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El cambio global plantea un desafio sin precedentes para la
gestion y la conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas te-
rrestres (Oliver y Morecroft 2014). La biodiversidad en ecosistemas
de tipo mediterraneo es particularmente vulnerable al efecto com-
binado del cambio climatico, los cambios en los usos y cubiertas
del suelo y sus interacciones con un régimen de incendios cada
vez mas severo (Brook et al. 2008). Los drasticos cambios en los
usos del suelo ocurridos durante las ultimas décadas en la cuenca
mediterranea, principalmente el abandono de campos de cultivo y
la reduccioén de actividades silvopastorales tradicionales, junto con
el calentamiento climatico han conducido a un aumento dramatico
en la intensidad y severidad de los incendios forestales (Moreira et
al. 2011). Como respuesta se reforzaron las politicas de extincion
con el objeto de aumentar su efectividad. El resultado de estas po-
liticas ha sido una reduccion de los incendios de baja y media in-
tensidad, mientras que los grandes incendios forestales siguen
teniendo un gran impacto tanto en la biodiversidad como en el fun-
cionamiento de los ecosistemas (Fig. 1).

En Europa, Natura 2000 es una red de areas protegidas que
constituye la piedra angular de las estrategias de conservacion ac-
tuales. La red Natura 2000 comprende zonas especiales de conser-
vacion (ZEC) designadas por los Estados miembros en virtud de la
Directiva Habitats (92/43/CEE), y también incorpora Zonas de Es-
pecial Proteccion (ZEPA) designadas en virtud de la Directiva Aves
(79/409/CEE) de la Union Europea. Sin embargo, esta red de es-
pacios protegidos ha sido implementada de manera estatica, por lo
que es extremadamente dificil predecir el grado en que la red Natura
2000 podra cumplir con sus objetivos de conservacién en ecosiste-
mas dinamicos y propensos al fuego como los mediterraneos.

La planificacién de escenarios es una herramienta de previsién
que abarca diferentes métodos para describir visiones alternativas
del futuro basadas en su incertidumbre inherente. Uno de estos
métodos consiste en el disefio de un conjunto de escenarios de
contraste para explorar la incertidumbre en torno a las consecuen-
cias de tomar una u otra decision. La planificacion de escenarios
ofrece una herramienta que los responsables de la toma de deci-
siones pueden usar para desarrollar y apoyar una politica de con-
servacion, planificacion o gestion mas creativa, basada en la
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Figura 1. Impacto de un gran incendio forestal en un paisaje tipico medite-
rréneo (Foto: Andrea Duane).

exploracion de multiples estados futuros plausibles y alternativos.
Por lo tanto, la planificacion de escenarios estimula a los respon-
sables de la toma de decisiones a considerar cambios que de otro
modo podrian ignorar.

Los principales objetivos de esta tesis fueron: 1) identificar nue-
vas politicas de manejo del fuego alternativas al actual paradigma
de extincion basado en ‘una supresion sistematica de todos los in-
cendios’ y predecir su efectividad en la lucha contra los grandes
incendios forestales; 2) evaluar los efectos potenciales de estas
politicas de gestion del fuego en interaccion con el cambio climatico
en un conjunto de 23 especies de aves amenazadas, incluidas en
el Anexo | de la Directiva Aves y potencialmente vulnerables a los
efectos sinérgicos del cambio climatico, el abandono rural y el ré-
gimen de incendios; y finalmente, 3) predecir la futura efectividad
de la red Natura 2000 en Catalufia (NE de Espafia) en el marco
del cambio climatico y de diferentes escenarios de gestion del
fuego (periodo 2000-2050). Para ello, combinamos la planificacion
de escenarios con ejercicios de simulacion. Se desarrollaron una
serie de lineas argumentales que describian politicas de gestion
del fuego alternativas al actual paradigma de extincion (Tabla 1).
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Tabla 1. Lista de escenarios de cambio global resultantes de la combinacion de un escenario climatico del IPCC (A2a y B2a) y escenarios de cambios en
las cubiertas del suelo asociados a diferentes politicas de gestion del fuego (BioFS, UnFS, HighFS o NoFS) bajo un contexto general de abandono rural.

