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«Si supiera que el mundo se ha de acabar mañana, aun así,plantaría un árbol».

Martin Luther King (1929-1968)
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PREFACIO

«La palabra clave»
Me solicitaron escribir el prefacio de un libro que, cuando me llegó y lo leí por primera vez, 

me pareció un manual de buenos consejos y un sólido argumentario sobre los Incendios Forestales, 
basado en un pormenorizado y riguroso análisis de fuentes y expertos a nivel internacional.

Pasado el tiempo, tras una clarificadora segunda lectura, puedo señalar, sin lugar a duda, que 
este libro va mucho más allá de ser un excelente compendio de ideas; es una auténtica guía de por 
dónde debemos dirigirnos si de verdad queremos tomarnos en serio el futuro de nuestros hijos y 
nietos, más allá de la pose y la habitualmente vacía declaración de intenciones sobre lo que está ocu-
rriendo y, sobre todo, va a ocurrir.

Un prefacio se supone que debe exponer los objetivos, intenciones y argumentos del autor de 
la obra, honor que yo no puedo, en absoluto, ostentar. Soy un mero invitado porque algo (poco) sé de 
este asunto, pero que, sinceramente, ya me gustaría haber puesto mi nombre en esa lista de «madres 
y padres» de la criatura que ahora tiene usted, lector, en sus manos.

Siguiendo los pasos marcados por la definición de este escrito, voy a atreverme a responder, 
muy brevemente, a esas tres pautas que antes citaba.

Objetivo de este libro: poner en nuestra cara lo que está pasando con los Incendios Forestales 
(lo pongo en mayúscula siempre para darle énfasis al concepto, por lo preocupante que es) y, sobre 
todo, lo que nos (a todos) va a pasar si no nos tomamos en serio este asunto.

Intenciones: yo lo tengo claro; quiere mover conciencias.
Argumentos: tablas, datos, análisis e información suficiente para que cualquiera que lea estas 

páginas se haga una idea perfecta del porqué de este trabajo, sus objetivos y sus intenciones.
Dicho lo cual, voy a explicar el título que le he puesto a este prefacio llevando al lector, desde 

este inicio, al epílogo con el que los autores cierran el libro. Por supuesto, que a nadie se le ocurra 
saltarse todo lo que hay en medio de los dos textos, porque ahí va a encontrar suficiente información 
para que los autores logren sus objetivos y cumplan sus intenciones.

Arranca el epílogo con un concepto en dos palabras, «protección preventiva», que nosotros, los 
que estamos metidos en el mundo de los incendios, ya sean los forestales que analiza este libro, en 
vivienda, en industria, en establecimientos comerciales o de ocio, en cualquier ámbito, condensamos 
en una para que sea más fácil y rápido decirlo y entenderlo: Prevención.

Esa es la palabra clave. Un término que lleva años, décadas, protagonizando las prioridades 
de los Servicios de Bomberos no ya de España, sino de todo el mundo. Un vocablo que lleva detrás 
millones de horas de estudio, trabajo, pruebas, experiencia, pero que, por desgracia, no tiene el valor 
que debería en muchos estamentos cruciales de nuestras vidas, como, por ejemplo, sin ir más lejos, 
el legislativo.

Hablar de Prevención (también lo suelo escribir siempre con mayúscula) es poner sobre la mesa 
una frase que nos gusta mucho usar en la Asociación Profesional de Técnicos de Bomberos (APTB): 
«El mejor incendio es el que no se produce». Lástima que algunos, que tienen mucha responsabilidad, 
no se den por aludidos, y demasiadas veces, y esto ocurre por desgracia también en todo el mundo, 
no se acuerdan del asunto hasta que no ocurre algo muy gordo.

En el ámbito forestal, eje de este libro, han sido necesarias numerosas desgracias, con muchas 
vidas perdidas, para que se tomaran medidas tan simples como, por ejemplo, hacer campañas advir-
tiendo a la población de lo que debe hacer, y, sobre todo, de lo que no debe hacer si se ven inmersos 
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o rodeados por un fuego de este tipo. Y son insuficientes.
No hablemos de cuestiones como el abandono de prácticas agrícolas o ganaderas que antes con-

tribuían a reducir el riesgo de Incendios Forestales. O de la lucha para definir y establecer las medidas 
adecuadas de protección en la interfaz urbano-forestal. O de la incidencia de ese cambio climático 
que algunos todavía se empeñan en negar, y que tiene locos a los del Norte de Europa de unos años a 
esta parte, porque pensaban que eso de que ardieran miles de hectáreas de árboles sólo pasaba en el 
Mediterráneo…

Todo esto lo analiza este libro que tiene usted, lector, en su mano, y que le aseguro que va a 
arrojar mucha luz a sus conocimientos sobre los Incendios Forestales, incluso a los profesionales de 
los Servicios de Emergencias.

Este prefacio sólo pretende ser una invitación formal a que se sumerja en estas páginas, a que 
amplíe por su cuenta lo que aquí va a encontrar, y para prevenirle de que, cuando termine este libro 
con ese epílogo que yo citaba, va a tener ganas de más, de mucho más, porque, como le he dicho 
antes, esta obra está escrita para mover conciencias. Y lo consigue.

Disfrute y aprenda con Resiliencia en llamas. Repensando la Seguridad frente a los Incendios 
Forestales en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

D. Gabriel Muñoz Simal

Director-gerente de la Asociación Profesional de Técnicos de Bomberos (APTB).



PREÁMBULO

Los datos existentes muestran cómo los incendios forestales, son un riesgo cada vez más re-
currente y, sobre todo, con mayores consecuencias no solo para el medio ambiente, sino también 
para las personas y sus bienes. Estos eventos, habitualmente, se convierten en emergencias con gran 
impacto en la seguridad, desde la perspectiva de la protección civil y la seguridad de las personas. La 
Organización de las Naciones Unidas (ONU), también conocida como Naciones Unidas, advierten 
del incremento de las catástrofes por incendios forestales en más de un 14% para 2030 y de un 30% 
para el año 2050 (Naciones Unidas, 2022a). El estudio Spreading like Wildfire: The Rising Threat of 
Extraordinary Landscape Fires, del United Nations Environment Programme (2022), junto a la orga-
nización ambiental noruega GRID-Arendal, advierte no solo este incremento, sino de la afectación de 
zonas que nunca habían sufrido incendios, incluso en los territorios del Ártico. Los datos de incendios 
de 2023 revelan la problemática que supone en distintas zonas de Europa (Figura 1), afectando de 
forma atípica a países como Reino Unido.

Figura 1. Escultura azul del euro de 
Fráncfort del Meno (Alemania), núcleo 
financiero que alberga al Banco Central 

Europeo (BCE).





INTRODUCCIÓN

La importancia de la seguridad en los incendios forestales (en adelante IIFF) queda reflejada 
en los datos de fallecidos y heridos, pero muchas veces se desdeña el impacto que tienen este tipo de 
incendios sobre el medio ambiente y la sostenibilidad. Concretamente, el número de fallecidos en re-
lación con los IIFF en Europa entre los años 2000 y 2018 supera las 700 personas (Hernández, 2019). 
En este contexto, se aborda una revisión y síntesis de documentos relevantes actuales, como metodo-
logía para postular estrategias que contribuyan a mitigar el riesgo de incendio forestal y favorecer el 
cumplimiento de la Agenda 2030, que recoge entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS en 
adelante) esta problemática, así como la necesidad de conseguir sociedades con mayor capacidad de 
adaptación y resiliencia ante estos nuevos retos. Constituyen una oportunidad para mejorar la gestión 
de los IIFF y su impacto económico, social y medioambiental. El mencionado estudio Spreading like 
Wildfire, propone un cambio drástico en las estrategias de gestión, de forma que se potencie el estudio 
de los incendios en su comportamiento actual desde la perspectiva de la prevención, así como de la 
planificación y preparación con el fin de reducir o mitigar el riesgo.

Cuando se es consciente del potencial destructivo, no resulta posible olvidar la importancia de 
fomentar la resiliencia y los procesos de recuperación ante estos eventos. El cambio climático es uno 
de los factores que ha incrementado, en los últimos años, la gravedad de los incendios y sus conse-
cuencias, convirtiéndolos en emergencias multirriesgo que afectan a distintos ámbitos de la sociedad 
y al planeta en su conjunto (Figura 2). También han aumentado los riesgos para los propios intervi-
nientes de los servicios de extinción. Este es un problema que no depende tanto del origen de los IIFF, 
sino de una serie de elementos catalizadores, como el mencionado cambio climático, la distribución 
de la población en las zonas de interfaz, la ocupación dispersa del territorio, cambios del uso del sue-
lo, etc., que transforman la emergencia agravando su potencial destructivo. El acrónimo anglosajón 
VUCA, que hace alusión a los términos de volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigüedad, 
exige entornos muy flexibles y abiertos para adaptarse al cambio constante. La evolución actual al 
acrónimo VUCAHFI, añade la hiperconectividad (H), las fricciones y conflictos (F) y la instantanei-
dad (I), de forma que encaja perfectamente en la descripción del escenario actual de los incendios 
forestales. Una evolución rápida y continua de estas emergencias, afectada por diversos catalizadores, 
que genera situaciones cada vez más difíciles de prever, de gestionar y con mayores consecuencias 
(Tessore y Petrella, 2020). De esta manera, es necesario analizar, en el ámbito del nuevo paradigma 
de los IIFF, el impacto en la actualidad para la seguridad de las personas y cómo diversos factores 
relacionados con las líneas de acción contenidas en los ODS tienen relevancia como hoja de ruta para 
conseguir metas comunes ante un problema global.

Figura 2. Ilustración simbólica sobre el concepto de «el mundo a en llamas» que ha dado lugar a canciones homónimas 
en inglés.
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Expertos como Rifà y Castellnou ya introdujeron en 2007 la problemática de la gestión de los 
incendios que se sufren actualmente de forma general con el cambio climático como principal ca-
talizador. Destacan por un lado la intensidad y por otro la velocidad de avance y propagación como 
factores clave que provocan un desbordamiento de las capacidades de los servicios de extinción, 
además de generar situaciones de mayor peligrosidad para los intervinientes y la población general. A 
ello se suman situaciones, cada vez más frecuentes, de alta simultaneidad de incendios en territorios 
muy próximos (FIRMS, 2023), que abocan a situaciones de mayor riesgo, colapsando los servicios.

Los incendios forestales, tanto en regiones europeas como en otros continentes, dado que no 
entienden de fronteras, están obligando a desarrollar mecanismos de coordinación entre organismos, 
territorios e incluso países. La gestión de estas emergencias en países con mayor descentralización 
tiene una importante «debilidad» cuando los incendios afectan a más de una región o unidad terri-
torial, dados los problemas que aparecen en la dirección unificada, la integración de medios bajo un 
sistema de mando homogéneo y la coordinación de estrategias y tácticas entre distintos servicios y 
organismos. Algo que se hace extensible en el apoyo internacional ante incendios que superan las 
capacidades de un país. En estos nuevos contextos de grandes incendios de rápida propagación y 
evolución, parece imprescindible potenciar mecanismos interoperables entre organismos. Esto es así 
puesto que, actualmente, no existen estándares que unifiquen los servicios de extinción, ya sea en 
aspectos como sistemas de mando, medios y recursos, procedimientos, formación, etc. (Monet et al., 
2020). La implantación de nuevas tecnologías y sistemas unificados para el mando de las emergencias 
debe ser un elemento ineludible en el futuro de la gestión de los grandes incendios forestales, sistemas 
que también servirán como herramientas facilitadoras de mecanismos de ayuda y apoyo solidario. La 
cooperación y apoyo como base de la alianza para conseguir las metas propuestas, es un compromiso 
común necesario ante los desafíos para la seguridad y que queda plasmado en el ODS 17, Revitalizar 
la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.

Tampoco se puede obviar que, de forma paralela, la actual sociedad demanda mayores garantías 
de seguridad y confianza en la respuesta de los Estados y organizaciones internacionales (Barrero-Ba-
rrero y Baquero-Valdés, 2020), no solo a nivel personal y de la salud, sino también en otros campos, 
como el medioambiental. Seguridad que implica al ciudadano y también a los propios intervinientes 
de los servicios de emergencias, generando necesidades para las que la innovación y el desarrollo 
tecnológico pueden ofrecer nuevas oportunidades de mejora. También se hace mención al reconoci-
miento de riesgos graves asociados a los intervinientes en la extinción, algunos «invisibles», como 
la inhalación de partículas de las nubes de humo de la combustión. Dicha contaminación, afecta di-
rectamente a los intervinientes de los servicios de extinción, pero también a la población general. En 
relación con ello, recientes estudios calculan más de 230 muertes anuales solo en España (y más de 
33.500 en todo el mundo) por problemas cardiovasculares y respiratorios relacionadas con partículas 
PM2.5 provenientes de incendios forestales (Chen et al., 2021). Llegados a este punto, se debe seña-
lar que, de manera específica, la seguridad y salud de las personas está presente como objetivo en el 
ODS 3, Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades, Salud y 
bienestar, pero también en otros objetivos que tienen un efecto indirecto.







CAPÍTULO 1.  
PUNTO DE PARTIDA

Los actuales incendios forestales, como fenómeno global, requieren analizar qué está ocurrien-
do y qué puede ocurrir para, de esta forma, implementar o rediseñar mecanismos y herramientas que 
permitan enfrentarlos solidariamente, con mayores garantías, a los desafíos para la seguridad de los 
intervinientes. Ante este escenario, los ODS sirven de inspiración para determinar los factores más 
importantes y las prioridades de actuación que, a su vez, contribuirán al cumplimiento de las metas 
previstas. Aunque ambiciosos, son una referencia y punto de encuentro común para una mejor gober-
nanza de las emergencias basada en la cooperación, la adaptación y la resiliencia.

1.1.	 Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible
En este apartado se presentan, de manera sucinta, la Agenda 2030 y los ODS con relación al 

impacto de los incendios forestales, así como las diferentes acepciones usadas en la actualidad para 
definir los grandes incendios extremos que asolan la geografía.

En 2015 se aprueba la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y, con ella, los 17 ODS como 
una acción universal de todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas para, entre otros (Na-
ciones Unidas, 2015):

•  Poner fin a la pobreza.
•  Proteger al planeta frente al cambio climático.
•  Mejorar la vida de los seres humanos en armonía con el medio ambiente.
•  Favorecer el desarrollo social, económico y tecnológico.
•  Mejorar la solidaridad y cooperación mundial.
Estos suponen una evolución, más ambiciosa, de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, reto-

mando metas no logradas con ellos, pero, sobre todo, fortalecer una alianza entre países para definir 
una Agenda única, alineando fuerzas y objetivos transformadores. Estos 17 Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (u ODS) (Naciones Unidas, 2023), interdependientes en conjunto, aspiran a conseguir una 
mayor sostenibilidad en las 3 áreas: económica, social y ambiental (a través de una acción integral, 
indivisible y de cooperación). Factores interrelacionados con el impacto que tienen los IIFF, y que se 
analizan a continuación, están presenten en diversas metas de los ODS (Figura 3).

