), el romero
(Rosmarinus officinalis) y especies del género Cistus. Mas de 1.200 especies de plantas
vasculares han sido catalogadas en esta sierra, con muchos endemismos iberolevantinos y
setabenses, destacando la cantidad de especies floristicas que hay en la zona y que
tradicionalmente han sido aprovechadas por el hombre para multiples usos. Como el
endemismo salvia de Mariola (Salvia blancoana subsp. mariolensis), el tomillo (Thymus
vulgaris), el rabo de gato (Sideritis tragoriganum Lag.), la pimentera (Capsicum annuum), el
espliego (Lavandula angustifolia), entre otras muchas.

La vegetacion potencial climdtica es el carrascal y el bosque mixto mediterrdaneo, donde se
mezclan especies perennifolias como el tejo (Taxus baccata) y la sabina negral (Juniperus
phoenicea); caducifolias como el fresno (Fraxinus ornus), el arce (Acer opalus subsp.
granatense), el mostajo (Sorbus aria) y el guillomo (Amelanchier ovalis); y marcescentes como
el quejigo (Quercus faginea); asi como seis ejemplares centenarios de Quercus pyrenaica y
Quercus rotundifolia. Existen once microreservas de flora, de las que destaca Teixera d’Agres
donde se da el bosque relicto de tejos (Taxus baccata), con varios ejemplares milenarios, mas
meridional de Europa.

La gran cantidad de ambientes y de diversidad vegetal propicia a su vez la presencia de una
fauna rica y diversa: ardcnidos, reptiles, mamiferos herbivoros, aves granivoras, insectivoras y
rapaces diurnas y nocturnas. Tanto es asi que en la Sierra de Mariola existen tres reservas de
fauna: Canyet de les Pedreres de S. Cristdfol, Finca Buixcarrd; y Torretes Font-Roja. La
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abundancia de fuentes y riachuelos propician el desarrollo de una diversidad endémica de
peces, anfibios, mamiferos acuaticos y reptiles.

4.2. Trabajo de campo

4.2.1. Descripcion zona de estudio

El medio ambiente, con su diversidad de elementos y la cantidad de procesos interconectados
gue posee, es una materia que resulta dificultosa tanto en la explicacibon como en su
comprension por parte de la sociedad. Es por ello que muchas veces se utilizan recursos
cercanos y tangibles para ayudar en este proceso, mejorando con ello la percepcién del medio
y de las problematicas de las que padece.

El incendio de 2012 que tiene lugar en el Parque Natural Sierra de Mariola en la zona de
Serelles, al norte de la ciudad de Alcoy, quema mas de 500 hectdreas y se convierte en el mas
grande registrado en el parque desde su declaracidn en el afio 2002. Desde entonces el deseo
de la poblacidn de Alcoy, tan ligada a la Sierra de Mariola, y de su alcaldia, ha sido la pronta
recuperacion de las comunidades vegetales y animales temporalmente dafiadas. Esta
disposicion, asi como la accesibilidad y afluencia de personas que transitan por sus sendas,
proporcionan un enclave idéneo para la realizacién de un proyecto de educacién ambiental
que facilite la comprensién de la problematica de los incendios forestales, cbmo abordarla
para su prevencion, acercar a la poblacion términos como la ecologia del fuego o “fire ecology”
y qué manejos post-incendio son mas apropiados llevar a cabo segun los efectos observados y
las propiedades de la zona.

Figura 9. Ladera quemada por el incendio de 2012 en la zona de Serelles. Fotografia tomada en

Diciembre de 2012, cinco meses después del incendio. Imagen: Jorge Mataix Solera
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En la actualidad las especies con estrategias germinadoras han colonizado ampliamente el
terreno quemado, existiendo incluso una densidad tal de pino (Pinus halepensis) en algunas
zonas que seria recomendable realizar un clareo selectivo para garantizar el correcto
crecimiento de los ejemplares, acompafiando dicho clareo con la introduccién de una
seleccidn de especies vegetales potenciales de la zona, diversificando el paisaje y reduciendo la
continuidad horizontal del combustible, lo cual reduciria la probabilidad de futuros grandes
incendios. En una zona cercana quemada por el incendio de 1994 podemos observar como la
recolonizacién explosiva de Pinus halepensis tras el incendio produce la acumulacién masiva
de combustible. Estos pinos compiten entre ellos por los recursos de una forma voraz, como
consecuencia su crecimiento se ve severamente afectado y la elevada densidad hace incluso
infranqueable la formacidn, creando un potencial foco de incendios por la acumulacién de
combustibles antes mencionada. En las laderas y terrazas descubiertas por el incendio aparece
una proliferacion considerable de especies del genero cistus como cistus albidus, especie muy
adaptada al fuego. Asi como otras especies que se pueden encontrar de forma menos
predominante como Dorycnium pentaphyllum, Asphodelus fistulosus, Euphorbia sp.,
Helichrysum stoechas, Brachypodium sp.

Figura 10. A la izquierda, colonizacion masiva de especies germinadoras como Pinus halepensis y
especies del género Cistus tras el incendio de 2012. A la derecha, sistema de abancalamientos que
qguedan visibles tras el paso de las llamas. Imagenes: Joel Burgada Pacheco.