ESCENARIO LINEA ARGUMENTAL IPCC  INCENTIVOS/LIMITACIONES
BioFS + A2 Extraccion de biomasa en areas optimas desde un punto de vista econémico y medio A2a  Extraccion de biomasa forestal
BioFS + B2 ambiental (~ 39 000 hectareas anuales) B2a No permitida en areas protegidas
BioFS + A2 plus Extraccion de biomasa en areas optimas desde un punto de vista logistico y A2a -
BioFS + B2 plus economico (~ 62 000 hectareas anuales) B2a -
UnFS + A2 Estrat.eglla de gxtmmon 9portgn|s’t:a\ basada en dejar arder estrateglcamepte incendios  A2a 6500 hectareas/afio a quemar
de baja intensidad en afios climaticamente suaves para generar oportunidades de en afios climaticamente suaves
UnFsS + B2 supresion de incendios forestales en afios adversos. B2a
UnFS + A2 plus Estrat_eg_la de extincion 9poﬂgn|§t9 basada en dejar arder estratégicamente incendios  aog 52 000 hectareas/afio a quemar
de baja intensidad en afios climaticamente suaves para generar oportunidades de en arios climaticamente suaves
UnFS + B2 plus supresion de incendios forestales en afios adversos. B2a
Base + HighFS + A2 Egcenarios de referencia representativos del actual paradigma de extincion basado A2a i
Base + HighFS + B2 €n suprimir todos los incendios. B2a
NoFS + A2 A2a
Escenarios de referencia sin extincion. -
NoFS + B2 B2a

Dichas alternativas de gestion fueron evaluadas y cuantificadas me-
diante simulaciones en las cuales los escenarios de cambio clima-
tico y de cambios en las cubiertas del suelo fueron jerarquicamente
integrados. Los cambios en las cubiertas del suelo fueron simulados
mediante un modelo dinamico y espacialmente explicito de fuego-
sucesion (modelo MEDFIRE) que integra las estrategias de manejo
del fuego y las dinamicas de la vegetacion como los principales im-
pulsores del paisaje en los ecosistemas mediterraneos.

Visiones alternativas al actual paradigma de extincién
de incendios

En particular, dos prometedoras politicas de gestion del fuego
dirigidas a reducir el creciente impacto de los grandes incendios fo-
restales fueron evaluadas en el marco de esta tesis doctoral: 1) las
politicas de gestion de incendios basadas en el principio de ‘dejar
que los incendios no planificados ardan bajo condiciones controla-
das’. De acuerdo con las simulaciones, estas estrategias tienen el
potencial de modificar sustancialmente el régimen de incendios y
disminuir el impacto de los grandes incendios forestales bajo con-
diciones climaticas extremas. Sin embargo, no seran capaces de
compensar el efecto sinérgico de la expansion de la vegetacion,
causada por el abandono rural de las ultimas décadas, y el au-
mento de la severidad climatica (Regos et al. 2014). 2) Las estra-
tegias basadas en la extraccion de biomasa forestal para uso
bioenergético. Estas han resultado ser unas estrategias rentables
de reduccion de combustible que pueden ayudar a la extincion de
incendios forestales (Regos et al. 2016b) (Fig. 2). Los resultados
sugieren que ambas politicas de gestion de incendios podrian ser
combinadas estratégicamente con el fin de lograr la estructura y re-
duccion de combustible necesarias para minimizar el impacto cre-
ciente de los grandes incendios bajo el cambio global.

Efectos del cambio climatico y las dinamicas fuego-
vegetacion en la biodiversidad

La continuacion del paradigma actual de extincion de incendios
en un contexto general de abandono rural y cambio climatico no es
el escenario mas deseable. De acuerdo con las simulaciones, la
mayor parte de las especies de aves estudiadas experimentaran
un descenso considerable en la extension de sus habitats 6ptimos
bajo los escenarios de referencia, caracterizados por una alta efec-
tividad en la extincién de incendios. En particular, los resultados
mostraron que las condiciones resultantes del abandono rural en
sinergia con altos niveles de extincion de incendios son extrema-
damente negativas para las especies de habitat abierto como la

Municipios
Cambios en el riesgo de incendio
[l incremento alto
[ Incremento moderado
[lincremento bajo
[IDescenso bajo
o~ [ Descenso moderado
I Descenso alto

Figura 2. Cambios en el riesgo de incendio calculados a partir de la dife-
rencia entre la probabilidad de ocurrencia de un incendio forestal en un es-
cenario de referencia sin extincion y en un escenario de extraccion de
biomasa forestal.