A lo largo del documento se exponen seis factores relacionados con los ODS (quedando desa-
rrollados en el presente capítulo del libro los tres primeros del listado, para pasar a desgranar los tres 
factores restantes en el siguiente capítulo), considerados relevantes para el impacto de los incendios 
en la seguridad y salud de los individuos, algunos como catalizadores y otros como inhibidores de su 
comportamiento y consecuencias:

•  El cambio climático.
•  La contaminación y tóxicos derivados de los humos de los incendios.
•  La Interfaz Urbano-Forestal.
•  La coordinación en la gestión de los incendios.
•  Nuevas tecnologías aplicadas a la seguridad.
•  La autoprotección, formación e información.



22
resiliencia en llamas. repensando la seguridad frente a los incendios forestales  

en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible

Figura 3. Representación gráfica de algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Mostrado este contexto, se debe indicar que la sociedad se encuentra inmersa en un escenario 
de riesgo en el que ya no resulta posible enfrentarse a muchos de los incendios forestales tal y como 
se venía haciendo hasta el momento. Distintos factores incrementan su potencial destructivo y, con 
ello, el riesgo para la sociedad en su conjunto. Hasta ahora, se ha utilizado un enfoque reactivo, sin 
embargo, parece insuficiente para el control o supresión en muchos de los casos. La comunidad inter-
nacional y organizaciones, como las Naciones Unidas, son conscientes de este cambio y, por ello, han 
marcado como prioridad una acción común basada en principios como el de la resiliencia, entendida 
como la «capacidad de la sociedad para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse» de forma eficaz 
ante los incendios extremos que cada vez se producen con mayor frecuencia (Oficina de las Naciones 
Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres, 2009).

El Marco Sendai, para la Reducción del Riesgo de Desastres 2015-2030 de las Naciones Uni-
das, reconoce este cambio de paradigma a la hora de hacer frente a los riesgos presentes y futuros, y 
ha servido de referencia para varias metas propuestas en la Agenda 2030. Es por ello por lo que se 
enfatiza, más que en la gestión de las emergencias y desastres, en la gestión del riesgo, a sabiendas 
de la necesidad de fórmulas de adaptación y resiliencia que impliquen la participación de toda la so-
ciedad, incluso más allá de las fronteras, promoviendo la cooperación y coordinación internacional. 
Muchos de los riesgos, como pueden ser aquellos derivados de los IIFF requieren, en primer lugar, 
mejorar su conocimiento mediante la ciencia y los avances tecnológicos. Para gestionar los actuales 
riesgos para la seguridad en los IIFF, el Marco Sendai hace especial énfasis en la anticipación, la pre-
vención, la colaboración y la coordinación, pero, sobre todo, en la gestión orientada a la protección de 
las personas y sus bienes. Se configura, de esta forma, una serie de Prioridades de Acción que permita 
un mayor conocimiento técnico y científico de los riesgos, una mejor gobernanza para la gestión y 
mayores capacidades de preparación, adaptación y resiliencia.

Igualmente, se reconoce el cambio climático como uno de los retos más importantes a los que 
se enfrenta la sociedad, por su relevancia en la seguridad y salud de las personas, así como otros de-
safíos con impacto sobre la misma. No faltan, en los ODS, alusiones al compromiso frente a la acción 
climática, dispuesta en el ODS 13, Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático y 
sus efectos, así como a la integración e interacción con la sociedad, especialmente en ámbitos rurales 
y locales. El ODS 15, Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificación, de-
tener e invertir la degradación de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad, relativo a la vida 
de ecosistemas terrestres, agrupa la necesidad de invertir en la sostenibilidad ambiental como forma 
de lucha contra riesgos, como los IIFF, y promueve una gestión preventiva del territorio forestal. El 
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conocimiento científico y la innovación tecnológica, como catalizador de las mejoras en la gestión del 
riesgo, forman parte de las metas de los ODS.

Estudios sobre nuevos riesgos existentes para la salud como, por ejemplo, la presencia de tó-
xicos en el aire o el agua tras grandes IIFF, son abordados por el ODS 3, Garantizar una vida sana y 
promover el bienestar para todos en todas las edades, o el ODS 6, Garantizar la disponibilidad de 
agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos, que ahonda en la necesidad de agua limpia, 
para lo cual define actuaciones y metas a conseguir para minimizar su impacto. Se tiene certeza de 
las consecuencias indirectas de la contaminación debida a los IIFF y su impacto en la salud a medio y 
largo plazo, incluso en áreas muy distantes del propio incendio. Disponer de ciudades y comunidades 
mejor adaptadas, seguras y sostenibles está presente en el ODS 11, Lograr que las ciudades sean más 
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, que fomenta una mayor sostenibilidad y seguridad en el 
ámbito poblacional.

Conjuntamente, los cambios socioeconómicos hacen crecer las zonas de alta vulnerabilidad 
frente a los IIFF, como son las zonas de interfaz entre las áreas urbanizadas y las forestales, que de-
rivan en mayores incidentes de protección civil. Según datos del informe del Fondo Mundial para 
la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) (Hernández, 2019), entre al año 2000 y el 2016 falle-
cieron en Europa, de forma directa, 488 personas entre civiles e intervinientes de los servicios de 
extinción. Si a ello se suman las 225 personas que perdieron la vida, entre 2017 y 2018, a raíz de los 
graves incendios que asolaron Grecia y Portugal, se comprende la importancia que tiene el esfuerzo 
de aplicación de los ODS para hacer frente al desafío que supone para la seguridad de las personas en 
los núcleos de población y ciudades. Bajo este prisma, el efecto en la sociedad de los IIFF también 
tiene su impacto en el cumplimiento de los propios ODS (United Nations Environment Programme 
& GRID-Arendal, 2022).

De igual manera, estos riesgos, entre otros, son tenidos en cuenta en los ODS como un desafío 
futuro, aportando líneas de acción globales, integradas y solidarias.

Otro pilar fundamental es la solidaridad y cooperación entre países (Figura 4), la cual debe ejer-
cerse de forma coordinada. Especial relevancia, en la Agenda 2030 y sus ODS, tiene esta colabora-
ción con países con menor desarrollo y capacidades y que, en consecuencia, sufren un agravamiento 
de los efectos de los incendios. De aquí la importancia de articular y potenciar modelos de apoyo y 
coordinación, como el Union Civil Protection Mechanism (UCPM por sus siglas en inglés, en ade-
lante) o Mecanismo Europeo de Protección Civil, y sistemas compartidos de gestión y dirección de 
incidentes.

Figura 4. Cooperación y red de relaciones entre los distintos estados miembros de la Unión Europea.
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Los ODS, firmados por 193 jefes de Estado y Gobierno, conforman, en conjunto, una hoja de 
ruta común hasta el año 2030, basada en una combinación equilibrada de la mejora económica, so-
cial y ambiental frente a problemas globales e interrelacionados. Los ODS se caracterizan por llevar 
aparejados una serie de metas e indicadores, que permiten verificar y supervisar su cumplimiento, 
los cuales no están exentos de limitaciones y gran complejidad (Gil, 2018). Pero, en cualquier caso, 
pretenden ser una excelente inspiración para coordinar esfuerzos entre todos los países firmantes, 
fomentando la cooperación y solidaridad en un contexto de sostenibilidad. Enfoques proactivos, 
transformativos, adaptativos y resilientes, como los de los ODS, permiten anticiparse a los efectos 
devastadores de los IIFF.

La documentación revisada permite interrelacionar con los ODS una serie de factores de es-
pecial relevancia para la seguridad, por cuanto son elementos catalizadores (o inhibidores) de los 
riesgos y peligros a los que están expuestos las personas, tanto intervinientes de la propia emergencia 
como ciudadanos, afectados directa o indirectamente por el fuego.

1.2.	 Concepto actual de Incendio Forestal
Antes de analizar los factores de influencia de los ODS en los IIFF, es necesario comprender 

la actual visión conceptual de los incendios que globalmente se vienen produciendo. Los incendios 
forestales pueden definirse (Figura 5), en base a la noción de «incendio» que efectúa la RAE, como 
«aquellos fuegos que se propagan sin control por una masa forestal destruyendo aquello que no estaba 
destinado a arder». Sin embargo, la complejidad que representan los grandes incendios forestales y, 
especialmente en su afectación a la Interfaz Urbano-Forestal, repercute en que sean numerosos los 
factores que afectan al ámbito de la seguridad y la protección civil. Esta complejidad llega hasta el 
punto de suponer auténticas crisis en mucho de los casos, interrumpiendo el normal funcionamiento 
de la sociedad, y que ponen al límite a los servicios y organizaciones encargadas de gestionarlas y 
solucionarlas. Tomando como referencia a Boin et al. (2017), estas situaciones de emergencia críticas 
implican una amenaza para valores fundamentales de la sociedad, se necesitan medidas inmediatas 
y urgentes, dado que se producen en ámbitos de fuerte incertidumbre y volatilidad. Además, a esto 
se suma los incendios que superan límites geográficos y jurisdiccionales y que, por tanto, obligan a 
distintos actores a trabajar conjunta y coordinadamente de forma rápida y ágil, como demanda de la 
propia emergencia.

Figura 5. Operarios de los equipos de extinción ante un incendio forestal de gran magnitud.

Ante este nuevo contexto, es necesario, en primer lugar, aproximar el concepto de incendio 
forestal para que defina mejor a qué situaciones hace referencia. El concepto más clásico conduce al 
denominado Gran Incendio Forestal o GIF, que es aquel que tiene una extensión mayor a 500 hec-
táreas («ha» en adelante). Este concepto, hoy en día, es muy limitado, existiendo diferentes térmi-
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nos según los países y con distintos parámetros y umbrales asociados. El término «megaincendio», 
originario de los Estados Unidos por el equipo de trabajo del investigador Jerry Willians en 2005, 
fue uno de los primeros usados para describir los grandes incendios, intensos e incontrolables, que 
implican, entre otros, severos impactos sociales y de protección civil (Buckland, 2019). Castellnou 
y Miralles también expusieron en 2009 la inquietud ante la progresiva aparición de IIFF de elevada 
complejidad, introduciendo una novedosa clasificación de incendios generalista (Tabla 1). Para ello, 
se establecieron una serie de generaciones de IIFF crecientes en complejidad. Desde la 1ª generación, 
que representa los incendios de mediados del siglo XX, hasta la 5ª y 6ª generación, que se aplica a 
los «megaincendios» que afectan a la Interfaz Urbano-Forestal, colapsan los servicios de extinción 
y tienen un comportamiento errático con capacidad de alterar las condiciones meteorológicas de su 
entorno debido a la gran energía que desarrollan.

En la siguiente Tabla 1 se puede identificar la tipología de incendios a través de su generación 
característica, la problemática concreta que implica y sus principales características, apreciando una 
clara diferenciación que favorece la existencia de la siguiente generación y que, con toda probabili-
dad, seguirá evolucionando en los próximos años.

Tabla 1. Clasificación actualizada de las generaciones de incendios forestales.

GENERACIÓN PROBLEMÁTICA CARACTERÍSTICAS

1ª Continuidad

La pérdida de población y uso rural fomenta una continuidad del combus-
tible, lo que provoca dificultades para combatir los IIFF. Sigue siendo efec-
tivo las tácticas habituales pero los perímetros son mayores y llegan a zonas 
de difícil acceso. Es necesario crear discontinuidades en el terreno, así como 
adaptar y profesionalizar los servicios de extinción.

2ª Continuidad y ve-
locidad

Mayor cantidad de biomasa provoca velocidades también mayores lo que 
crea dificultades para el control de los IIFF. Los cortafuegos pensados para 
la anterior generación ya no sirven. El mayor abandono de actividades 
agroganaderas incrementar el problema. Es necesario ataques iniciales más 
potentes y rápidos lo que a su vez requiere de sistemas agiles de detección 
y aviso. Comienzan campañas de sensibilización social ante los IIFF para 
prevenir los incendios.

3ª Continuidad, veloci-
dad e intensidad

Comienzan a aparecer los GIF provocando incendios de gran extensión con 
focos secundarios. La capacidad de extinción de los servicios de bomberos se 
ve superada, necesitando de nuevos enfoques estratégicos para aprovechar 
oportunidades de control. Es necesario una mayor previsión y análisis de los 
IIFF valorando el impacto. Comienzan a establecerse estrategias de quemas 
controladas para la gestión del territorio.

4ª
Continuidad, veloci-

dad, intensidad e 
interfaz

Los GIF afectan a zonas de interfaz urbano-forestal o IUF y es necesario 
adoptar tácticas defensivas para proteger la población y sus bienes. Estos 
incendios llegan a colapsar los servicios de extinción agotando los medios 
disponibles. Es necesario nuevas estructuras de mando y control como el 
ICS, así como medidas de anticipación y previsión.

5ª

Continuidad, ve-
locidad, intensidad 
y simultaneidad de 

interfaz

Aparece la simultaneidad de GIF dando lugar a «megaincendios» con gran 
impacto medioambiental y social. Además de las causas anteriores comienza 
a influir el calentamiento global a través del cambio climático. Las tareas de 
extinción son más largas y complejas, colapsan los servicios y deben esta-
blecer prioridades de actuación minimizando los daños. Es necesario gestio-
nar el territorio para anticiparse a la simultaneidad de incendios extremos.

6ª

Continuidad, ve-
locidad, intensidad 
y simultaneidad de 
interfaz e influencia 
del cambio climático

Estos incendios tienen gran cantidad de energía y pueden modificar la 
atmosfera creando pirocúmulos y tormentas de fuego. La cantidad de bio-
masa estresa por sequias y el cambio climático predisponen esta situación. 
Es necesario tecnologías y estudios científicos que permitan predecir estos 
eventos de alta peligrosidad para los operativos de extinción y alto impacto 
socioeconómico. Identificar los factores críticos para reducir la incertidum-
bre.

Fuente: Adaptado de Castellnou et al. (2021).
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Tedim et al. (2018) elaboraron el concepto de Extreme Wildfires Events (EWE por sus siglas 
en inglés), traducido como Eventos Extremos de Incendios Forestales, basado en indicadores del 
comportamiento del fuego (intensidad, velocidad de propagación, generación de focos secundarios, 
etc.), pero también del entorno de desarrollo, con especial importancia al impacto en las personas y 
su seguridad. De esta manera, se establece una escala de 7 categorías, definidas por: el tipo de fuego, 
la capacidad de control y una serie de factores de influencia en la seguridad y el entorno. Centrando 
el discurso en estos factores, los EWE implican problemas, entre otros, de seguridad por gases y 
humos que afectan tanto a los intervinientes terrestres como a los medios aéreos, e incluso a la po-
blación general. Los comportamientos erráticos y repentinos del fuego, que propician evacuaciones 
no planificadas o atrapamientos, o formación de pirocumulonimbos, fuente de situaciones de alto 
riesgo. Por tanto, suponen situaciones con consecuencias directas e inmediatas, que desbordan las 
organizaciones. Un EWE lleva asociado velocidades de propagación mayores a 50 m/min, intensi-
dades de energía liberada mayores a 10.000 kW/m y un comportamiento virulento, muchas veces 
impredecible (Tedim et al., 2018). Bien es cierto que no existe una relación lineal entre la magnitud 
de un IIFF y su impacto en la seguridad de las personas, dado que las características del territorio 
afectado y su población, así como su vulnerabilidad, tienen influencia en los efectos finales. Pero, en 
cualquier caso, son incendios en donde los recursos habituales, humanos y técnicos, no permiten un 
control del incendio si no va en paralelo a un cambio significativo de las condiciones climáticas y 
meteorológicas. Lamentablemente, este tipo de IIFF de carácter extraordinario ya no lo son tanto, y 
representan una nueva normalidad con fuerte impacto, no solo medioambientalmente, sino también 
económica y socialmente. Dentro de estos últimos, la protección civil y la seguridad de las personas 
se ha convertido en un objetivo prioritario en la gestión de dichos IIFF.