En cuanto al suelo, y a tenor de los resultados ofrecidos por los diversos estudios que se han
estado llevando a cabo por el Grupo de Edafologia Ambiental de la UMH, podemos decir que
ha sufrido degradacién en las zonas donde se llevd a cabo la saca de madera quemada con
magquinaria pesada. Las grandes cdrcavas que la lluvia habia creado en los lugares donde se
concentrd la extraccion de troncos quemados se han ido rellenando progresivamente de
material, reduciendo su impacto visual. Sin embargo muchas zonas siguen con una cobertura
vegetal pobre, con poca materia organica en el suelo y con muchas de sus propiedades
afectadas como la retencién hidrica y la respuesta hidroldgico-erosiva (Garcia-Orenes et al.,
2017). Estas ultimas afecciones se concentran en las laderas con mas pendiente y donde se
realizé la saca de madera. Cabe destacar que tras el incendio quedan al descubierto grandes
areas con el tradicional sistema de abancalamientos, los cuales han contribuido de forma
positiva a conservar el suelo cuando la vegetacion se perdié por el fuego.
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Figura 11. Ambas fotografias: carcava formada en una de las zonas de la ladera ddnde se realizaba el
arrastre para la extraccién de madera quemada. Fotografias realizadas en Septiembre de 2013, catorce
meses después del incendio y ocho desde la saca de madera. Imagenes: Jorge Mataix-Solera.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Propuestas de intervencidon

El presente proyecto de educacidon ambiental consta de diversas propuestas de intervencién,
todas ellas centradas en la zona de actuacidn, en Serelles, en el parque Natural Sierra de
Mariola. La actuacién mas representativa es la instalacion de un gran cartel con intencién
educativa localizada en una situacién clave por el trasiego de excursionistas y la cercania a
zonas quemadas y donde se han realizado diversas actividades en el pasado.

5.1.1 Propuesta central

Como propuesta central del presente proyecto de educacion ambiental se plantea la
colocacién de un gran cartel informativo que recoja una serie de elementos necesarios para
que el lector adquiera un marco conceptual que le permita y facilite la compresién de un tema
tan complicado, convulso y emocional como es el de los incendios forestales en la actualidad.

Proceso Elaborativo

En primera instancia se llevé a cabo la tarea de determinar qué conceptos debian estar
presentes en el cartel, teniendo en cuenta que estos debian de ser capaces por si mismos de
reflejar de forma simple tantos elementos asociados al fuego y a los incendios forestales como
fuera posible en un espacio limitado. Era importante que el texto fuese claro, directo y
conciso, a la vez que tuviese una simplicidad suficiente para ser comprendido por cualquier
persona de forma que desempefiase correctamente la accién educativa para la que habia sido
concebido. Para ello (quienes participaron en el cartel) lanzamos una tormenta de ideas con
diferentes frases que pretendian resumir algunos conceptos importantes. Después de varios
ajustes y reediciones se seleccionan 5 conceptos y un texto asociado a cada uno de ellos. El
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cual seria editado en castellano y valenciano, debido a que en la poblaciéon donde se colocara
el cartel existe un elevado nimero de personas que utilizan el valenciano como lengua
principal, asi que se considerd importante introducir esta traduccion ya que ayudaria en los
objetivos educativos del cartel. Junto a estos textos, se seleccionaron cinco fotografias que
mostraran de forma grafica un aspecto importante del concepto al que acompafan o alguna
caracteristica distintiva del mismo. Ademads se propuso también la adicién de unos pequefios
pictogramas. Las cinco categorias que aparecerdn finalmente en el cartel seran: EL FUEGO,
PROBLEMATICA, EL SUELO, POST-INCENDIO Y MULCHING. A continuacidn se detallan cada uno
de ellos.

EL FUEGO
Texto en el cartel:

“Es un factor ecoldgico natural que ha contribuido al desarrollo del ecosistema Mediterrdneo.
Hasta tal punto es importante, que es necesario para la multiplicacion de muchas especies y la
regeneracion de sus formaciones vegetales. Existen multitud de ejemplos de adaptacion a este
factor. Un ejemplo es el Pino carrasco (Pinus halepensis)”.

“Es un factor ecoldgic natural que ha contribuit al desenvolupament de I’ecosistema
mediterrani. Fins a tal punt és important, que és necessari per a la multiplicacié de moltes
especies i la regeneracio de les seues formacions vegetals. Hi ha molts exemples d’adaptacio a
aquest factor. Un exemple és el pi blanc (Pinus halepensis).”

El Pino carrasco, como otros del mismo género, posee una caracteristica que lo hace destacar
por encima de otras en cuanto a su adaptacién al paso del fuego. Este posee conos serotinos
los cuales contienen semillas cuya liberacién es controlada principalmente por factores
ambientales como altas temperaturas y humedad baja. Gracias a este atributo del pino
carrasco es posible que gran parte de las semillas permanezcan en las copas de los arboles,
creando el denominado banco aéreo de semillas. Estas se liberan masivamente tras un
incendio, donde las pifias actian de proteccién gracias a las resinas que mantienen selladas
sus escamas y que al licuarse dichas resinas permiten la liberacidon de las semillas. Debido a
que especies germinadoras como el pino carrasco dependen de su banco aéreo de semillas
para recolonizar una zona tras el paso del fuego, un incendio que acontezca antes de que las
plantulas hayan alcanzado la madurez suficiente para que un nuevo banco de semillas se haya
desarrollado puede ser catastrofico para la comunidad (Mataix-Solera, 2016).

En la figura 14 se puede observar una pifia recogida tras el paso de un incendio que se ha
abierto completamente liberando sus semillas, con la estrategia previamente descrita
mediante la cual mejora significativamente la recolonizacidon de esta especie después del
incendio. Esta imagen aparecera en este apartado en el cartel.
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Figura 12. Pifia de pino carrasco con su caracteristica de apertura tras el paso del fuego y liberacién de
las semillas (serotinia). Imagen: Jorge Mataix-Solera.

PROBLEMATICA
Texto:

“El problema reside cuando este factor ecoldgico se ve modificado por la accion antropica, la
cual altera el régimen natural de los incendios afectando tanto la frecuencia como la
intensidad, y por tanto a las caracteristicas del fuego tales como su severidad o extension.
Estos cambios pueden arrebatar al fuego su cardcter renovador, creando incendios mds
destructivos”.