Curruca rabilarga (Sylvia undata). Sin embargo, este efecto nega-
tivo puede ser parcialmente contrarrestado por estrategias de ges-
tion del fuego alternativas a las actuales (Fig. 3) (Regos et al.
2015). En contraste, se prevé que las especies forestales de am-
bientes frios, como el Pito Negro (Dryocopus martius), sean casi
insensibles a la politica de gestion de incendios que se implemente,
debido a un desplazamiento en su rango de distribucion, causado
por el calentamiento climatico, hacia rangos altitudinales mayores
y latitudes mas norteiias (donde la ocurrencia de incendios es muy
baja) (Fig. 3). No obstante, se espera que la expansion de los bos-
ques a través de los procesos de sucesion natural, favorecidos por
el abandono rural y la extinciéon de incendios, tenga un efecto po-
sitivo sobre estas especies forestales especialistas, compensando
parcialmente los efectos negativos de los incendios forestales
(Regos et al. 2016a) (Fig. 3).
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Figura 3. Cambios en la cantidad de habitat 6ptimo de la Curruca rabilarga (Sylvia undata; SYUND) y el Pico negro (Dryocopus martius, DRMAR) entre
2000 y 2050 bajo escenarios combinados de cambio climatico y dinamicas de vegetacion (clima y fuego-sucesion), y bajo escenarios desarrollados ex-
clusivamente teniendo en cuenta las dinamicas de la vegetacion (fuego-sucesion). Ver descripcién de las lineas argumentales en la Tabla 1: Extraccién
de biomasa (Bio), dejar arder (UnF), y escenarios de referencia (Ref). IPCC: Escenarios climaticos del IPCC (A2 y B2).

Efectividad de la red Natura 2000 en Cataluina

En Catalufia, y en un contexto de cambio global, los resultados
prevén un aumento de la efectividad de la red Natura 2000 para
proteger las especies englobadas dentro de la directiva Aves. Esto
resultara, principalmente, de un aumento en la proporcién de habi-
tats optimos dentro de la red Natura 2000 en relacion al resto del
territorio catalan. En un contexto de cambio climatico y sobre todo
en zonas de menor altitud, esta efectividad puede verse fuerte-
mente condicionada por la estrategia de gestion del fuego que vaya
a ser considerada en el futuro. Aunque los resultados apuntan a un
incremento en la efectividad de la red Natura 2000, la cantidad total
de habitats 6ptimos para estas aves disminuira fuertemente tanto
dentro como fuera de la red. Esto pone de manifiesto la necesidad
de implementar estrategias proactivas de conservacion dentro de
la red Natura 2000 a fin de mantener y mejorar la conservacion de
la biodiversidad bajo condiciones ambientales cambiantes. Dos
oportunidades de conservacion han sido identificadas en el marco
de esta tesis doctoral: 1) mantener y favorecer las etapas tempra-
nas de sucesion de la vegetacion para las especies de habitats
abiertos; y 2) aumentar la resiliencia contra el cambio climatico de
los habitats forestales claves para las especies forestales (Regos
et al. 2015; 2016a).

Conclusiones

Esta tesis pone de relieve la necesidad de una perspectiva de
conservacion integral en la que las politicas agricolas, forestales
y de extincion de incendios deben ser explicitamente considera-
das en sistemas altamente dinamicos y propensos a incendios
para preservar eficazmente habitats prioritarios para las aves
amenazadas. Este ejercicio de visualizacion y simulacién también
arroja luz sobre la importancia de considerar la dinamica del pai-
saje y las interacciones entre los diferentes factores del cambio
global a la hora de evaluar la eficacia a largo plazo de la politicas
de gestion de incendios dirigidas a reducir el riesgo de incendios
y la proteccion de la biodiversidad en los ecosistemas de tipo me-
diterraneo.
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