1.3.	 El cambio climático
El verano de 2022 se vivió en Europa una de las peores olas de calor de los últimos 500 años, 

observando atípicas temperaturas récord (Figura 6), superiores a los 40ºC, en países como el Reino 
Unido, e incluso en regiones del Ártico, como Siberia, con valores de hasta 35ºC. En Australia, en 
el año 2020, especialmente en la zona oeste de Sídney, se sufrieron las mayores temperaturas regis-
tradas, con valores de hasta 48,9ºC. A partir de datos de la Oficina Meteorológica del Reino Unido, 
el grupo de investigación independiente Climate Crisis Advisory Group (CCAG por sus siglas en 
inglés), ha pronosticado un incremento de las temperaturas promedio, derivado, en su mayor parte, 
de los efectos del cambio climático (Climate Crisis Advisory Group, 2022). La anomalía térmica de 
2022 se convertirá en habitual en los próximos años, llegando, según los modelos climáticos, a un 
aumento de hasta 4 grados de media en 2100. No sólo es un problema de temperaturas medias supe-
riores, sino de temperaturas cada vez más extremas, con mayores episodios de olas de calor, sequía e 
incluso mayor peligro de tormentas, como potenciales fuentes de ignición natural.

Figura 6. Termómetro urbano que marca temperaturas de récord.
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Esta situación tiene repercusión directa en las condiciones climáticas en las que se desarrollan 
los IIFF, así como en el estrés hídrico de los combustibles y la acumulación de vegetación muerta. 
Los IIFF están determinados por variables topográficas, del combustible y climático-meteorológicas 
(United Nations Environment Programme, 2022). Estas últimas son las que más cambios espaciales 
y temporales sufren, a veces con gran rapidez, siendo las que más se están viendo alteradas debido al 
calentamiento global. Además, tienen efecto sobre la atmosfera en la que se van a desarrollar los IIFF, 
afectando directamente a su desarrollo.

Como indicara el meteorólogo de la AEMET, Marcelino Núñez, en las Jornadas Técnicas de In-
cendios Forestales de 2022, la situación atmosférica tiene cada vez más repercusión en la generación 
de incendios de alta peligrosidad y de aquellos denominados de 6ª generación, principalmente por la 
alta intensidad y los cambios repentinos en el comportamiento del fuego, asociados a la formación de 
pirocúmulos (Miguel, 2021). La formación de estos en atmosferas inestables con gran energía debido 
a las mayores temperaturas en capas altas lleva asociado la posibilidad de fuertes vientos racheados 
y erráticos, remolinos, tormentas, focos secundarios, etc.; incluso un desplome del pirocúmulo, tam-
bién denominado «reventón», dando lugar a fuegos convectivos y a escenarios de elevado riesgo para 
la seguridad de los intervinientes, tanto terrestres como de las aeronaves de extinción.

La temperatura, junto con la velocidad del viento y la humedad del aire, son variables sinópticas 
principales en el desarrollo y evolución de los IIFF, siendo utilizadas como indicadores en distintos 
modelos de simulación. El efecto de estos parámetros varía con respecto a los territorios y a los dis-
tintos tipos de vegetación o combustible. Inclusive, los efectos de la meteorología de un año influyen 
significativamente en los sucesivos, especialmente en el caso de lluvias o sequías prolongadas (Bedia 
et al., 2016). Este régimen mencionado de precipitaciones y las situaciones mantenidas de sequía, 
junto al estrés térmico por la elevación de las temperaturas, produce una modificación en los ciclos 
de crecimiento de la vegetación y una mayor acumulación de combustible, listo para arder con alta 
intensidad. Afectación que no solo se limita al año en curso, sino que tiene un efecto acumulativo en 
posteriores periodos, lo que agrava el problema. El grado de disponibilidad de los combustibles y, en 
consecuencia, su mayor facilidad para propagar el incendio velozmente es otro elemento catalizador 
de los grandes incendios. Según datos de la Comisión Europea, 2022 fue un año de fuerte sequía y 
escasas precipitaciones, y las previsiones para el año 2023 no son mejores (Comisión Europea, 2023). 
De hecho, los indicadores de sequía muestran la tendencia de la afectación del cambio climático en el 
norte de Europa, correlacionado con el incremento de incendios que progresivamente están sufriendo 
países de la zona, como Suecia o Reino Unido (Toreti et al., 2023).

El Informe Anual sobre Incendios Forestales de 2020, de la Comisión Europea (San-Miguel-
Ayanz et al., 2021), constató la influencia, cada año mayor, del cambio climático y el calentamiento 
global. A pesar de la mejora en la preparación y los recursos disponibles, se calcinaron más de 340.000 
ha en Europa. En 2021, esa cifra se superó con creces, llegando a las 500.000 ha, de acuerdo con el 
Informe de dicho año y, en 2022, se volvieron a superar dichas cifras, acercándose a las 800.000 ha. 
Sin embargo, 2017 registró cifras mucho peores, llegando casi al millón de ha quemadas (Comisión 
Europea, 2023).

Sin embargo, de acuerdo con lo anterior, a nivel europeo, el incremento de la última década es 
tanto en número como en extensión, fundamentalmente debido al aumento de incendios registrados 
en zonas atípicas del centro y norte de Europa, constatando así la influencia del calentamiento global 
y su relación con los IIFF (Comisión Europea, 2023). Este escenario genera un refuerzo continuo del 
ciclo de retroalimentación positiva de la temperatura, pues el cambio climático favorece un mayor 
estrés hídrico de los ecosistemas y, esto a su vez, más grandes incendios, de los cuales se generan 
grandes cantidades de gases de efecto invernadero, como el CO2, que vuelven a potenciar el calenta-
miento global (World Economic Forum, 2023).

Wotton et al. (2017) refleja en sus estudios sobre los incendios de América del Norte que el 
principal problema de los incendios presentes y futuros es la intensidad del fuego. Los umbrales de 
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intensidad, que limitan el trabajo de los bomberos, en relación con las técnicas de extinción directa, 
han sido evaluados en varias ocasiones. Su importancia radica no solo en la efectividad de las ma-
niobras de control de fuego, sino en la propia seguridad de los intervinientes. Los estudios de Hirsch 
y Martell (1996) determinaron límites de 2000 kW/m para operaciones terrestres, y 4000 kW/m para 
operaciones terrestres con apoyo aéreo (ya sean hidroaviones o helicópteros). A partir de intensidades 
de 10.000 kW/m no hay efectividad en las operaciones de ataque directo al frente de la llama. Los 
incendios actuales, así como las simulaciones con las que se están trabajando, muestran un problema 
que ya no se resuelve con más medios y recursos (Wotton et al., 2017)1. Además de ello, la tendencia 
es a un aumento del número de situaciones de incendio con energías que superan los 10.000 kW/m, y 
este problema no puede solucionarse con más medios de extinción. Europa, y concretamente la penín-
sula ibérica, no es ajena a estos valores, dado que en el incendio de Pedrógão Grande (Portugal), en 
2017, se llegaron a generar intensidades de 20.000 a 60.000 kW/m, con velocidades de propagación 
de 65 m/min. El cambio potencial en la intensidad energética de los IIFF es una de las consecuencias 
más importantes del cambio climático.

Los ODS recogen, desde su aprobación en 2015, la preocupación por las consecuencias del 
cambio climático, factor que no fue tenido en cuenta en los anteriores ODM. El ODS 13, Adoptar 
medidas urgentes para combatir el cambio climático y sus efectos, que aborda la acción por el clima, 
tiene como metas toda una serie de actuaciones para frenar el calentamiento global y mitigar sus con-
secuencias. Entre otras, cabe destacar la meta 13.1, que recoge la necesidad de «fortalecer la resilien-
cia y la capacidad de adaptación» frente a este tipo de riesgos que suponen un desafío para garantizar 
la seguridad por parte de los gobiernos y sus instituciones.

1.4.	 La contaminación derivada de los Incendios Forestales
El ODS 3, Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades, 

recoge un conjunto de acciones para preservar la salud y el bienestar de las personas y, desde esta 
perspectiva, tiene en cuenta los peligros derivados de la contaminación, ya sea en el suelo, el agua o 
el aire. La preocupación de las Naciones Unidas por el impacto en la seguridad y salud de las personas 
no es nueva. En el año 1998, la Organización Mundial de la Salud (OMS en adelante) junto al Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, elaboraron un informe sobre la relevancia de las 
partículas emitidas en los IIFF y los efectos de estas emisiones para las personas (Cancelo-González 
y Díaz-Fierros, 2018). Los IIFF pueden afectar a la seguridad y salud humana, incluso cobrándose 
vidas cuando las personas no están en contacto directo con el fuego y, de aquí, la relevancia respecto 
al cumplimiento de algunos ODS.

Diferentes estudios sobre las patologías que afectan a los profesionales de los servicios de 
extinción de incendios forestales coinciden en factores estresantes, relacionados con el sistema mus-
culoesquelético, así como la exposición a sustancias químicas y biológicas (López, 2004) (Figura 7). 
Es decir, fundamentalmente se producen efectos directos e inmediatos para la seguridad y salud de 
dichos profesionales. En algunos casos, estos efectos directos, debidos a la exposición a llamas, calor 
y/o humos de los incendios, han supuesto tragedias en diversas partes del mundo. Por ejemplo, en 
Australia en 2009 con 173 fallecidos, Grecia en 2018 con 99, Portugal en 2017 con 53 y 66 fallecidos 
(en sendas oleadas de incendios), etc.

1	 Una simulación realizada en el estado norteamericano de Ontario, con un incremento de tan solo el 15% de la media de incendios, exigía duplicar el 
número de recursos necesarios sólo para el ataque inicial.
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Figura 7. Bomberos atacan la base de las llamas de un incendio con una manguera mientras utilizan un traje de aproxi-
mación al fuego (que les protege de las altas temperaturas) y emplean un sistema de respiración autónoma.

Más allá del efecto directo de las llamas, tiene especial relevancia la exposición de los intervi-
nientes forestales a sustancias irritantes presentes en los humos, como la acroleína, formaldehidos, 
óxidos de nitrógeno y/o el benceno. Igualmente, otros contaminantes secundarios, como el ozono 
troposférico y el monóxido de carbono, ante cuya exposición repetida se evidencian efectos respira-
torios, cardiovasculares e incluso neurológicos. El análisis y estudio de los efectos de estas sustancias, 
tanto de manera puntual como en altas concentraciones o de forma mantenida o crónica a lo largo de 
la vida profesional, se encuentra con dificultades como son:

•  Variabilidad. Según el tipo de combustibles, localización, velocidad de la combustión, etc. 
Pueden existir diferencias notables en cantidad y composición de los tóxicos.

•  Dificultad en su evaluación. El estudio de la relación causa-efecto para estas sustancias se ve 
limitado por distintos condicionantes, tanto en la medición (especialmente en intervinientes 
de emergencias), como para analizar la causalidad, evaluando las distintas respuestas ante 
distintas dosis.

•  Multiplicidad de sustancias. La presencia de varias sustancias toxicas, además de dificultar 
el estudio como tal, dificulta la evaluación de los efectos a exposiciones combinadas y en 
distintas concentraciones, incluidos subproductos de las reacciones y otros intermedios o re-
sultantes de combinaciones químicas.

No obstante, desde el primer estudio de referencia, de Duclos et al. (1990), sobre la influencia 
en la salud del incendio de California en el año 1987, se han sucedido múltiples análisis sobre la con-
taminación de los IIFF y sus efectos sobre las personas. Ciertos gases solo tienen una afectación en 
espacios directamente expuestos al incendio, como es el caso del monóxido de carbono; si bien, en 
algunas ocasiones, alcanza altas concentraciones y se traslada cientos de kilómetros, su riesgo sanita-
rio es menor. Sin embargo, otras sustancias pueden afectar tanto a áreas próximas como a zonas muy 
alejadas del propio incendio, alcanzando zonas pobladas y ciudades, con mayor impacto en la salud. 
Tiene especial importancia la contaminación por partículas en suspensión, que se encuentran en los 
humos de los IIFF, y que son un factor que se ha comprobado que tiene alta incidencia en la seguridad 
de intervinientes y de la población en general, por su facilidad de propagación sobre grandes áreas. 
Los estudios de los efectos de los incendios de Australia en 1994, de Cooper et al. (1994) y Smith et 
al. (1996), ya indican la influencia de las partículas PM10 como factor de riesgo respiratorio. Por su 
parte, Pereira (2015) correlaciona el incremento de enfermedades respiratorias hasta en 20 veces a 
raíz de los incendios ocurridos en Lituania en 2002. El análisis de los incendios de Suecia en 2018 
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también relacionó un incremento de afecciones respiratorias, como neumonías, con el incremento de 
partículas derivadas de los incendios forestales (Tornevi et al., 2021), así como en los ciudadanos de 
las regiones de Portugal afectados por incendios en el periodo del 2002 al 2011 (Santos et al., 2015).

El reciente estudio de Chen et al. (2021) vuelve a mostrar la importancia en la salud de las par-
tículas finas en suspensión PM2,5, derivadas de los IIFF; no sólo de los intervinientes directos, sino 
en la población general, debido a su mayor capacidad de propagación y penetración en el organismo 
por vía respiratoria (Chen et al., 2021; Cancelo-González y Díaz-Fieros, 2018). Se ha contrastado 
la contaminación derivada de los IIFF y sus efectos en la mortalidad y morbilidad de la población 
expuesta a los humos.

En las áreas cercanas a los incendios de California, en el año 2020, se registraron niveles me-
dios de hasta 500 µg/m3, superando, con creces, el actual valor límite anual de 20 µg/m3; llegándose 
a registrar, incluso a distancias cercanas al millar de kilómetros del foco de los incendios, valores de 
hasta 150 µg/m3 (Xu et al., 2020).

En los incendios de Moscú, en 2010, se alcanzaron los 700 µg/m3, en Australia, en 2007, los 
1.100 µg/m3 y, en Indonesia, en 1987, se registraron máximos diarios de 1.800 µg/m3 (Cancelo-Gon-
zález y Díaz-Fieros, 2018). Aunque, normalmente, las exposiciones suelen ser de corta duración para 
la población general afectada por la nube de humo, aproximadamente periodos de 24 a 48 horas, en 
el caso de los intervinientes profesionales supone estar expuesto de forma crónica durante su vida 
laboral, no solo a las partículas en suspensión, sino al resto de gases tóxicos (como el monóxido de 
carbono, la acroleína o el formaldehido).

Además de los estudios perpetrados en los Estados Unidos y Australia, en Portugal se realizó un 
seguimiento de varios trabajadores con sistemas portátiles de medida, durante el periodo 2008 a 2010, 
concluyendo que su exposición fue muy superior a los niveles de referencia y a los sufridos por la 
población general afectada por el IIFF (Cancelo-González y Díaz-Fieros, 2018). Sin embargo, hacen 
falta más estudios que reflejen la toxicidad real que produce en el organismo la contaminación de los 
humos de los IIFF, aunque las evidencias de sus efectos y la asociación entre mortalidad y morbilidad, 
sobre todo respiratoria, son manifiestas en los diversos estudios llevados a cabo (Cancelo-González y 
Díaz-Fieros, 2018). La mayor parte de los estudios sobre el riesgo de la contaminación de los IIFF no 
proviene de Europa, la cual adolece de investigaciones exhaustivas. En España, solo existe el estudio 
de Caamano-Isorna et al. de 2011.