“El problema consisteix quan aquest factor ecologic es veu modificat per I'accié antropica, la
qual altera el régim natural dels incendis i n’afecta tant la freqiiéncia com la intensitat; per
tant, les caracteristiques del foc, com ara la seua severitat o extensio. Aquest canvis poden
llevar al foc el seu caracter renovador i crear incendis més destructius.”

A la vista de estas alteraciones surgen nuevas ideas y formas de entender el fuego dentro de
los ecosistemas, acompafiadas de términos como piroecologia y manejo del fuego. Esta ultima
se gesta a raiz de una nueva filosofia que ha cambiado la actitud de muchos gestores de los
recursos naturales frente a los incendios en materias como la prevencién, extincion de
incendios y al uso del fuego.

Existen muchos factores implicados en las caracteristicas de un incendio: Intensidad,
frecuencia, tamafio, momento fenoldgico de las especies, topografia, naturaleza de los suelos,
tipo de cubierta vegetal, estructura de la vegetacion, formas de explotacion, etc. Cada uno de
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ellos interviene de forma directa en el resultado del mismo, dotandolo de caracter renovador
o destructor segun se presenten. Estas caracteristicas influyen en la composicién del régimen
de incendios, el cual es el patron espacial y temporal de las caracteristicas y efectos de los
incendios. Describiéndose con el intervalo de recurrencia entre incendios, la estacidn, y las
caracteristicas del fuego.

Uno de los principales problemas de la modificacidn en los regimenes de incendios es la
tendencia a que se produzcan fuegos cada vez menos diversos en su naturaleza y recurrencia.
Variando en dimensiones, estaciones de ocurrencia, intervalos entre incendios y otras
caracteristicas, alejandose de la diversidad que poseian en el pasado. Esta diversidad de los
regimenes promovia la creacién de un amplio abanico de espacios con diferentes condiciones
naturales que aumentaba la biodiversidad. Con la reduccién de la diversidad de los regimenes
se ha tendido a la reduccion de la biodiversidad en nuestros montes.

En la figura 15 se muestra una imagen de un fuego de alta intensidad donde se puede apreciar
como la acumulacidn y continuidad horizontal del combustible posibilita un fuego destructivo
y de alta severidad, aumentando el tiempo de recolonizaciéon y el riesgo de pérdida de suelo.
Esta fotografia aparecera en el cartel junto al apartado PROBLEMATICA.

Figura 13. Fuego de alta intensidad (Portugal). Imagen: Victoria Arcenegui Baldé.

SUELO
Texto:

“Tras el paso de un incendio, la cubierta vegetal desaparece temporalmente, el suelo pierde la
proteccion que ésta le proporcionaba y se vuelve mds sensible ante agentes externos como la
lluvia o el viento. Las lluvias intensas o las ventiscas podrian afectar erosionando la parte
superficial del suelo llevdndose las cenizas que son vitales para su buena recuperacion”.
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“Després del pas d’un incendi, la coberta vegetal desapareix temporalment, el sol perd la
proteccid que aquesta li proporcionava i es torna més sensible davant d’agents externs com la
pluja o el vent. Les pulges intenses o les vendades hi poden emportar-se les cendres que sén
vitals per a la seua bona recuperacio.”Las posibles pérdidas de calidad de un suelo afectado
por un incendio se pueden diferenciar en dos grandes grupos que, aunque ocurren en
diferente espacio de tiempo, se encuentran estrechamente relacionados: alteraciones del
suelo durante el momento del incendio (efectos directos o inmediatos) y afecciones que puede
sufrir tras los dias, meses o afios tras el paso del mismo (efectos indirectos a corto y medio
plazo), como consecuencia de la perdida de cubierta vegetal, los efectos en el suelo, la erosién

posterior, etc.

Someter a un suelo a altas temperaturas puede tener muchos efectos negativos. Desde
cambios en su composicidn quimica, variacion en sus caracteristicas estructurales, hasta
alteraciones en las poblaciones microbianas. Todas estas alteraciones dependen del tipo de
suelo y sus condiciones (contenido de materia organica, humedad, textura, etc), la vegetacion,
la intensidad del incendio, etc. Y debido a que el suelo mineral es un mal conductor del calor
afectan principalmente a la capa mas superficial (Ballard, 2000; Jiménez Esquilin et al., 2008;
Yeager et al., 2005)

El paso del fuego puede afectar a cbmo va a comportarse el suelo ante los posibles fendmenos
de erosién en los meses posteriores al incendio, factores como la estabilidad de agregados y la
capacidad de infiltracién pueden ser modificados por las altas temperaturas, afectando a la
respuesta del suelo a agentes externos (Garcia-Orenes et al., 2017). Por otro lado, tras el paso
del fuego el suelo queda en un estado de desproteccién que lo hace sensible a sucesos
meteoroldgicos como la lluvia o el viento. Si la erosién del suelo, con la consecuente pérdida
del mismo y el traslado de las cenizas (vitales para reintegrar al suelo todos los componentes
minerales liberados por la materia organica al quemarse) es muy elevada se puede
comprometer en gran medida la recuperacién de la zona.

En lo referente a la figura nimero 16 se pueden observar los efectos sobre la capa mas
superficial del suelo al poco tiempo de haberse producido. Debido a las altas temperaturas que
se producen en un incendio de una elevada intensidad se han podido producir fenémenos de
impermeabilizacidn en esta capa superficial que elevan significativamente el potencial de
erosion del suelo.
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Figura 14. Superficie del suelo muy afectada tras el paso de un incendio. Finestrat. Imagen: Jorge Mataix
Solera.