Por tanto, resulta comprobado cómo la contaminación puede extenderse cientos de kilómetros 
desde el origen de los grandes incendios y cómo, los contaminantes, principalmente las partículas en 
suspensión, tienen efectos a medio y largo plazo a nivel respiratorio y cardiovascular. El estudio de 
Xu et al. (2020) analiza más de 65 millones de muertes en 43 países de todo el mundo entre los años 
2000 y 2016, cruzando estos datos con los niveles de concentración de partículas en suspensión de 
IIFF de 749 lugares. Las partículas de los incendios llegan a ser más nocivas que la contaminación 
urbana e industrial, debido a su composición química, con mayores componentes oxidativos y pro-
inflamatorios, además de su menor tamaño, lo cual favorece su llegada a los alvéolos pulmonares y 
su posterior absorción con mayores efectos tóxicos. Aunque los niveles más altos de partículas se 
encontraron en Norte América y Canadá, en países europeos con una afectación grave de IIFF como 
Francia, Italia, Portugal o España, entre otros, se observó una relación directa entre incendios y mor-
bilidad y mortalidad prematura por afección respiratoria y cardiovascular. Además, se debe tener 
presente que el análisis se ha realizado en territorios concretos y que, dichas partículas y sustancias 
pueden ser transportadas por el aire a largas distancias a merced de las variables meteorológicas, 
afectando a grandes áreas.

Los actuales descubrimientos muestran un escenario en el que los efectos sobre la salud de los 
contaminantes de los IIFF son palpables; desde una simple irritación ocular o cutánea, a severos cua-
dros de toxicidad, en muchos casos «invisibles», que provocan la aparición o agravamiento de enfer-
medades respiratorias y cardiovasculares. La importancia de este riesgo asociado es que los recientes 
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estudios muestran la afectación de la población general, con consecuencias que exceden al propio 
escenario del IIFF; sin olvidar a los propios trabajadores de la extinción, que están expuestos directa 
y reiteradamente a dichos contaminantes. Conjuntamente, se ha observado la especial importancia en 
poblaciones con patologías previas, ancianos y mujeres embarazadas. Inclusive, esto se puede obser-
var en el hecho de que los niños expuestos a este tipo de tóxicos derivados de los incendios tienen una 
mayor probabilidad de disminución de su rendimiento intelectual y de sufrir alteraciones neurológi-
cas, manifestadas como enfermedades mentales en la edad adulta (Xu et al., 2020).

La novena meta del ODS 3, Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en 
todas las edades, pone el énfasis en la reducción, para el año 2030, de las muertes por enfermedades 
asociadas a la contaminación del aire. Pero incluso, y en relación también con el ODS 6, Garantizar 
la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos, se debe observar la 
contaminación que llega a través del agua, la cual recoge gran parte de las partículas de la combustión 
de los incendios, especialmente si van seguidos de fuertes precipitaciones que arrastran por escorren-
tía tóxicos y sedimentos que afectan a ecosistemas acuáticos y, desde aquí, hasta las personas (United 
Nations Environment Programme, 2022). Uno de los pilares fundamentales de los ODS es la focali-
zación en el apoyo a países con menor desarrollo. Países como Indonesia, con menores capacidades 
y recursos para combatir los IIFF, adolece de infraestructuras contra incendios, falta de expertos, etc., 
sufriendo episodios de grandes incendios con consecuencias para las personas por la contaminación 
(Chaisatit et al., 2022). Los sufridos en 2015 y, sobre todo, en 2019, provocaron auténticas crisis de 
seguridad y salud, con efectos nocivos en la calidad del aire por altas concentraciones de partículas y 
que han provocado consecuencias para las personas hasta 10 años después (Kim et al., 2017). Pero, ya 
en 1997, los múltiples IIFF sufridos, que quemaron casi 5 millones de ha, han sido fuente de estudio 
de las consecuencias que supusieron la contaminación de más de 75 millones de personas (Dennis, 
1999), con efectos incluso en ciudades vecinas como Singapur (Emmanuel, 2000) y Malasia (Sastry, 
2002).

1.5.	 La seguridad en la Interfaz Urbano-Forestal
Las nuevas generaciones de incendios producen graves problemas de seguridad para la pobla-

ción en la Interfaz Urbano-Forestal (IUF en adelante; en inglés: Wildland-Urban Interface o WUI). 
De forma simplificada y desde el ámbito de los IIFF, se define esta zona como el espacio de contacto 
entre el terreno o masa forestal y las zonas urbanizadas o de uso antropogénico. No obstante, como 
apunta Modugno et al. (2016), aún no existe una definición clara de qué implica y dónde se conforma 
espacialmente una IUF. La realidad es más compleja cuando se produce una emergencia y esta zona 
de interfaz implica no sólo la afectación indirecta de bienes y servicios, sino incluso la posibilidad 
de propagación del incendio a edificaciones e infraestructuras, generando emergencias diferentes o 
aumentadas respecto a la propia definición de un incendio forestal (Pyne et al., 1996).

El término IUF no es algo reciente, siendo introducido en los años 70 en Estados Unidos, a raíz 
de los IIFF sufridos en California; aunque no fue hasta los incendios de 1985, con zonas pobladas 
gravemente afectadas, cuando se tomó conciencia de estos nuevos escenarios de emergencia, que 
incluían en la hipótesis la protección de personas y bienes más allá de los daños medios ambientales 
(Martín, 2012). Las áreas de interfaz se han convertido, en los últimos años, en uno de los focos de 
atención de la seguridad. El estudio de Haynes et al. (2020) recopila los fallecimientos en IIFF y su 
relación con la interfaz en Australia, Estados Unidos y Europa. Sin embargo, no existe una base de 
datos global y homogénea a la hora de recoger estos datos, ni tan siquiera en países como los Estados 
Unidos o en el territorio de la Unión Europea (UE en adelante). Este es un aspecto que debe resaltarse 
en relación con el cumplimiento de los ODS, que promueven mejoras y mecanismos facilitadores 
para el intercambio y transferencia de datos, con el fin de mejorar el conocimiento.

Por ejemplo, en 2009, Australia sufrió su incendio más mortífero, el denominado Black Satur-
day, con un total de 173 fallecidos. En los Estados Unidos, el incendio Camp Fire de 2018 en Cali-
fornia dejo 85 fallecidos. En Europa, en 2017, Portugal contó con 117 fallecidos y Grecia con 102. 
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Sólo en España, entre el año 2000 y el 2023, han fallecido 127 personas de forma directa por los IIFF. 
Según datos del Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO en adelan-
te), en el año 2022 se registraron 4 fallecidos en un solo incendio en Losacio (Zamora) y 92 heridos 
en otros 27 incendios. A ello se suma el daño en infraestructuras en 29 incendios. Cabe destacar que, 
en 94 de ellos, ha sido necesario realizar labores de evacuación de núcleos de población, siendo este 
un problema creciente debido a la extensión veloz de los incendios y a la afectación, cada vez más 
frecuente, de zonas pobladas y de interfaz. Llegados a este punto, se debe mencionar un fenómeno 
al que cada vez es más habitual recurrir por la peligrosidad de los incendios: las evacuaciones y los 
confinamientos de la población afectada o potencialmente afectada. Siguiendo con el ejemplo del año 
2022, se evacuaron más de 30.000 personas a causa de los IIFF, destacando los ocurridos en Pujarra 
(Málaga), Riofrío de Aliste (Zamora), Losacio (Zamora) y Bejís (Castellón). Por tanto, se hace frente 
a una realidad en la que los IIFF se convierten en un fenómeno de influencia directa en la seguridad 
de los ciudadanos. En todos los casos expuestos, existe una fuerte relación con los espacios de IUF o 
WUI y, de hecho, la mayoría de las muertes se han producido entre los civiles.

En consecuencia, en los incendios de Portugal o Grecia, la principal causa de muerte fue debida 
a las evacuaciones tardías, con atrapamientos en zona abierta y en vehículos tratando de escapar. Sin 
embargo, en Australia hubo un elevado porcentaje de fallecidos en el interior de estructuras (hasta un 
29% en el incendio de 2009, Black Saturday).

En los Estados Unidos, el estudio de Butler et al. (2017) ofrece una media de casi 21 muertes al 
año por IIFF en zonas de interfaz. Además de los atrapamientos en exterior y vehículos, junto con la 
defensa de las propiedades en la población civil, cabe destacar una causa importante de muerte en el 
caso de los intervinientes de extinción: los ataques cardiacos. Entre 2007 y 2016 esta fue la primera 
causa de muerte en bomberos en relación con los IIFF en los Estados Unidos (Butler et al., 2017).

En el caso de España, que cuenta con cifras similares a Grecia y Portugal, las causas más fre-
cuentes son el atrapamiento por huida a pie y en vehículos y, muy raramente, por atrapamiento en 
casas u otras infraestructuras. La diferencia con otros países, como Australia, es un elemento dife-
renciador en la construcción de viviendas y edificaciones, en donde fundamentalmente predomina el 
uso de madera.

A nivel global, se están produciendo cambios significativos, que reconfiguran el paisaje, en mu-
chos casos en el ámbito de las áreas urbanizadas. El crecimiento de la dispersión de la población, en 
urbanizaciones y asentamientos en ámbitos forestales, también ocurre en España, en donde, además, 
existe una fuerte presión de expansión urbana en zonas litorales y alrededor de grandes núcleos, a lo 
que se suma la presión turística, que incrementa el riesgo y la vulnerabilidad. Tan solo en Cataluña 
hay aproximadamente 1.000 urbanizaciones en 45.000 ha de IUF (Galiana y Manuel, 2012). Sin 
embargo, se debe añadir un factor más, pues no solo se trata de un problema de seguridad derivado 
de la organización del territorio, sino también de la creciente expansión, vertical y horizontal, de la 
vegetación, que acrecienta el problema (Martín, 2012). Cambios en los usos tradicionales del territo-
rio, junto a una progresiva pero imparable pérdida de población rural, modifica la cobertura y carga 
de combustible forestal; junto al aumento de asentamientos de población dispersos, contribuyen a 
que las zonas de IUF sean un factor crítico en la gestión de la seguridad ante incendios extremos. 
Modugno et al. (2016) analizaron la relación entre grandes incendios y las zonas de IUF en la UE. 
La conclusión del estudio determina que los países del sur de Europa (como Chipre, Francia, Italia y 
España) tenían una mayor probabilidad de sufrir «megaincendios» en zonas de interfaz.

Paralelamente, y como se ha mencionado en el documento, la protección de las personas en 
estos entornos de interfaz lleva aparejada, en numerosas ocasiones, acciones de evacuación o confina-
miento. El número de evacuaciones que se producen al año en incendios es cada vez mayor. En 2021, 
graves incendios en Grecia y el sur de Italia provocaron múltiples evacuaciones (Resco y Nolan, 
2021). Sin embargo, es necesario analizar el problema resultante de la evacuación de una población 
que escapa del fuego, ya sea de forma organizada o no. Experiencias dramáticas, como las de Portugal 
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en 2017, donde fallecieron 66 personas y 62 resultaron heridas, debido a un atrapamiento, al intentar 
escapar del fuego, de la población de Pedrógão Grande, ponen sobre la mesa los peligros asociados 
a los incendios forestales (Molina-Terrén et al., 2019). En el sur de Europa, las cifras de fallecidos 
por incendios forestales supera a las derivadas del terrorismo en toda la UE. Por tanto, los incendios 
forestales han pasado de ser un problema medioambiental a un problema de seguridad y protección 
civil (Resco y Nolan, 2021).

Tampoco se puede obviar, como se expone a continuación, la importancia, en estas situaciones, 
de disponer de un adecuado sistema de mando y control que gestione de forma ágil y segura estas 
operaciones. En Europa, la mayoría de los ciudadanos fallecidos por incendios han sido aquellos que 
optaron por escapar del fuego en lugar de permanecer en sus viviendas (Rifà y Castellnou, 2007). En 
España en 2022, el 21% del total de incendios tuvo consecuencias y efectos en la protección civil de 
la población Este porcentaje se incrementa sustancialmente en el caso de los 57 grandes incendios 
forestales ocurridos, para los que en más del 80% se dieron tales consecuencias. Sólo en el incendio 
de Sierra Culebra (Zamora) se evacuaron a más de 10.000 personas de 67 núcleos de población (Mi-
nisterio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2023a). También resulta reseñable que 
aproximadamente el 50% de los heridos en los IIFF de 2022 fueron personas ajenas al dispositivo de 
extinción en las zonas de interfaz. Si se analiza el periodo desde 2016 hasta 2022, se observa que 2022 
es el peor de la serie, respecto al impacto de la protección de la población (Tabla 2).

Tabla 2. Comparativa de los efectos de los IIFF en el ámbito de la protección civil en los últimos 7 años en España.

2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016

Incendios notificados 621 588 508 575 342 772 599

Incendios con efectos 
sobre protección civil 133 96 48 69 36 98 80

Fallecidos en incendios 6 1 6 3 1 6 1

Heridos en incendios 90 61 9 17 12 28 55

Incendios con evacua-
dos 94 57 32 52 22 59 52

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Anuario Estadístico 2022 del Ministerio del Interior, Gobierno de Espa-
ña (octubre 2023).

En relación con la seguridad en este ámbito, el ODS 11, Lograr que las ciudades sean más 
inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, que aborda ciudades y comunidades sostenibles, incor-
pora varias metas para reducir los riesgos y el impacto de estos en las ciudades. Concretamente, la 
meta 11.b, aborda la implementación de medidas de planificación que, en consonancia con el Marco 
Sendai, mitiguen los riesgos derivados del cambio climático, mejoren la adaptación y resiliencia a ca-
tástrofes, como los IIFF, y permitan una mejor gestión de estas emergencias en núcleos de población.

El apoyo, en todos los niveles, a los países menos desarrollados también está presente en este 
ODS, así como en el ODS 10, Reducir la desigualdad en y entre los países, siendo conscientes de 
que, en estos territorios, las consecuencias serán mucho más severas sino existe una cooperación 
internacional para facilitar y promover comunidades y territorios adaptados a los eventos extremos 
de incendios2. En consonancia con las metas recogidas en el ODS 17, Revitalizar la Alianza Mundial 
para el Desarrollo Sostenible, la mejora de la cooperación en materia de innovación, ciencia y tecno-
logía pasa necesariamente por disponer de acceso a la información, con bases de datos interoperables 
y homogéneas, que faciliten el intercambio y desarrollo, incluidos los estudios de riesgo, las estadís-
ticas de incendios o el número y causas de los afectados.

2	 Metas ODS 11.a y 11.c
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Pasando a desgranar los principales hallazgos, se debe indicar que los grandes y peligrosos 
incendios, que hace una década eran anecdóticos, se han convertido en una nueva normalidad, como 
reflejan los datos del Ministerio para la transición Ecológica y el Reto Demográfico, afectando a ma-
yores extensiones de terreno y generando un mayor número de personas damnificadas. En muchas 
ocasiones, ya no resulta posible garantizar la seguridad de las personas, ya sean intervinientes o po-
blación general, con los medios, recursos y estrategias que hasta ahora resultaban eficaces. Histórica-
mente, ha existido un enfoque de la seguridad basado exclusivamente en los servicios de extinción y 
emergencias. Pero, la actual realidad, tanto por el comportamiento descrito de los IIFF y su relación 
con cambio climático como por el crecimiento de las IUF, obliga a redirigir este enfoque de la segu-
ridad hacia las propias comunidades, entendiendo los incendios como un importante riesgo para la 
protección civil. La sociedad se enfrenta, por tanto, a eventos con mayor impacto, tanto en frecuencia 
como en gravedad, en la seguridad y salud humana.

Si bien los IIFF cada vez tienen desarrollos más extremos y la tendencia global de los últimos 
15 años indica un aumento, tanto en número como en ha quemadas (Ministerio para la Transición 
Ecológica y el Reto Demográfico, 2019), las estadísticas en algunos países, como España, muestran 
una tendencia a la reducción de los IIFF, pero con superficies afectadas similares a décadas pasadas 
(Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2022) (Figura 8).

La mejora observada a partir de la última década del siglo XX se debe al desarrollo de disposi-
tivos para la lucha contra los IIFF, lo cual redujo sustancialmente la superficie afectada. El año 2022 
en España, el peor de este siglo con más de 267.000 ha quemadas, es, sin embargo, el sexto en su-
perficie afectada en la serie histórica desde 1968, año desde el que se tienen datos (Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2019). Esta situación también se observa en otros países 
cercanos como Portugal, pero también en otros continentes como Canadá, Estados Unidos o Austra-
lia. Es posible determinar que, a pesar de una constante mejora e incremento en los mecanismos y 
recursos de lucha frente al fuego, el enfoque centrado en la extinción ya no es suficiente.

Figura 8. Labores de extinción sobre un incendio forestal en el monte y columna de humo generada.
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Los datos actuales comienzan a asemejarse a los de décadas pasadas, a pesar de disponer de 
grandes dispositivos de extinción. Cada vez más incendios superan sus capacidades y hacen inseguro 
e inviable la mitigación y el control de estos aplicando lo que se ha hecho hasta ahora (Wotton et al., 
2017). La eficacia y seguridad de los servicios de extinción está cambiando, y se está viendo mermada 
ante estas nuevas dinámicas.

Se han identificado los siguientes factores como variables relevantes en la seguridad y salud 
frente a los IIFF y que, a su vez, son abordados por varios ODS de la Agenda 2030. Muchos tienen un 
claro efecto potenciador de los incendios o de su impacto; mientras que otros son oportunidades para 
mitigar y minimizar los efectos, a corto o largo plazo. Como factores catalizadores del riesgo para la 
seguridad y salud se identificaron:

•  El cambio climático.
•  La contaminación y los tóxicos derivados de los humos de los incendios.
•  La Interfaz Urbano-Forestal.
Por otro lado, como factores con capacidad para reducir el impacto y mejorar la adaptación y 

resiliencia futura a los IIFF, se identificaron:
•  La coordinación en la gestión de los incendios.
•  Nuevas tecnologías aplicadas a la seguridad.
•  La autoprotección, formación e información.
De todos los factores analizados, uno tiene gran importancia en cuanto que afecta directamente 

a todos los ODS: el cambio climático. Su influencia en los desastres y fenómenos meteorológicos 
extremos, así como en las poblaciones más vulnerables, los océanos y los ecosistemas, conduce a 
un presente y futuro con IIFF cada vez más extremos, complejos y con efectos directos para la salud 
de las personas (Naciones Unidas, 2022b). El ODS 13, Adoptar medidas urgentes para combatir el 
cambio climático y sus efectos, centra los esfuerzos y metas en lograr contener el calentamiento glo-
bal a través de distintas acciones, como la reducción de la huella de carbono. Los incendios forestales 
interaccionan directamente con el cambio climático y el ODS 13 reforzando un circuito que se retroa-
limenta mutuamente. Sin embargo, su impacto en el cumplimiento del resto de ODS afecta a muchas 
metas de gran importancia para un futuro sostenible. El efecto catalizador del cambio climático en los 
grandes y numerosos IIFF que se sufren tiene un impacto negativo en ODS como:

ODS 1, en relación con el fin de la pobreza y el hambre, por sus efectos en la desertificación, la 
agricultura y la pérdida de medios.
ODS 6, 14 y 15, en relación con la contaminación del aire, el agua y la pérdida de ecosistemas.
ODS 11, en relación con la creación de ciudades más resilientes y seguras.
ODS 3, en relación con la salud y el bienestar de las personas por la disminución de la cali-
dad del aire, la pérdida de bienes como viviendas o la pérdida de entornos naturales y valores 
medioambientales.
ODS 5 y 10, en relación con las desigualdades, por cuanto los países con menor desarrollo su-
fren en mayor medida los efectos del cambio climático y los incendios catastróficos y, en conse-
cuencia, afectan especialmente a los grupos de población más desfavorecidos o discriminados.

2.1.	 La coordinación en la gestión de incendios
La Agenda 2030 tiene entre sus fortalezas el Marco de Cooperación de la Naciones Unidas, 

estableciendo los ODS la importancia de la alianza y el apoyo entre países y, dentro de estos, a 
las autoridades nacionales, regionales y locales. Esta alianza mundial tiene especial relevancia para 
aquellos países con menores capacidades para hacer frente a los IIFF, entre otros riesgos para la se-
guridad. Así se refleja de forma más concreta en el ODS 17, Revitalizar la Alianza mundial para el 
Desarrollo Sostenible, alianza para lograr los objetivos, aunque el propio conjunto de la Agenda 2030 
se asienta sobre esta alianza de colaboración mundial (Figura 9). El apoyo trasnacional en materia de 
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emergencias y protección civil implica, a su vez, diversas necesidades, como el uso de un «lenguaje 
del riesgo común» que facilite la colaboración y el conocimiento compartido; adoptar un enfoque 
multidisciplinario, evitando la gestión desde la perspectiva compartimentada y sectorial de los actores 
implicados; o entender y reconocer los IIFF como emergencias con potenciales impactos en cascada o 
combinados, que necesitan acciones coordinadas (Oficina de las Naciones Unidas para la Reducción 
del Riesgo de Desastres, 2022).

 Figura 9. Iconografía relativa a la cooperación y el trabajo en equipo.

Teniendo presente este tipo de emergencias, cada vez más interconectadas e interdependientes, 
que no solo aumentan el impacto de estas por los efectos vistos del cambio climático, sino también 
su extensión y propagación, conformar un dispositivo de respuesta formado por medios y recursos de 
distintos organismos, e incluso de carácter internacional, supone un reto en sí. El aumento de estos 
«megaincendios» lleva asociado, en muchos casos, una visión internacional de apoyo y solidaridad 
en su gestión, con actuaciones conjuntas bajo principios de coordinación y cooperación. Sirva de 
ejemplo los que han afectado en 2017 a Portugal, Montenegro, Italia, Francia o Albania; a Suecia, 
Portugal, Grecia y Letonia en 2018; a Grecia e Italia en 2021; a España, Francia y Portugal durante 
el año 2022; o a Chile y Canadá en este año 2023 (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 
Demográfico, 2023b; Comisión Europea, 2019; Comisión Europea, 2023). En todas estas situaciones 
fue necesario integrar, con los medios propios de la región o país, otros recursos externos de apoyo, 
ya sea materiales, humanos o técnicos. Esto requiere establecer sistemas de trabajo compatibles y con 
una terminología común, así como organigramas y estructuras con funciones bien definidas. Solo así 
es posible ejercer una labor coordinada en momentos de gran tensión como puede ser un IIFF, o una 
oleada de ellos.

En el caso de la Unión Europea, desde los incendios de 2017 en Portugal, el propio presidente 
de la Comisión Europea expuso la importancia de potenciar procesos de integración y cooperación a 
través de una gestión eficaz y coordinada de las emergencias, potenciando las capacidades del UCPM 
o Mecanismo Europeo de Protección Civil, creado en 2013. El fin último de la protección civil es dar 
protección a las personas frente a los efectos y daños de las catástrofes, y la Unión Europea no podía 
permanecer ajena a la posibilidad de disponer de unas capacidades de respuesta ágiles, rápidas y 
eficaces; más aún cuando la propia cláusula de solidaridad exige, a los países miembros y a la propia 
institución de la Unión Europea, a colaborar y apoyarse en caso de grandes emergencias y catástrofes 
(Zwęgliński y Cordero, 2019). Una primera respuesta a estas necesidades fue la creación del denomi-
nado rescEU en 2019 (Comisión Europea, 2023). Se configuró así un sistema de reserva de recursos 
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de la UE para responder ágilmente ante emergencias, en Europa o en cualquier otro continente que 
solicite apoyo. Sin embargo, sigue existiendo una carencia al no disponer de un sistema estandarizado 
de gestión, que facilite la integración de recursos de diferentes organismos y países cuando trabajan 
conjuntamente en un evento. En cualquier otro tipo de emergencia resulta fundamental poder trabajar 
bajo este tipo de estándares. Por ejemplo, el terremoto que afectó a Turquía y Siria de 2022, que tam-
bién puso de manifiesto la importancia de disponer de organizaciones y estructuras estandarizadas, 
como fue el caso de los grupos USAR. Estos grupos especializados en rescate de personas en catás-
trofes urbanas, como terremotos, pasan por certificaciones internacionales que aseguran una organi-
zación, funciones y recursos parejos para poder integrarse rápidamente con medios de otros países.

Actualmente, destacan dos modelos de gestión y dirección de emergencias (Navarrete, 2018):
•  Incident Command System (ICS en adelante, por sus siglas en inglés), en España denominado 

Sistema de Mando de Incidentes o SMI, modelo más tradicional y utilizado. Tiene su mayor 
fortaleza en su capacidad para integrar coordinadamente medios heterogéneos en su estructu-
ra (Navarrete, 2018).

•  Gestion Opérationelle et Commandement (GOC, por sus siglas en francés), en España deno-
minado Gestión Operativa del Mando o GOM, hace hincapié en estructurar y facilitar la toma 
de decisiones.

Estos modelos presentan muchas similitudes, aunque cada uno tiene enfoques distintos, poten-
ciando fortalezas disímiles. Ambos, son modelos reconocidos internacionalmente que, sin embargo, 
no se aplican de igual forma en todos los países.

Además de los modelos mencionados, la Organización del Tratado del Atlántico Norte u OTAN 
dispone de su propio sistema, actualizado desde 2017, basado fundamentalmente en los aspectos más 
clásicos y generales del ICS, con la idea de tener la mayor interoperabilidad. Ciertamente, todos los 
países desarrollados aplican algún sistema de gestión, pero no están homogenizados, ni existe armo-
nización entre ellos, lo que hace difícil su interoperabilidad en las situaciones críticas de una emer-
gencia y dificulta el apoyo nacional e internacional. Más grave aún es en los países en desarrollo, en 
donde frecuentemente no se dispone de capacidad para desarrollar sistemas de gestión de este tipo 
de incidentes o los que existen tienen múltiples carencias. Es el caso de muchos países de Asia, salvo 
algunos como China o Japón con modelos propios, o de África, salvo Marruecos o Sudáfrica.

El GOM, desarrollado en 1996, es el sistema oficial en Francia y de países históricamente rela-
cionados, como Marruecos. Por su parte, el ICS tiene una mayor expansión. Su origen se remonta a 
los años 70 en los Estados Unidos y es ampliamente utilizado, con más o menos desarrollo en el con-
tinente americano en dispositivos para incendios forestales. En Europa, España a través del Comité 
de Lucha contra Incendios Forestales (CLIF), dentro de la Subdirección General de Política Forestal 
y Lucha contra la Desertificación del MITECO, lleva desde 1994 trabajando por una mejora de la 
coordinación entre administraciones, trabajando activamente junto con las Comunidades Autónomas, 
potenciando la aplicación del modelo ICS en el todo el territorio.

Se ha de tener presente la importancia de este reto global, pero también de forma específica en 
países con una organización territorial similar a España, donde el esfuerzo por desarrollar mecanis-
mos de coordinación es debido a su mayor descentralización (Zwęgliński y Cordero, 2019). Además, 
existe un objetivo mayor con el fin de incardinarse con modelos internacionales homologados que 
aplican este sistema de manejo de emergencias. Esto facilita la colaboración y apoyo con otros países 
a través de mecanismos como el UCPM, así como también a través de otros programas nacionales, 
como el español denominado FAST (Forest Fires Assessment and Advisory Team). Este programa 
surge como un conjunto de especialistas y técnicos en IIFF que prestan apoyo a otros países y que, 
gracias a sistemas de dirección comunes basados en el ICS, su integración y su eficacia mejoran nota-
blemente. Así ha ocurrido, por ejemplo, en el apoyo prestado a Chile (2023) desde España a través del 
MITECO y el programa FAST (Ministerio para Transición Ecológica y el Reto Democrático, 2023b).
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2.2.	 Nuevas tecnologías aplicadas a la seguridad
Los cambios anteriormente descritos, en el escenario al que la sociedad se enfrenta, han ge-

nerado nuevas necesidades técnicas y tecnológicas que minimicen las consecuencias de los actuales 
IIFF, especialmente desde el enfoque de la anticipación y alerta temprana, así como desde la mayor 
protección para los intervinientes en la extinción. La transformación inevitable que supone la incur-
sión de nuevas tecnologías debe aprovechar todo el potencial existente, ya sea de procedencia pública 
o privada, abordando una transición justa e integradora, fomentando una educación accesible. Todas 
ellas, son ideas contenidas en el proyecto común de los ODS. Dentro del ODS 17, Revitalizar la 
Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible, se refuerza el desarrollo de mecanismos para inter-
cambiar conocimientos científicos, tecnologías e innovación, promoviendo su transferencia a países 
menos desarrollados.

Facilitar el acceso universal a la información, mejorar los procesos de recopilación uniforme de 
datos, desarrollar la robótica y las técnicas de Inteligencia Artificial, implementar nuevos modelos de 
realidad para la educación y la formación, etc., son ejemplos de cómo la innovación tecnológica pue-
de fomentar herramientas en la gestión de IIFF que posibiliten nuevos enfoques en la prevención, así 
como en la estrategia, táctica y operatividad de los servicios de extinción. De esta forma, se consigue 
una mayor eficacia y optimización de los recursos y medios en condiciones de mayor seguridad. El 
desarrollo de estos campos, a su vez, tiene implicaciones en otros ODS, como Gestionar sostenible-
mente los bosques, luchar contra la desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras, 
detener la pérdida de biodiversidad (ODS 15), Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de 
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos (ODS 4), Reducir 
la desigualdad en y entre los países (ODS 10) o Promover sociedades justas, pacíficas e inclusivas 
(ODS 16).

Se presentan, a continuación, algunas de las tecnologías que están proporcionando, o que pro-
porcionarán en un futuro cercano, escenarios más seguros asociados a los IIFF.

Aplicación de la Inteligencia Artificial y el Big Data
Los modelos de simulación existentes para predecir la evolución del fuego dependen de la cali-

dad del dato a procesar, no solo de su método de análisis. De esta manera, los distintos simuladores, 
cada vez mas modernos, implican una necesidad creciente de datos de calidad que faciliten una pre-
dicción fiable, que permita la toma de decisiones y la asignación de recursos, siendo más importante 
la calidad y número de datos que la elección del simulador en sí (Malen,2009).