POST-INCENDIO
Texto:

“Debido a esta fragilidad del suelo, es necesario que las medidas que se tomen a corto plazo,
eviten que puedan degradarlo o condicionar su recuperacion. Es por ello que la extraccion de
madera quemada con la utilizacion de maquinaria pesada puede afectar de manera grave la
recuperacion de los suelos, especialmente los desarrollados sobre litologias como las margas,
que son rocas fdcilmente erosionables. Los estudios realizados en esta zona asi lo confirman”.

“A causa d’aquesta fragilitat del sdl, és necessari que les mesures que es prenguen a curt
termini, eviten que puguen degradar-lo o condicionar la seua recuperacio. Es per aixd que
I’extraccié de fusta cremada amb la utilizacio de maquinaria presant pot afectar de manera
greu la recuperacio del sols, especialment el desenvolupats sobre litologies com les margues,
que son roques facilment erosionables. Els estudis realitzats en aquesta zona aixi ho
confirmen.”

Las actuaciones post-incendio llevadas a cabo tras el paso del fuego deben ser estudiadas
detenidamente. Valorando las caracteristicas especificas de cada zona donde se van a realizar
y seleccionando en cada caso la medida mas adecuada, ya que diversas actuaciones post-
incendio (sobre todo con el uso de maquinaria pesada) pueden tener impactos negativos sobre
el ecosistema e incluso pueden ser potencialmente mas dafiinos que el propio incendio
(Garcia-Orenes et al., 2017; Pereira et al., 2018).

Para la figura referente a este item se eligié una de un perfil de suelo recientemente afectado
por el fuego, donde se puede observar la desproteccion del mismo y ser conscientes de la
vulnerabilidad y su fragilidad hasta que vuelva a recuperar algo de cubierta vegetal.
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Figura 15. Perfil del suelo a la semana de sufrir un incendio forestal. Bocairent (Valencia) 2010.
Imagen: Jorge Mataix-Solera

MULCH
Texto:

“Realizar acciones que protejan el suelo durante este periodo de vulnerabilidad si que seria
aconsejable. Como cubrirlo con acolchados (de astilla, paja o aciculas de pino, etc.) que lo
protejan del impacto de las gotas de lluvia, frenen las escorrentias y preserven mds y durante
mds tiempo la humedad del suelo”.

“Realitzar accions que protegisquen el sél durant aquest preiode de vulnerabilitat si que seria
aconsellable, com, per ecemple, conrir-lo amb una capa d’estelles, palla o acicules de pi, etc.)
que el protegisquen de I'impacte de les gotes de pluja, frenen el escorriments i preserven més i
durant més temps la humitat del sol.”

Cuando el incendio termina y se evallan los procedimientos post-incendio mas adecuados a
corto plazo, la mayoria de las veces tendremos como objetivo proteger el suelo con el objetivo
de evitar su pérdida y asi ayudar a que la vegetacién vuelva a colonizar el lugar, es decir,
buscamos favorecer la re-vegetacion. La instalacién de una cubierta vegetal en la zona
guemada reduce significativamente el riesgo de erosién y para ello el buen estado del suelo,
buen contenido de humedad y la abundancia de nutrientes entre otros, es crucial para la
pronta recuperacion de la zona.

Una de las técnicas utilizadas para proteger el suelo antes de la re-vegetacion asi como para
fomentar un ambiente propicio para que esta ocurra, reduciendo el riesgo de erosidn, es la
aplicacion de acolchados orgénicos o mulch.
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La siguiente figura (figura numero 18) ilustra la aplicacion de un mulch de paja sobre parte de
la zona quemada por el incendio de 2012 en la zona de Serelles (Alcoy). Debido a las
caracteristicas climaticas de este enclave, con el riego de sufrir precipitaciones torrenciales, la
aplicacion de este mulch ayudara a fijar las cenizas al suelo, a mantener la humedad del mismo
y reducir la erosién causada por las posibles precipitaciones.

Figura 16. Mulch recién aplicado en una de las zonas quemadas por el incendio de 2012 en Serelles
(Alcoy). Imagen: Jorge Mataix Solera.

Agrupando todos los elementos descritos anteriormente dentro de las dimensiones del cartel
de forma que la informacidn estuviese ordenada y expuesta de manera clara para la facil
comprensidn del contenido, el cartel queda tal y como lo muestra la figura nimero 19.

LOS INCENDIOS FORESTALES: RECUPERACION, CUIDADO Y GESTION DE AREAS QUEMADAS

EL FUEGO.

Es un factor ecolégico natural que ha contribuido al
desarrollo del ecosistema Mediterraneo. Hasta tal
punto es importante, que es necesario para la
multiplicacion de muchas especies y la
regeneracion de sus formaciones vegetales. Existen
multitud de ejemplos de adaptacion a este factor.
Un ejemplo es el Pino carrasco (Pinus hakepensis).

EL FocC.

Es un factor ecologic natural que ha contribult al
desenvolupament de I'ecosistema mediterrani. Fins
a tal punt és impartant, que és necessari per a la
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les seues formacions vegetals. Hi ha molts
exemples d'adaptacis a aquest factor. Un exemple
ésel pi blanc (Pinus halepensis).

PROBLEMATICA.

El problema reside cuando este factor ecolégico se
ve modificado por la accion antrdpica, la cual altera
el régimen natural de los incendios afectando tanto
a la frecuencia como a la intensidad, y por tanto a
las caracteristicas del fuego tales como su
severidad o exension. Estos cambios pueden
arrebatar al fuego su cardcter renovador, creando
incendios més destructivos.
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£l problema consisteix quan aquest factor ecolégic
es veu modificat per I'accio antropica, la qual
altera el régim natural dels incendis i n'afecta tant
Ia freqiéncia com la intensitat; per tant, les
caracterfstiques del foc, com ara la seua severitat o
extensid. Aquests canvis poden llevar al foc el seu
cardcter renovador i crear incendis més
destructivs.

SUELD.

Tras el paso de un incendio, la cubierta vegetal
desaparece temporalmente, el suelo pierde la
proteccion que ésta le proporcionaba y se vuelve
mas sensible ante agentes externos como la lluvia o
el viento. Las lluvias intensas o las ventiscas
podrian afectar erosionando la parte superficial del

POST-INCENDIO.
Debido a esta fragilidad del suelo, es io g

MULCH.

Realizar que protejan el suelo

las medidas que se tomen a corto plazo, eviten que
puedan degradarlo o condicionar su recuperacién.
Es por ello que la extraccion de madera quemada
con la utilizacion de maquinaria pesada puede
afectar de manera grave a la recuperacion de los

lo llevéndose I tales para su suelos, los sobre
buena recuperacion. litologias como las margas, que son rocas
facil bles. Los estudios realizad

SoL.

Després del pas d'un incendi, la coberta vegetal
desapareix temporalment, el sol perd la proteccio
que aquesta Ii proporcionava i es torma més
sensible davant d agents extems com la plja o el
vent. Les pluges intenses o les ventades hi poden
afectar erosionant la part superficial del sol i
emportar-se les cendres quesdnvitals per ala seua
bona recuperacio.

esta z0na asi lo confirman.

POSTINCENDI.

A causa d'aquesta fragilitat del sl és necessari
que les mesures que es prenguen a curt termini,
eviten que puguen degradar-o o condicionar fa
seua recuperacio. Es per aixd que l'extraccio de
fusta cremada amb la utilitzacis de maquinaria
pesant pot afectar de manesa greu la recuperacié
dels sdls, especialment els desenvolupats sobre
litologies com les margues, que sin roques
facilment erosionables. Els estudis realitzats en
aquesta zona aixi ho confirmen.

periodo de vulnerabilidad son aconsejables. Como
cubrirlo con acolchados (de astilla, paja o aciculas
de pino, etc.) que lo protejan del impacto de las
gotas de lluvia, frenen las escorrentias y preserven
mas y durante mas tiempo la humedad del suelo.

MULCH.

Realitzar accions que protegisquen el sil durant
aquest periode de wulnerabilitat si que seria
aconsellable, com, per exemple, cobrir-lo amb una
capa d'estalles, palla o acicules de pi, etc.) que el
protegisquen de ['impacte de les gotes de pluja,
frenen els escorriments i preserven més i durant
més temps lo humitat def sol.

Figura 17. Disefio final del cartel.
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Una vez completada la parte de elaboracion del contenido dentro del cartel se localizo el lugar
exacto para su instalacion. Fue seleccionado un sitio estratégico por donde transitan
diariamente un gran nimero de personas y donde ademas se han venido realizando, y se
espera se seguiran realizando en un futuro, una serie de actividades con voluntarios
destinadas a la mejora de la zona quemada y con fines educativos. Tras la eleccidn del lugar y
con la ayuda del Departament de Medi Ambient del Ayuntamiento de Alcoi se procedio a la
instalacién del cartel.

Figura 18. Cartel instalado en la zona elegida en Serelles (Alcoy). Imagen: Jorge Mataix Solera.

5.1.2 Recorrido didactico

Apoyando y complementando el cartel de la propuesta nimero uno se proyecta la segunda
propuesta de intervencidn, la cual se basa en la realizacién de un recorrido didactico de cerca
de 2 km que discurrira por senderos que recorren parte de la zona quemada en el incendio de
2012 y 1994. En puntos clave del sendero se colocardn pequefios carteles que permitan al
lector y visitante afianzar y profundizar en el concepto que, previamente visualizado en el
cartel del comienzo de la ruta, se expone y escenifica en la parada. En diversos puntos
aledafios a la senda propuesta, se han venido realizando por parte del Grupo de Edafologia
Ambiental (GEA) de la Universidad Miguel Hernandez (UMH) de Elche diversos estudios
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relacionados con las consecuencias de los incendios sobre componentes ambientales como el
suelo o la vegetacidn. Las parcelas donde se han llevado a cabo dichos estudios ofrecen un
lugar perfecto para la colocacion de algunos de estos puntos didacticos.

Fuente de Serelles

Recorrido

Gran cartel

Carteles menores

Libro de visitas

Figura 19. Recorrido e items del mismo.

A continuacién se muestran las paradas planteadas en la ruta con una breve explicacion de su
contenido e intencion. Cabe destacar que todos los carteles constaran de imagenes que
ilustren de la mejor manera posible el tema tratado, asi como un texto explicando en
profundidad cada apartado. A continuacién se muestran sugerencias de texto para cada uno
de los carteles:

1. Colonizacidn post-incendio
Ejemplo de texto en el cartel:

La gran mayoria de las especies del genero Pinus prosperan muy bien tras el paso del fuego,
gran parte de su éxito recae en la existencia de frutos lefiosos termodehiscentes, los cuales se
abren tras el incendio y liberan las semillas en un suelo libre de competencia.

En una parte del recorrido podemos observar un rodal que se salvé del incendio de 2012 pero
es una regeneracion natural de un incendio previo de 1994. A la izquierda podemos ver como
los pinos quemados en el incendio de 1994, que germinaron tras la liberacién de las semillas
del banco aéreo de semillas han crecido excesivamente juntos y con una densidad tal que
impide el correcto desarrollo de los individuos. Comparese con la parte derecha donde se ha
realizado un clareo selectivo que permitira la aparicion de otras especies, reducira el riesgo de
incendio y mejorara la salud del ecosistema.

2. Problematica actual

Ejemplo de texto en el cartel:
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Los incendios forestales son un tema muy presente en nuestra sociedad, tragedias como las de
Galicia de en el Octubre de 2017 o el incendio de Llutxent en Agosto de 2018 en Valencia, se
suceden cada pocos afios esquilmando nuestro patrimonio natural. Pero, icdmo evitar estos
grandes incendios catastroficos?