El desarrollo de tecnologías de Inteligencia Artificial (IA) y Machine Learning, junto a nuevas 
tecnologías de comunicación, como el 5G y el desarrollo de la sensorización, abre nuevas posibili-
dades para abordar problemas relacionados con la toma de decisiones apoyados en el procesamiento 
y análisis masivo de datos (McLennan et al., 2022). Partiendo de la premisa de la necesidad de an-
ticiparse a las catástrofes y la mayor dificultad en la dirección de los incendios complejos, como los 
«megaincendios» que afectan a la población, el manejo de macrodatos y la aplicación de algoritmos 
de Inteligencia Artificial pueden ayudar a mejorar la gestión de forma más segura y eficaz, evitando 
los sesgos inevitables del sistema cognitivo humano. Será necesario potenciar el análisis de riesgos 
basado en un conocimiento más científico de los IIFF; pero también modelos que puedan integrar y 
analizar multitud de datos de los que se dispone hoy en día, prediciendo la evolución espacial y tem-
poral de un gran incendio, las consecuencias sobre zonas de IUF, los efectos en cascada, reduciendo 
la incertidumbre ante una evacuación o un confinamiento, optimizando la capacidad de respuesta o 
evitando el colapso de los servicios de emergencias (United Nations Environment Programme, 2022). 
En resumen, integrar de forma dinámica la multitud de variables existentes para obtener resultados y 
predicciones que faciliten la toma de decisiones en estos entornos VUCA.

Actualmente existen diversos proyectos, tanto públicos como privados, que utilizan la IA para 
desarrollar sistemas predictivos, ya sea de alerta temprana (detectando o anticipando la evolución de 
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los incendios), como de aplicaciones para facilitar la toma de decisiones ante graves incendios que 
evolucionan rápidamente. Entre otros, el proyecto DeepCube, financiado por la Comisión Europea a 
través del Programa Marco Horizonte 2020, pretende mejorar la detección temprana y seguimiento de 
incendios, integrando las nuevas variables derivadas del cambio climático y aprovechando la poten-
cia de la Inteligencia Artificial y la teledetección para minimizar el riesgo para las personas, utiliza, 
para ello, el potencial satelital de Copernicus, empleando la detección de zonas de temperatura altera-
da y cambios en el clima de la zona afectada. El proyecto es coordinado por el Observatorio Nacional 
de Atenas, con la participación organismos públicos y privados.

En la línea de las alianzas propuestas en el ODS 17 para lograr los Objetivos, una de las claves 
del futuro de esta tecnología para la gestión de emergencias será disponer de sistemas estandarizados 
de recogida global de datos que faciliten y mejoren el «aprendizaje» de las aplicaciones de IA, fa-
voreciendo mecanismos de intercambio de conocimiento y apoyo a países con menores capacidades 
técnicas y de desarrollo.

Entrenamiento con Realidad Virtual
La necesidad de una formación adaptada a los nuevos escenarios y la posibilidad de mejorar 

el acceso a la misma han hecho evolucionar a los sistemas de Realidad Virtual que están siendo usa-
dos (Figura 10), entre otros, en entrenamientos de tácticas terrestres o en la coordinación de medios 
aéreos de extinción, sin la exposición a los riesgos asociados. Muchos de estos sistemas de entre-
namiento para profesionales no solo tienen como objetivo formaciones de capacitación básica, sino 
también de mantenimiento y reciclaje, sobre todo en evaluación de riesgos y seguridad, como parte 
del entrenamiento en mandos y responsables de la gestión de emergencias mediante sistemas como el 
ICS. Es posible realizar reconstrucciones de incendios, incidentes y accidentes con el fin de entrenar 
y aprender en entornos controlados. Incluso se están utilizando como métodos de regreso al trabajo 
para trabajadores que han sufrido algún accidente en un incendio con consecuencias, ya sean físicas 
o mentales, incluso los trastornos de estrés postraumático (FLAIM, 2023).

Figura 10. Uso de gafas de Realidad Virtual en el monte.

Los ejercicios sobre el terreno, a veces con fuego real, no están exentos de riesgos y, como se 
mencionaba anteriormente, aquí reside una de sus ventajas. Según el estudio de Engelbrecht et al. 
(2019), en los Estados Unidos se produjeron 10 fallecidos y más de 8.000 heridos en 2017 relaciona-
dos con accidentes en formaciones y entrenamientos. Aborda además el uso de la Realidad Virtual, 
destacando entre sus fortalezas para entrenamientos mayores posibilidades de mejorar la seguridad 
de forma rentable y complementando el resto de los entrenamientos reales. Actualmente, tiene ven-
tajas en la preparación psicológica y mental, permitiendo afrontar con mayor liderazgo, confianza y 
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seguridad las futuras experiencias en IIFF reales. La creación de escenarios complejos próximos al 
mundo real permite evocar respuestas fisiológicas y psicológicas bajo distintos tipos de estímulos de 
estrés, mejorando la preparación para ejecutar tareas reales. Además, es posible registrar múltiples 
parámetros, lo que facilita evaluar rendimientos y mejoras de los trabajadores.

Drones, hidroaviones y robots autónomos
Una de las soluciones técnicas que más se está implementando es el uso de drones como herra-

mienta que facilita el reconocimiento de los incendios, la vigilancia y el seguimiento de su evolución. 
Es decir, son una herramienta de apoyo a la dirección de la extinción, ya sea en la toma de decisiones, 
control de las operaciones, detección de focos secundarios o reproducciones que produzcan atrapa-
mientos, monitorización de los equipos de trabajo, seguimiento de evacuaciones, etc. El estudio de 
Roldán-Gómez et al. (2021) analiza, a través de encuestas al personal de los servicios de extinción, 
la viabilidad de su uso. Entre los resultados, destaca la valoración sobre la utilidad de los drones para 
ofrecer información ágilmente y en tiempo real, lo que hace que sus operaciones sean más seguras y 
eficaces.

Por otro lado, de los datos de intervinientes fallecidos de los servicios de extinción, cabe des-
tacar, en segundo lugar, tras los atrapamientos de personal terrestre, aquellos relacionados con el uso 
de medios aéreos (Figura 11), ya sean hidroaviones o helicópteros de transporte y descarga de agua 
(Cardil y Molina, 2013). El Servicio Forestal de los Estados Unidos, comenzó en 2018 a incorporar 
aeronaves no tripuladas a raíz de varios accidentes aéreos que desde el 2010 habían dejado 16 fa-
llecidos (Braxton, 2021). En su caso, utilizan los drones para lanzar esferas que producen pequeñas 
igniciones con el fin de facilitar la realización de quemas controladas y fuegos técnicos en incendios 
que sobrepasan las capacidades ordinarias de extinción que requieren de estratégicas de ataque indi-
recto al fuego. Las limitaciones de un solo dron son evidentes, pero utilizando un conjunto de ellos 
es posible mantener un abastecimiento continuado de agua. El desarrollo de nuevos sensores, junto 
a nuevas propuestas como el uso de «enjambres de drones», proporciona nuevas posibilidades con 
efecto directo en la mejora de la seguridad. Paralelamente, se están desarrollando hidroaviones no 
tripulados con capacidades de carga cercanas a los 2.000 litros, ya sea agua o también retardantes.

 Figura 11. Hidroavión, empleado en la lucha contra incendios, descargando agua.

El presente ya ofrece distintas opciones para la aplicación de drones en la gestión de los IIFF. 
La severidad de muchos de los IIFF actuales hace que las operaciones terrestres en el frente de lla-
ma sean mucho más inseguras y, a veces, ineficaces por la energía liberada, teniendo que recurrir a 
estratégicas de ataque indirecto, fundamentalmente eliminando combustible con fuegos técnicos o 
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elaboración de líneas de defensa (United Nations Environment Programme, 2022). La tecnología au-
tónoma de los drones se ha ido aplicando progresivamente a otros dispositivos. La incursión de robots 
móviles autónomos para trabajos en zonas de alto riesgo ya ha comenzado a utilizarse en el ámbito 
de los incendios estructurales. Sirva como ejemplo el caso del incendio de la Catedral de Notre Dame 
en 2019 en el que se utilizó el robot «Colossus» para trabajar en el interior, cuando existía un riesgo 
elevado para los bomberos por desprendimientos, e incluso colapso estructural. De la misma manera, 
en el ámbito de los IIFF existen varias compañías con robots tácticos que permiten su utilización no 
solo optimizando los trabajos de supresión, sino reduciendo la exposición a riesgos de los intervinien-
tes (Braxton, 2021).

El Departamento de Bomberos de Los Ángeles, California, tiene en su dotación un robot que les 
permite no solo llevar a cabo labores de extinción en terrenos abruptos y complejos, sino también el 
despliegue rápido de líneas de manguera o de transporte de material. A través de los avances en sen-
sorización e IA es posible que con la información recogida sea capaz de tomar decisiones en base a la 
misión encomendada. Siendo conscientes de que no supone reemplazar a los efectivos de extinción, 
este tipo de herramientas complementan los dispositivos utilizándose para las zonas y operaciones 
más críticas, sin arriesgar la seguridad de los intervinientes.

Uso de radiosondas en tiempo real para análisis atmosférico
El uso de radiosondas lanzadas a la atmosfera en grandes incendios permite disponer de datos 

directos de la zona atmosférica del IIFF y, por tanto, predecir inversiones térmicas, cambios de viento 
a diferentes alturas que afecten a valles y laderas, fenómenos de cizalladura, etc. De esta manera, es 
posible mejorar la predicción de comportamientos extremos debido a la formación de pirocúmulos, 
y su posible desplome, en incendios de 5ª y 6ª generación que llegan a alterar la propia atmósfera en 
su zona de afección (Anexo A). Esta situación es una de las más peligrosas y ha generado numerosos 
accidentes debido a los fuertes vientos descendentes, incrementando la velocidad de propagación y 
los focos secundarios. Con el apoyo de figuras como el analista de incendios, el radio sondeo es una 
herramienta eficaz y de bajo coste, que facilita la toma de decisiones desde el punto de vista de la 
seguridad, especialmente para los intervinientes. En recientes incendios en España, como el de Sie-
rra Bermeja (Málaga) en 2022, se utilizaron radiosondas para decidir cuándo era necesario retirar al 
personal de extinción trabajando en la zona por la formación de pirocúmulos y el consecuente com-
portamiento extremo del incendio (INFOCAM, 2022).

2.3.	 Autoprotección, formación e información
Se ha expuesto cómo los grandes incendios actuales sobrepasan las capacidades de respuesta y 

control por sus comportamientos extremos influenciados por el cambio climático y cómo la gestión 
de riesgos se complica con la organización de la protección de las personas en entornos de dispersión 
en terreno forestal. A la hora de considerar de forma integral la seguridad de las personas ante estos 
riesgos, es necesario tener presente una variable más: la percepción que se tiene de estos por cuanto 
afectará al comportamiento humano y a las consecuencias que puedan producirse. Entender y saber 
interpretar el riesgo y, en consecuencia, cómo responder ante él, es un factor que debe considerarse 
desde el enfoque integral de los IIFF.

En el marco de la Agenda 2030, involucrar a las comunidades en la formación para la preven-
ción y la anticipación es una meta por conseguir dentro del marco de la adaptación y la resiliencia 
frente a eventos extremos de incendios. No es algo novedoso, pues ya en los Estados Unidos, en torno 
al año 2000, surge el concepto de fire-adapted communities (comunidades adaptadas al fuego), en las 
que se integraba a la población local en la planificación, preparación, respuesta y recuperación ante 
los IIFF (Wildland Fire Executive Council, 2014). El fuego, hoy en día más que nunca, es un elemen-
to más de nuestro ecosistema y, por ello, es necesario aprender a convivir con él (Figura 12), especial-
mente en las zonas de interfaz donde se necesita crear una cultura en la que las personas entiendan el 
nivel de vulnerabilidad y riesgo al que están expuestos (Rifà y Castellnou, 2007). La sociedad debe 
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estar informada correctamente sobre los riesgos que existen. La percepción del riesgo puede ser muy 
variable en la población, e incluso del conocimiento sobre las posibilidades de control de incendios 
extremos por parte de los servicios de emergencias. Por ello, la adaptación a los nuevos desafíos en 
la seguridad humana debe ir acompañada de herramientas de comunicación y concienciación. En te-
rritorios con capacidades limitadas para mitigar los incendios, como en la Amazonía (Brasil), se han 
diseñado programas basados en la educación, la difusión y la transparencia de la información para 
disminuir el riesgo de igniciones y el impacto de los IIFF (United Nations Environment Programme, 
2022).

 Figura 12. Niños cogidos de la mano corriendo por la margen de un río que transcurre en paralelo a un incendio.

De forma paralela, se debe tener presente la autoprotección, no solo en un ámbito urbano-fores-
tal sino especialmente en el rural-forestal, donde se encentran poblaciones más envejecidas, peores 
vías de comunicación e infraestructuras y tiempos de respuesta de los servicios de extinción mayores. 
La formación e información en autoprotección juega un papel necesario para mejorar la seguridad en 
situaciones de crisis, cuando, por ejemplo, es necesario decidir si evacuar o confinarse hasta que lle-
guen los bomberos. Los casos de accidentes en estas situaciones son variables, pero estudios como el 
de Stasiewicz y Paveglio (2021) destacan la influencia de la preparación de las personas en la mejora 
de las decisiones que toman y, con ello, las posibles consecuencias para su seguridad y la de la comu-
nidad en su conjunto. Siendo conscientes de que no será posible evitar la ocurrencia de IIFF, imple-
mentar infraestructuras tolerantes al riesgo de IIFF, así como una formación básica sobre protección 
ante la llegada del fuego a las edificaciones o los peligros de una evacuación errónea, permiten a las 
personas disponer de recursos y capacidades para controlar o minimizar riesgos, a la par que la socie-
dad se implica como parte de la solución a este problema transversal. En España, las Orientaciones 
Estratégicas para la Gestión de Incendios Forestales recogen, como uno de los principios rectores, la 
corresponsabilidad, incluyendo a actores públicos y privados y, sobre todo, a la propia sociedad como 
parte de los sistemas de protección civil. Preparar a los ciudadanos en ciertos entornos, crear una 
cultura del riesgo con campañas de concienciación, implicar a las comunidades locales mediante el 
voluntariado tanto en prevención como em extinción, iniciativas participativas con el ámbito rural, así 
como regulaciones normativas que concilien intereses de los ciudadanos y la seguridad, se postulan 
como líneas de acción obligadas para la reducción del riesgo. Este tipo de programas han comenzado 
a implantarse en distintos países en los últimos años. En California, se han realizado campañas edu-
cativas y de información a través de medios generales y específicamente a  propietarios de viviendas 
en zonas de IUF. La educación preventiva también tuvo un fuerte impulso en el ámbito escolar, pre-
parando así el futuro de ciudadanos más concienciados y preparados. En 2011, el Servicio Forestal de 
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los Estados Unidos estimaba una relación coste-beneficio entre los gastos de extinción y la inversión 
en formación e información de 35:1 (Stein et al., 2013).