Los incendios siempre han estado presentes en el medio, todas las especies han evolucionado
con este elemento natural que es el fuego, adaptandose en mayor o menor medida. Ahora
bien, la sociedad occidental desde hace algunas décadas, concretamente desde la revoluciéon
industrial ha mantenido una politica de supresién total de incendios en el medio natural. El
hombre de alguna manera ha apartado el elemento fuego del ecosistema y eso ha modificado
el régimen de incendios, haciéndolos menos frecuentes pero mucho mas destructivos. En
Espafia todo ello se ve agravado por el abandono del medio rural que propicia la acumulacién
de combustible, aumentando el riesgo de incendios.

3. Suelo
Ejemplo de texto en el cartel:

La pérdida de suelo por erosién tras un incendio forestal es el dafio mas grave causado por el
fuego. El suelo, ademads de ser el soporte y la fuente de nutrientes de la vegetacion y la fauna,
es un bien escaso y de muy dificil recuperacién.

Tras el incendio, la cobertura vegetal queda drasticamente reducida, quedando el suelo
parcialmente cubierto por una fina capa de cenizas y restos carbonizados que pueden
desaparecer por el viento o lluvia. Estas cenizas son de vital importancia para la pronta
recuperacion del suelo, pues son muy ricas en nutrientes procedentes de las plantas
guemadas que, si son de nuevo devueltos al suelo, permitirian una revegetacion temprana de
la zona.

4. Mulch
Ejemplo de texto en el cartel:

Las laderas que se situan tras este cartel se les ha aplicado un tratamiento de acolchado
natural con astillas y aciculas de pino. Esta técnica de acolchamiento o mulching reporta
multiples beneficios al suelo, mejorando su estructura y limitando la pérdida del mismo por
escorrentia. La aplicacién de este tratamiento en un suelo tras el paso de un incendio resulta
especialmente beneficioso, pues en los meses siguientes al fuego el suelo queda desprotegido
y vulnerable.

5. Pirodiversidad-biodiversidad
Ejemplo de texto en el cartel

Antes de que el ser humano empezase a intervenir y modificar los ciclos naturales los
incendios forestales tenian una diversidad mucho mdas elevada. Los regimenes de incendios
variaban en factores como el intervalo entre incendios, estaciones de ocurrencia, dimensiones
y otras caracteristicas de los incendios tales como la intensidad lineal de llama, el consumo de
suelo organico y la altura de socarramiento de las copas. Todos estos elementos diferenciales

32



creaban un amplio abanico de condiciones naturales que favorecian la biodiversidad del
paisaje. Sin embargo, la simplificacion de los montes como consecuencia de la accién
antrdpica, asi como la disminucidn de la variedad de regimenes de incendios producidos como
efecto secundario de la politica de extincion total de los paises occidentales, ha desembocado
en una reduccidn de la pirodiversidad y esto ha tendido a reducir la diversidad bildgica.

5.1.3 Salidas con grupos escolares

El recorrido y los textos que se pueden hallar en los carteles pueden contener nociones algo
mas dificiles de entender para los nifios. Por ello se plantea la posibilidad de realizar
excursiones programadas a la zona con la guia de un experto en la materia que introduzca la
problemdatica de forma amena y sencilla. De esta manera seremos capaces de brindar unos
contenidos acordes al nivel de desarrollo de los estudiantes e integrar los nuevos conceptos en
los ya aprendidos, tal y como proponen las teorias educativas constructivistas. El monitor/guia
deberd abordar la explicacién de los rétulos y actuaciones de manera didactica, ademas de
reproducir experimentos adaptados que mejoren la experiencia asi como realizar una
ensefianza basada en la transmisién de principios y valores. Unos de los experimentos
facilmente reproducibles en el campo es la medida de la erosidn mediante simuladores de
lluvia, esta actuacién ya ha sido llevada a cabo en otras ocasiones en este mismo enclave con
muy buena acogida por parte de los nifios. Esta herramienta resulta muy atil para este tipo de
eventos, ya que los escolares pueden empezar a entender como funcionan fendmenos como la
erosion y que factores la modifican de una forma clara y muy intuitiva.

5.1.4 Actividades con voluntarios

Durante los ultimos veinte afios la Educacién Ambiental ha ido adquiriendo mas y mas fuerza
en los distintos escenarios institucionales, sociales y profesionales de la sociedad espafiola
(Benayas, 2003) este desarrollo ha ido de la mano con la aparicién progresiva de cada vez mas
voluntariados ambientales. Si bien no es tan conocido y practicado como otros sistemas de
voluntariado como el social, las actividades con voluntarios son una magnifica herramienta de
concienciacion en el marco de la educacién no formal.

En la zona de Serelles, donde se localiza el presente proyecto, ya se han realizado diversas
actividades por parte del Ayuntamiento de Alcoy en colaboracién con el Grupo de Edafologia
Ambiental de la Universidad Miguel Herndndez de Elche, entre otros. Aprovechando el
sefialado dia del arbol se han elaborado una serie de jornadas en las que se ha realizado la
aplicacion de un Mulch de paja y posteriormente de acicula de pino en distintas parcelas
donde la potencial erosion tras el fuego era mas significativa. Esta técnica, el Mulching se ha
comprobado como muy eficaz para proteger al suelo del impacto de las gotas de lluvia, retener
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la humedad, evitar el sellado de poros y como consiguiente mantener una velocidad de
infiltracion significativa MacDonald y Larsen (2009).

Siguiendo con esta dindmica se han llevado a cabo otras actividades como el montaje de varios
talleres con experimentos sencillos y muy visuales como son los experimentos de lluvia
simulada. Este experimento permite apreciar la diferencia de erosidn en un mismo suelo
variando su cobertura, desde un suelo desnudo, con vegetacidn y hasta con la aplicacion de un
mulch. Lo cual ayuda a transmitir y reforzar de forma préctica los conceptos explicados
anteriormente en pequefias charlas. Contando con un fuerte sentido educativo, estas
actividades han servido de precedente para determinar la buena respuesta en forma de
participacién e implicacidon de los asistentes al evento, por ello y aprovechando la probada
aceptacion se propone continuar con estas labores de voluntariado, ampliando la oferta y
variedad de actividades como desbrozo de las zonas superpobladas de pino, plantacidon de
especies potenciales, etc.

5.2. Mecanismos de evaluacion

5.2.1 Libro de visitas

Como mecanismo de evaluacidn se propone la colocacion de un libro de visitas similar a los
qgue se encuentran diseminados por las cimas de muchas montafas de la orografia espaiola,
llamados buzones de cumbres, en un punto del recorrido o junto al mismo cartel principal.
Esta iniciativa que tiene su origen en la Hermandad de Centenarios Alpinos fundada por la
Federacidn vasca de Montafia en el afio 1949. Puede ser de gran ayuda tanto para realizar una
aproximacion de la afluencia de senderistas a la zona como una herramienta para conocer el
feedback que esta teniendo en los visitantes la actuacién. Asi cada cierto tiempo se renovara el
libro y se estudiaran las posibles propuestas de mejoras, puntos negativos y opiniones sobre la
actuacién. Como propuesta secundaria y que puede ser interesante para potenciar en el
visitante una idea global en el tema y una mayor comprensiéon dentro de un pensamiento
cientifico es la implementacidon de una dindmica que se practica en muchos clubs de montafia
de nuestro pais, los concursos de cumbre. De esta forma a través de unas pautas (por ejemplo
la persona que firme en el libro de visitas en las cuatro estaciones de un mismo afio) podria
recibir algun tipo de mencién como un diploma o una placa que lo acredite. A través de esto lo
que se busca es que el visitante sea consciente de la lenta pero progresiva mejora del entorno
y los resultados de las distintas actuaciones.

5.2.2 Sitio web y cddigo QR

Con el objetivo de dotar de una mayor visibilidad a la actuacién y de integrar métodos de
evaluacién online, surge la idea de crear un lugar web. Con la ayuda de un cédigo QR los
visitantes podran registrarse y elaborar una encuesta referente al recorrido, las actuaciones en
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el entorno, el manejo post-incendio en la zona, etc. Ademas seria relevante adicionar material

descargable de interés o complementario para enriquecer la experiencia educativa y permitir

una mayor profundizacidn en el tema. A continuacion se detalla un ejemplo de la encuesta

rellenable tras introducir el cédigo QR.

Encuesta ambiental

¢Es la primera vez que participa en este tipo de encuesta ambiental?
1S [INO

éUsted ha participado en alguna actividad promovida en esta zona para su
recuperacion?

(1Sl [INO

¢Conoce a alguien que si lo haya hecho?

ISl [INO

¢éLe gustaria recibir informacidn acerca de préximas actuaciones?
[1SI TINO

¢Estd usted de acuerdo con las actuaciones llevadas a cabo?

(1Sl [INO

¢Ha cambiado su percepcion de los incendios forestales después del recorrido?
[0Sl [INO

¢éCree usted imprescindible actuar sobre una zona quemada?
(1Sl [INO

¢En qué época del afio ha realizado usted la ruta?

JINVIERNO [1VERNAO [1OTONO [JPRIMAVERA

Valoracidn. Marque con un nimero del 1 al 5, siendo 1 la puntuaciéon mas baja y 5 mayor.

1.

Compresidn de los conocimientos aportados.

[l

Grado de satisfaccidn con el recorrido.

[l

¢En qué grado estd usted de acuerdo con las actuaciones?
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4. ¢En qué grado cree usted que son de utilidad actuaciones de este tipo?

[

5.2.3 Juego sobre el fuego

Con este sencillo juego se trata de continuar el proceso educativo y dentro de un modelo
constructivista proponer algunos retos cognitivos, mediante retos abordables, que promuevan
la actividad mental necesaria para establecer relaciones entre los conocimientos previos y los
nuevos.

Con la ayuda de una pizarra magnética y de varios recortables con pictografias que
representan elementos naturales y condiciones tanto climaticas, topograficas o de diversidad.
Se le pedira a los nifios que las coloquen en cada uno de los dos lados en la que la pizarra esta
separada. En un lado se colocaran aquellos elementos que afecten o intervengan de forma
significativa en el inicio y progresidn de un incendio natural, separandolos a su vez en dos
grupos, unos bajo el encabezado de “MAS FUEGO” que harian referencia a aquellos elementos
que benefician el arranque y propagacién de un incendio ante otros con el titulo de “MENQOS
FUEGOQO” los cuales seialarian aspectos que limitan la intensidad de las llamas asi como otros
factores del incendio, por otro lado reducen las posibilidades de su inicio. En el otro lado de la
pizarra se colocarian los elementos que repercutirian de alguna forma en un escenario post-
incendio siguiendo el mismo criterio que en el caso anterior.

Por ejemplo, en el lado post-incendio nos encontramos con una imagen de una ladera con
fuerte pendiente que ha sufrido un incendio de alta intensidad recientemente. El nifio/a con
una tarjeta en la que se representa la utilizacidn de maquinaria pesada, debera decidir donde
la coloca, si como algo positivo o negativo. A simple vista parece algo complejo para nifios de
segln qué edad, pero hay que entender que este juego se realiza tras la actividad, donde el
monitor ya ha explicado con la ayuda del entorno, estos y otros aspectos del manejo post-
incendio.