Por otro lado, existen nuevas competencias y figuras profesionales que ya se están implemen-
tando en los dispositivos para adaptarse a las nuevas necesidades y aumentar los estándares de seguri-
dad a distintos niveles. Como ejemplo, cabe destacar el oficial de seguridad, encargado y responsable 
de la seguridad de las operaciones; el coordinador de medios aéreos, garantizando la seguridad de 
los medios aéreos intervinientes en el incendio; o el analista de incendios, con la función de anticipar 
la evolución y efectos de IIFF mediante simuladores o radiosondas, entre otros (Terrén et al., 2009).
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Independientemente del origen de los IIFF, la influencia del clima, materializada en la predispo-
sición del combustible vegetal por las condiciones de baja humedad del combustible y estrés hídrico, 
junto con la situación sinóptica del momento (viento, temperatura, potencial convectivo, etc.), es, a 
corto plazo, la clave de los grandes incendios de alta intensidad y velocidad (Resco de Dios y Nolan, 
2021). Si a ello se suma un escenario complejo (topografía, Interfaz Urbano-Forestal, accesibilidad, 
infraestructuras no adaptadas, etc.) se tiene como resultado «megaincendios» de alto impacto en las 
comunidades. En consecuencia, los IIFF son y serán cada vez más complejos y difíciles de gestionar 
(no sólo para su resolución, sino desde la perspectiva de la seguridad de las personas), derivado de la 
situación de calentamiento global, que favorece una mayor disponibilidad de la biomasa y variables 
atmosféricas extremas que potencian su gravedad.

El conocimiento del cambio climático y del calentamiento global aún no ha servido para rever-
tir un escenario que influye de manera directa en el comportamiento de los IIFF y en sus consecuen-
cias. Reforzando el compromiso mundial, el Acuerdo de París (2015) incluyó el objetivo de limitar el 
calentamiento por debajo de 2ºC por encima de los valores preindustriales, algo que ha sido reflejado 
en los ODS. Las metas previstas para la Acción por el clima del ODS 13 están lejos de hacerse rea-
lidad, más aún cuando no se han podido alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris aplicando, entre 
otras estrategias, la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (Naciones Unidas, 2022b). 
La pandemia de la COVID-19 tampoco ha ayudado a que los gobiernos centren sus prioridades en 
estos objetivos; aunque también podría convertirse en una oportunidad para repensar y transformar 
las estrategias de desarrollo futuras. La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climá-
tico de 2021 acordó limitar el aumento a solo 1,5ºC y aumentar los compromisos para conseguir este 
objetivo. Modelos predictivos como el Copernicus de la Unión Europea pronostican un incremento 
de la temperatura media de 1,5ºC para el año 2035, con mayores episodios de valores extremos y 
situaciones frecuentes de sequía y escasez de precipitaciones.

3.1.	 La prevención y gestión forestal
Si bien no se incluyera en el capítulo anterior, como un factor con capacidad para reducir el 

impacto y mejorar la adaptación y resiliencia futura a los IIFF, la prevención y la gestión forestal se 
entienden como parte intrínseca de esta compleja realidad que se plantea, además de ser parte de la 
solución y todo un reto, siendo un factor sine qua non en la lucha contra los incendios. Es por ello 
que las estrategias clásicas para enfrentarse a los incendios extremos actuales han perdido su eficacia, 
hasta el punto de que un aumento de los recursos de extinción no asegura una protección eficaz de 
las personas, bienes y medio ambiente (Wotton et al., 2017). Las estadísticas anteriormente citadas 
muestran cómo los grandes incendios no son un suceso exclusivo de las últimas décadas. Sin em-
bargo, el incremento de medios, recursos y conocimiento sí que ha sido significativo, con buenos 
resultados desde los inicios de este siglo. En los Estados Unidos el incremento de los medios de ex-
tinción ha aumentado en más de un 600% desde 1985 hasta 2013 (McCarthy, 2014). Por el contrario, 
actualmente muchos IIFF están superando su eficacia, rompiendo el paralelismo entre más medios y 
un control más rápido de los IIFF con menores riesgos.

Existen 3 variables directas del comportamiento del fuego forestal (Figura 13), aunque real-
mente solo es posible influir sobre la variable del combustible, dado que sobre la topografía y el clima 
no se tiene capacidad de modificación.
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Figura 13. Factores que influyen en la intensidad y comportamiento de los IIFF. Fuente: Elaboración propia.

En correspondencia con las acciones contra el calentamiento global recogidas en los ODS, el com-
bustible es el elemento sobre el que centrar los esfuerzos a corto y medio plazo para reducir la intensidad 
de los incendios. Actuar sobre el combustible en un IIFF desarrollado ya no asegura un control efectivo 
por parte de los medios de extinción. El tratamiento de los combustibles forestales de forma preventiva 
y planificada, creando discontinuidades y, por tanto, mejores oportunidades para el control cuando se 
produce un incendio se presentan como una opción imprescindible. No solo resultará más rentable eco-
nómicamente frente al gasto de extinción, sino más eficaz y, sobre todo, seguro para los intervinientes y 
población. La acumulación de material de combustible, principalmente seco y muerto conduce a rápidas 
propagaciones, con elevada energía liberada que, como se ha expuesto, supera las capacidades de los 
medios de extinción terrestres y aéreos. Para la mitigación del riesgo de «megaincendios» no existen 
recursos, equipos o tecnologías suficientes, lo que provoca una situación con estrategias reactivas de 
defensa. Los tratamientos de los combustibles, mediante quemas controladas o reducción de la cantidad 
de biomasa disponible, no van a detener por sí solos los incendios, pero van a permitir una mejor gestión 
del riesgo con mayor anticipación (United Nations Environment Programme, 2022).

Igualmente, la ordenación del territorio es necesaria para influir sobre la localización de edifi-
caciones, usos y actividades, materiales constructivos, etc. dado que esto afectará a la exposición y 
vulnerabilidad de la población. No en vano, cada vez son más visibles las referencias a los incendios 
forestales en normativas actualizadas como muestra el Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el 
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, dentro 
de las condiciones de aproximación y entorno, reforzando la modificación del Real Decreto 893/2013, 
de 15 de noviembre, por el que se aprueba la Directriz básica de planificación de protección civil de 
emergencia por incendios forestales, a cargo del Real Decreto 524/2023, de 20 de junio, por el que se 
aprueba la Norma Básica de Protección Civil. Inclusive tendrá influencia en la respuesta reactiva ante 
un IIFF, facilitando vías de evacuación, infraestructuras para los servicios de extinción o protocolos de 
confinamiento (Serra et al., 2019). En Europa, España seguido de Grecia y Francia son los países que 
más invierten por hectárea para luchar contra los IIFF (Hernández, 2019). Si bien, llama la atención la 
diferencia entre el gasto en extinción y en prevención (Hernández, 2019).

Además, no será posible este carácter integral sin la interacción de las comunidades locales, re-
conociendo las prácticas tradicionales de gestión, la participación en la gestión del territorio, así como 
fortaleciendo su preparación y autoprotección como forma de adaptación al riesgo. En países como 
Brasil, Venezuela, Australia, Canadá o los Estados Unidos, ya se aplican programas que integran las 
actividades locales e indígenas en la gestión del territorio como medida más eficaz y económica de ges-
tión del riesgo de incendios extremos, a la par que se reduce la despoblación y el envejecimiento rural. 
Estos programas incluyen el apoyo a las comunidades rurales, reconociendo su papel en la prevención 
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a través de actividades agroganaderas tradicionales (United Nations Environment Programme, 2022).
Como se ha expuesto anteriormente, el paradigma actual de los «megaincendios» predispone al 
colapso de los servicios de extinción, exponiendo a los intervinientes a situaciones de grave riesgo 
en las que las labores de supresión no son efectivas, debido a las elevadas energías y velocidades 
que desarrolla el incendio. Ese colapso de los servicios, a su vez, lleva al peligro de no poder 
atender y proteger a las personas y sus bienes cuando afectan a zonas de IUF. Sin un territorio más 
gestionado actuando sobre el combustible, solo cambios en las variables meteorológicas pueden 
abrir una ventana de oportunidad al control de los eventos extremos de incendios forestales.

3.2.	 La formación
Bajo el prisma de una cultura más sostenible, la comunicación, información y sensibilización ante 

este problema multisectorial, a la par que formar e implicar a la sociedad en su seguridad y salud, se 
convierte en un elemento imprescindible para el adecuado cumplimiento de los ODS. Se consigue así 
optimizar los recursos económicos, reduciendo el impacto especialmente en países menos capacitados, 
así como los daños a personas mediante una educación preventiva.

Por otro lado, no debe olvidarse la propia formación de los servicios profesionales de extinción, 
que deben adaptarse a este nuevo paradigma de incendios. Adaptación que no se centra exclusivamente 
en cuanto a formación, con las distintas novedades tecnológicas existentes, sino, como se ha menciona-
do anteriormente, en mejorar las capacidades de colaboración y coordinación entre distintos dispositi-
vos y servicios. El estudio de Ghaffariyan (2016) sobre accidentes en incendios y actividades forestales 
en Australia señala el error humano como principal causa de estos, junto a la falta de información en 
seguridad. Como indica Murga (2015), el eje central debe ser la calidad de la educación y la formación, 
adaptada de forma flexible a las nuevas competencias específicas que se necesitan. Es una oportunidad 
para cumplir con las metas del ODS 5, Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las 
mujeres y las niñas, promoviendo la participación de las mujeres y favoreciendo la igualdad de género, 
y del ODS 4, Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de 
aprendizaje durante toda la vida para todos, facilitando el acceso a la educación, tanto de niños, como 
de jóvenes y adultos, y especialmente en las poblaciones más vulnerables.

3.3.	 Enfoque desde los ODS
Las previsiones nos conducen a un empeoramiento de las condiciones climáticas hasta 2030 y, de 

forma paralela, del impacto de los IIFF en la sociedad. El escenario a corto plazo no va a mejorar de cara 
al comportamiento de los IIFF, más aún cuando a partir de finales de 2023 las condiciones climáticas 
evolucionen hacia el fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur, periodo en el que históricamente han 
aumentado los incendios en número y gravedad (Programa del Medio Ambiente de las Naciones Uni-
das, 2022, p.34). En el año 2023 no se aprecian cambios de la tendencia de los últimos años. Los datos 
hasta marzo confirman estas previsiones, tanto en volumen de incendios como, sobre todo, en superficie 
afectada. Sirva como ejemplo el caso de España, que a fecha 2 de abril supera en más de 30.000 ha que-
madas la media de los últimos 17 años (European Forest Information System, 2023).

Además, la seguridad en incendios que, por norma general, se asocia al ámbito de la intervención 
y su entorno más próximo, se ha extendido a la sociedad en su conjunto. No solo se ha incrementado 
el impacto directo en la población por la combinación de los «megaincendios» y el crecimiento de las 
zonas IUF, sino que se observa que existen evidencias de efectos indirectos a medio y largo plazo en la 
salud de las personas por la contaminación de los humos, sin que necesariamente se encuentren en los 
territorios calcinados más cercanos. Hasta 33.500 personas se estima que se han visto afectadas en su 
salud por las partículas derivadas de los humos de los IIFF (Chen et al., 2021). Los elevados incremen-
tos de la contaminación registrados en distintos incendios de todo el mundo, y las amplias distancias y 
espacios de afectación, suponen un claro impacto en la seguridad y salud de las personas, remarcando la 
globalización del problema de los IIFF (Xu et al., 2020). También aquí se plasma la dimensión de ame-
naza global, con efectos mucho más allá de los medioambientales, y que consolida el enfoque de mu-
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chos de los ODS relacionados con la salud y el bienestar, la contaminación y la vida en los ecosistemas.
El crecimiento de las zonas de Interfaz Urbano-Forestal es un tercer factor que ha provocado 

consecuencias muy negativas al predisponer escenarios en los que el fuego afecta más directamente 
a las poblaciones y sus bienes. Como se mencionaba anteriormente, el enfoque predominante en la 
extinción, como forma principal de defensa ante los incendios, ya no es suficiente para garantizar la 
seguridad de las personas, los bienes y el medio natural. Es la gestión del territorio lo que permitirá una 
mejor adaptación frente a los IIFF, al permitir una gestión del riesgo. Modugno et al. (2016) propone 
desarrollar líneas comunes de trabajo para identificar y mapear las zonas de IUF, integrándolas en planes 
específicos. La realidad es que, simplemente tomando como caso la propia Unión Europea, existe una 
normativa variable entre países, e incluso dentro de ellos, como ocurre en países descentralizados como 
España o Italia. Cuando no existe una definición común de lo que implica un incendio extremo o de una 
IUF, es difícil que se desarrolle una legislación común y homogénea. De hecho, si el fin es garantizar 
la seguridad de personas y sus bienes, y dado el impacto socioeconómico, sería necesario incluir otras 
áreas de actividad humana como las industriales, comerciales, etc. (Figura 14) y no exclusivamente las 
zonas de carácter residencial en las IUF. Aún más trascendencia tiene en las zonas de urbanización dis-
persa, en zona forestal, donde la consideración del riesgo, debe ser un parámetro de referencia para la 
ordenación espacial e incluso la arquitectura y construcción de las infraestructuras (Galiana, 2012). En 
este sentido, la Agenda 2030 promueve acciones convergentes hacia mismas metas, lo cual favorece el 
acercamiento de normativas y estrategias preventivas frente a los incendios. Conforme a esto, en el año 
2023 el UCPM, aunque va a realizar una fuerte inversión en duplicar los medios aéreos de extinción, 
también ha diseñado, a través de la Comisión Europea, un plan de acción preventiva. Los objetivos de 
este plan son mejorar la capacidad administrativa, el conocimiento e intercambio de información y la 
evaluación de las capacidades de los países, así como aumentar la inversión en prevención (Comisión 
Europea, 30 de mayo de 2023).

El incremento, observado en distintas regiones europeas y otros continentes, debe conducir a 
esfuerzos por remodelar las políticas de planificación del territorio y de gestión del riesgo que permitan 
disponer de la capacidad técnica para mitigar los efectos en la IUF. La planificación del territorio, como 
forma de prevenir, especialmente en áreas urbanas próximas al entorno forestal, forman parte de varias 
metas del ODS 11, Lograr que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, 
como impulso a la sostenibilidad y seguridad de las ciudades y comunidades, y como oportunidad para 
mitigar el impacto de incendios con gran potencialidad de daños.

Figura 14. Bomberos sobre una plataforma elevadora de brazo en la lucha contra la extinción de un incendio en un 
entorno urbano.
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Esta variable de la interfaz se relaciona estrechamente con el factor analizado de la prevención, 
la cual se convierte en un elemento transversal, más allá de límites administrativos y competencias 
sectoriales, en el que participan distintos actores, desde los servicios de extinción, los servicios fores-
tales y del medio ambiente, los servicios de urbanismo y planificación, y la propia sociedad; y que, sin 
duda, necesita de un compromiso de las instituciones para aportar los recursos económicos necesarios 
y el impulso firme tal como recogen los ODS.

No va a ser posible suprimir por completo la existencia de IIFF, y los que se sufran serán cada 
vez más complejos, haciendo que su gestión suponga nuevos desafíos; por lo que las líneas de acción 
a futuro que contempla la Agenda 2030 pasan por un mayor esfuerzo en prevención que, al menos, 
reduzca el impacto en la sociedad y proporcione una gestión forestal a medio y largo plazo mejor 
adaptada al escenario actual.

Una organización del territorio distinta a la realizada hasta ahora, modificando la planificación 
urbanística en la Interfaz Urbano-Forestal y disminuyendo la carga de combustible disponible para 
crear un paisaje discontinuo en forma de mosaico, se configura como una solución proactiva más 
eficaz frente al impacto de los IIFF. El conocimiento científico del comportamiento del fuego, inte-
grando la ecología del fuego, facilita un enfoque preventivo del riesgo mediante la gestión del territo-
rio; conocimiento que debe recogerse en planes y estrategias de prevención y emergencia, dándose a 
conocer con transparencia a todos los actores implicados (Rifà y Castellnou, 2007).