5.3. Costes

- Gran cartel (materiales de construccion mas disefio): 500

- Carteles menores (materiales y disefio): 100 euros

- Cuadrilla para la colocacion de carteles: Dos personas a 10 euros por hora de trabajo.
- Buzdn de cumbre (Materiales y disefio): 50 euros

- Folletos para el buzén de cumbre: Cuaderno de hojas de facil arranque: 25 euros

- Materiales para el juego del fuego: 50 euros
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- Disefio sitio web: 800 euros
- Monitores/ guias: Precio por monitor 30 euros/ hora
- Experimentos en campo: Cedido por el GEA de la UMH, de elaboracién propia.

- Desplazamiento: El desplazamiento se debe cuantificar en relacién a la distancia del
participante a la zona, lo cual es variable y deberd ser valorado segun convenga.

6. CONCLUSIONES

El problema de los incendios forestales estd muy presente en la actualidad, los riesgos y las
consecuencias que derivan de ellos los convierten en un asunto con una acuciante necesidad
de soluciones. La aparicion de este elemento natural, alld donde se produce, causa una gran
controversia. La presencia de un incendio desencadena una serie de problematicas de tipo
social, econémico y ambiental que derivan, no solo del fuego en si, sino de la forma en la que
la sociedad actia ante la aparicion de este elemento natural. Para ello se vuelve
transcendental la introducciéon de una educacidn en valores y principios, con una perspectiva
amplia y flexible, que proporcionen un significado pleno a toda la informaciéon especifica dada
por la educacion formal en los centros educativos y que a la vez doten de un marco conceptual
adecuado para hacer una buena interpretacién de la realidad.

El sistema educativo vigente presenta algunas carencias de informacién y formacién, por lo
que se incrementa la idoneidad de la planificacion y programacién de una educacién no formal
que aporte nuevas perspectivas y que ayude a la comprensién de un problema cada vez con
mayor repercusidon en toda la sociedad. Un problema que afecta mas si cabe en la zona
mediterranea, donde las condiciones climdticas en la época estival, la antropizacién del
entorno, y el abandono rural agravan la situacion en una zona donde la pérdida o degradacion
de sus valores ambientales supondrian un gran impacto negativo en aspectos econémicos y
sociales.

Mediante la realizacion de una experiencia de campo, con una observacién directa de las
consecuencias del fuego en el entorno, es posible introducir a los participantes del programa
en el uso de un mayor grado de pensamiento cientifico, reforzar y escenificar los
conocimientos adquiridos en la ensefianza formal. El programa de educacién propuesto
ayudard a integrar bajo una perspectiva mas amplia y clara los conocimientos previos del
participante, facilitando la comprensidn de un problema tan complejo como es el de los
incendios forestales, motivando en ellos el respeto por el medio ambiente y la necesidad de un
proceso de evaluacion previo de cada caso concreto antes de la elaboracidon de un plan de
actuacién, para definir cudles, en qué orden y como se aplican las medidas post- incendio
necesarias. Con todo ello, es esperable que la administracion publica y los gestores forestales
obtengan un margen de maniobra mayor para elegir la mejor actuacion para la recuperacion
de la zona. Con la posibilidad de aplicar nuevas técnicas de eficacia contrastada pero con una
baja aceptacion de la poblacidon, muchas veces evitadas por la presidon ejercida desde la
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ciudadania, que en ocasiones desencadenan actuaciones que no solo son poco eficientes, sino
gue incluso pueden ser perjudiciales.

Proyeccion futura

La realizaciéon y desempefio de proyectos educativos como el presentado aqui forman parte
del conjunto de herramientas a nuestro alcance para lograr introducir en el grueso de la
poblacién un cambio de tendencia en cuanto a comportamientos, actitudes y valores
encaminados a una mejora de la relacion del ser humano con la naturaleza. No solo en temas
relacionados con el fuego y los incendios forestales si no en todos los ambitos
medioambientales.

A la vista de los grandes incendios catastrdficos acontecidos en las uUltimas décadas queda de
manifiesto la importancia de la educacién ambiental en esta materia, no solo destinada a la
poblacién general si no con un encauzamiento hacia instituciones y gobernantes. Las
decisiones y destinacidn de esfuerzos de estos ultimos supone el Gltimo escalén a superar para
conseguir un auténtico cambio en la forma en la que la sociedad actual entiende el fuego, asi
como qué actuaciones y procedimientos son llevados a cabo antes, durante y después de que
un incendio forestal se produzca.

La compresién de la problematica de manera global, la aceptacion del fuego como un
elemento natural presente en nuestros ecosistemas, la apreciacién y cuidado del suelo como
el factor clave para la recuperacion del territorio quemado a largo plazo, la introduccion de
nuevas técnicas de eficacia contrastada en el manejo post-incendio y en la prevencion, asi
como una mayor asociacion entre la comunidad cientifica-gobernantes son los grandes retos a
los que nos enfrentamos. Para la superacién de estos escollos es vital invertir en educacién
ambiental de calidad y con las herramientas necesarias para lograr todos los objetivos
propuestos.

En lo relativo a la zona de estudio que compete a este proyecto (la cual es en mi opinion un
referente a nivel comarcal en cuanto a esfuerzo conjunto entre instituciones en materias
relacionadas con el fuego) es importante continuar con la labor educativa en esta zona
concreta, ya que, debido a la unién de este paraje con su sierra ,a los continuos incendios que
han sufrido y la enorme aceptacion por parte de la poblacidon y de su ayuntamiento de las
actividades realizadas, constituye un enclave perfecto para el desarrollo de técnicas y
actividades tanto de eficacia contrastada como novedosas y creativas o de poca utilizacion en
la regién, con la consecuente oportunidad de ser utilizadas en un futuro en otros lugares.
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