A nivel internacional, el Programa para el Medio Ambiente de las Naciones Unidas en su in-
forme con el GRID-Arendal (United Nations Environment Programme, 2022) contempla esta visión 
integral, y propone una gestión de los incendios en 5 fases, donde las primeras se basan en la pre-
vención y en la preparación, no solo de los servicios de emergencia sino de las comunidades locales, 
promoviendo una cultura de anticipación.

A nivel nacional, sirva de ejemplo España donde de acuerdo con los Principios Rectores de las 
Orientaciones Estratégicas para la Gestión de Incendios Forestales en España (2022), el enfoque de la 
prevención debe ser integral y al amparo de criterios técnicos y científicos, donde prime la seguridad 
de las personas y la seguridad operativa con el fin de crear un entorno que favorezca el control de 
incendios con un menor riesgo. Sin embargo, la falta de un apoyo a largo plazo en el mantenimiento y 
seguimiento, así como la modificación de prioridades, por falta o mala gestión del presupuesto, hacen 
que muchas de estas estrategias no tengan éxito (United Nations Environment Programme, 2022).

Si en conjunto deben reinterpretarse cómo se comportan los incendios y pasar de acciones reac-
tivas a la proactividad, como pilar fundamental para la gestión de los incendios, también es necesario 
mejorar las capacidades y mecanismos que reduzcan estos riesgos, o bien que faciliten la anticipación 
a los mismos.

Como complemento de la visión preventiva, la propuesta analizada de informar y formar en la 
cultura del riesgo y la autoprotección, haciendo partícipe a la sociedad en su conjunto, es una oportu-
nidad para reducir el riesgo ante eventos críticos. Por ejemplo, la decisión de realizar una evacuación 
resulta transcendental en la seguridad de las personas, y necesita disponer de información completa 
y rigurosa, así como de la experiencia y capacitación para dar la orden final. Hay que tener también 
presente que, cuando la dirección operativa del dispositivo de extinción se plantea evacuar a perso-
nas, las circunstancias del incendio son peligrosas o muy peligrosas y, por tanto, lo habitual es que la 
progresión de las llamas sea rápida, con existencia de focos secundarios y otros riesgos asociados en 
cascada; con escaso tiempo de organización y reacción, así como de número de medios, en las prime-
ras evacuaciones; y, en muchas ocasiones, con la situación agravada de que se producen en horario 
nocturno.

Debido a la ocurrencia de incendios cada vez más virulentos, rápidos y peligrosos para la pobla-
ción, el confinamiento se postula como la alternativa más segura en muchos casos. Pero ello también 
debe ir acompañado de otras medidas pasivas de seguridad, como infraestructuras y edificaciones 
tolerantes a estos patrones de incendios que minimicen el riesgo.
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Precisamente, los ámbitos del urbanismo y la arquitectura de las instituciones deben ser cons-
ciente de estas situaciones y estar directamente implicado como elemento de adaptación a estos ries-
gos.

La ciencia y la tecnología, junto a la formación y profesionalización de los servicios y organi-
zaciones, pueden aportar soluciones más eficaces y seguras desde el enfoque de la anticipación. Dis-
tintas tecnologías ya se están implementando, como es el caso del uso de robots autónomos y drones. 
El futuro de estos pasa por el desarrollo de aeronaves con mayores capacidades de carga y tiempos 
de operación, el acceso económicamente viable para todos los países, así como abordar la adapta-
ción y formación tecnológica. Por otro lado, como complemento a la formación y el entrenamiento 
en entornos seguros, el uso de tecnologías de Realidad Virtual tiene mucho desarrollo por delante, 
tanto en software como la estimulación multisensorial por hardware específico, las experiencias en 
otros ámbitos como la medicina donde la Realidad Virtual es el presente, hace pensar en un elemento 
complementario, de alta eficacia y bajo coste, al resto de sistemas de formación. Aún es necesario de-
sarrollar aplicaciones más especializadas, así como superar la barrera tecnológica que puede llegar a 
suponer adaptarse a estos sistemas (Engelbrecht et al., 2019). Dentro del proyecto europeo Advanced 
Forest Fire Fighting (AF3) se ha desarrollado el programa de formación de Realidad Virtual ERVIN 
y la herramienta de gestión «Emercato», así como aplicaciones que permiten monitorizar variables 
fisiológicas y parámetros de esfuerzo con el fin de preparar con mayor seguridad a los intervinientes.

Existe un alto nivel de concienciación sobre los desafíos a los que países y estados se enfrentan 
en el ámbito de los riesgos y desastres como consecuencia de los incendios forestales. Sin embargo, la 
Agenda 2030 es un proyecto ambicioso, y la consecución de algunas metas de los ODS no está siendo 
suficientemente ágil, especialmente las relacionadas con el cambio climático y la sostenibilidad de las 
comunidades (Naciones Unidas, 2023). Por otro lado, las metas del Marco Sendai, interrelacionadas 
con los ODS y centradas en la elaboración de estrategias de acción, establecían el año 2020 como 
plazo límite para su cumplimiento. Solo un 40% de los países firmantes disponen de estrategias na-
cionales, siendo menor el porcentaje en el caso de las estratégicas locales (Naciones Unidas, 2020).

A pesar de todo, países que históricamente han sufrido grandes catástrofes relacionadas con los 
IIFF han desarrollado, en los últimos años, distintas estratégicas para hacer frente a estos desafíos 
actuales. Los Estados Unidos llevan desde al año 2009 aplicando un programa nacional para la segu-
ridad en los IIFF, basada en 4 pilares: la gestión de la vegetación y los combustibles, la protección de 
las comunidades y otros valores en riesgo, mitigar los incendios por causas humanas, y la gestión de 
la respuesta efectiva y eficiente de los servicios de emergencia.

Es interesante mencionar que no solo han desarrollado líneas de actuación estratégicas, sino 
que de forma asociada y complementaria un Plan de Acción Nacional para poder llevar a término 
las tareas necesarias que den cumplimiento a la Estrategia (Wildland Fire Executive Council, 2014). 
Por su parte, Australia, que ha sufrido algunos de los IIFF con mayor impacto para las personas y sus 
bienes, ha desarrollado programas y estrategias para orientar los esfuerzos y las líneas de actuación 
futuras. A través de las Universidades de RMIT y Curtin, ha elaborado recientemente un interesante 
programa denominado Workforce 2030, donde precisamente realizan un estudio sobre los factores 
que más afectarán en un futuro próximo a la seguridad frente a los IIFF (McLennan et al., 2022). Este 
programa recoge muchas de las ideas fuerza contenidas los ODS, a través de una gestión integral e 
integrada de los riesgos, priorizando la seguridad de las personas y, sobre todo, las más desfavoreci-
das; haciendo partícipe a toda la sociedad y apostando por el conocimiento y las nuevas tecnologías. 
Destacan 7 factores del «paisaje cambiante», como se denomina debido a la incertidumbre actual, 
relacionados con los cambios que se están produciendo en los escenarios en IIFF y que afectan su 
gestión como emergencia:

1.	 Cambios demográficos, con una población más envejecida, en entornos rurales despoblados 
y más complejos de gestionar frente a un incremento de la densidad en ciudades y urbaniza-
ciones dispersas.
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2.	 Nuevas preocupaciones en la seguridad laboral ante riesgos más impredecibles y con mayor 
impacto, así como la necesaria adaptación a factores como las nuevas expectativas de segu-
ridad de los trabajadores o la incursión de las nuevas tecnologías.

3.	 Mayor profesionalización de los servicios de emergencias, a la par de la necesidad de imple-
mentar estratégicas de participación y colaboración de la sociedad en grandes emergencias, 
especialmente canalizado a través de agrupaciones de voluntarios.

4.	 Nuevas tecnologías físicas, relacionadas con la dependencia y mejora futura de las redes de 
comunicaciones, el uso de drones, robots y nanotecnología; o las propias infraestructuras, 
para hacer frente a los incendios con una mayor seguridad. No se obvia que, estas mejoras, 
pueden acarrear otros problemas, como los relacionados con la ciberseguridad.

5.	 Nuevas tecnologías digitales. Paralelamente a la mejora de tecnologías como el 5G, el de-
sarrollo de nuevas aplicaciones informáticas basadas en Inteligencia Artificial abren nuevas 
posibilidades para mejorar la toma de decisiones en los incidentes, aumentando la capacidad 
de reacción y de predicción. Además, proponen aprovechar el potencial de comunicación de 
las redes sociales para grandes emergencias y desastres, facilitando la recopilación de infor-
mación y la colaboración distribuida, externa y abierta. Es lo que se conoce actualmente bajo 
el neologismo de crowdsourcing.

6.	 La confianza en la Administración Pública, como máximos responsables de dar forma a una 
organización que incremente la seguridad de nuestra sociedad. Sin embargo, también desta-
ca la importancia de la participación de la comunidad y la necesidad de que la sociedad civil 
asuma su responsabilidad, como parte del sistema de protección civil.

7.	 Cambio de los riesgos a nivel mundial, no solo por el impacto del cambio climático, sino 
también por otros riesgos, como ha sido la pandemia de la COVID-19. Toda una serie de 
riesgos interconectados desafiarán la seguridad y bienestar de la sociedad, así como la de los 
servicios de emergencias.

Aunque con demora, en Europa, países como España han desarrollado programas para afrontar 
la transversalidad y complejidad del aumento de los incendios extremos. Las Orientaciones Estraté-
gicas para la Gestión de Incendios Forestales en España, aprobadas en 2022, reconocen los incendios 
forestales como uno de los riesgos más importantes de seguridad relacionados con el cambio climáti-
co, por su cada vez mayor recurrencia y severidad. Son un reflejo del esfuerzo por dar una respuesta 
unificada a un problema que integra a múltiples sectores, agentes públicos y privados. Alineadas con 
la Agenda 2030 y el Marco Sendai, estas Orientaciones proponen una gestión integral coordinada y 
corresponsable de toda la sociedad, bajo la prioridad del interés social, la seguridad del operativo y 
de la población general. Para ello, son necesarias fórmulas de reducción del riesgo, profundizando en 
el conocimiento y la investigación, y en la adaptación para lograr un entorno más resiliente ante estos 
desastres. Establece una serie de principios básicos con el fin de guiar el futuro de la gestión de los 
incendios, entre los que se fomenta la participación social y la implementación de mejoras tecnológi-
cas de forma progresiva.

No obstante, no solo los países de la cuenca mediterránea están haciendo un esfuerzo por im-
plantar estas hojas de ruta; territorios que actualmente sufren IIFF como los Países Bajos, con una 
media de 1.000 incendios anuales en el periodo de 2017 a 2021, ya han comenzado a abordar estos 
riesgos elaborando estrategias propias de actuación y adaptando sus dispositivos de emergencias 
(Verhoeven et al., 2023). Suecia, Finlandia o Noruega están capitalizando la experiencia de otros paí-
ses del sur de Europa, comenzando a desarrollar su planificación y preparación, así como reforzando 
la colaboración internacional ante la recurrencia de IIFF, como los sufridos en Suecia en 2018.

Ante las carencias de estos programas y estrategias, en algunos países, organizaciones indepen-
dientes como la Association for Fire Safety Science (IAFSS por sus siglas en inglés), formada por 
40 países, también han elaborado su propia adaptación de la Agenda 2030, con el fin de mejorar la 
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seguridad basándose en el plan de acción de los ODS. El programa de la IAFSS destaca la importan-
cia de factores claramente reconocidos en los ODS; por un lado, el cambio climático, la resiliencia 
social ante los desastres y la aplicación de medidas sostenibles y, por otro, los desafíos del urbanismo 
(Figura 15) y la globalización. La investigación se presenta como una oportunidad para comprender 
mejor los comportamientos de los incendios en el nuevo contexto climático y social, para desarrollar 
el uso de nuevos materiales y tecnologías de construcción, y para mejorar la gestión de los inciden-
tes, no solo en la respuesta y control sino también en la recuperación y adaptación a futuros eventos. 
Además, introduce la importancia de nuevas regulaciones y directrices globales y actualizadas, es-
pecialmente en las zonas IUF. Junto a ello, propone una mejora de la formación y educación, con un 
carácter más estandarizado, tanto en el ámbito profesional como en la sociedad general (McNamme 
et al., 2019).

Figura 15. Trazado urbanístico característico de las zonas residenciales alejadas de los núcleos urbanos, con disposición 
de reticular de las vías.

Este incremento de la cooperación nacional e internacional refuerza, como uno de los factores 
identificados, la necesidad de coordinación de los recursos disponibles, tanto para optimizar la res-
puesta de protección a la población, como para garantizar la seguridad del propio operativo. Com-
partiendo objetivos con la Agenda 2030, expertos en la gestión de emergencias han propuesto que la 
Unión Europea desarrolle, en un futuro próximo, un sistema de mando propio, que sea estandarizado, 
integrador, común y fácilmente modulable a los recursos de cada país común, basado en los modelos 
existentes (Monet et al., 2020). De forma paralela, el desarrollo tecnológico en el campo de las redes 
digitales y el 5G es una oportunidad para superar el inconveniente de la falta de un estándar en las co-
municaciones, factor que también dificulta la integración entre servicios. Estas características deben 
ser primordiales en un futuro desarrollo de este sistema, pues debe respetar los existentes y facilitar 
su acoplamiento con otros elementos de ayuda internacional; es decir, basado en un sistema modular 
compatible con los sistemas más usados como el ICS o el GOC. Los incendios en Grecia en 2018, y 
Francia y España en 2019, en los que se desplegaron medios del UCPM, confirman la importancia de 
complementar este mecanismo con un sistema de manejo de incidentes que sea capaz de engranarse 
con modelos como el ICS o el GOC (Comisión Europea, 2019). Más aun teniendo en cuenta cómo el 
factor del cambio climático está llevando las emergencias por IIFF a países con escasa o nula tradi-
ción de ellos, como son aquellos situados más al norte de Europa o regiones de Canadá. En el reciente 
caso de Suecia, un país con escasos recursos para hacer frente a los incendios que sufrieron en 2018, 
se utilizó el sistema de gestión del que dispone la OTAN para coordinar las operaciones, a pesar de ser 
la activación y participación más importante del UCPM desde su creación. La falta de un sistema de 
organización y mando, así como formación del mismo, se convierte en un problema que resta eficacia 



capítulo 3. retos 57

a la gestión de los incendios y donde la visión integradora de los ODS debe inspirar a superar estos 
obstáculos. Muchos programas y estrategias estatales recogen las necesidades puestas de manifiesto 
en los ODS. En el caso de España, dentro del Objetivo 4 de las Orientaciones Estratégicas para la 
Gestión de Incendios Forestales, se destaca la necesidad de desarrollar líneas estratégicas para con-
seguir modelos de gestión y manejo de emergencias convergentes entre los servicios de las distintas 
administraciones. Se persigue además una estandarización de la cualificación y formación necesaria 
en las distintas labores de un operativo de extinción. De esta manera y, como apuntan estudios, como 
el de las Universidades de RMIT y Curtin, parece imprescindible realizar cambios en los servicios 
de protección civil y emergencias para adoptar sistemas de mando y control que mejoren no solo 
aspectos funcionales y operativos, sino también modos de cooperación en emergencias complejas y 
altamente dinámicas, como son los incendios simultáneos con comportamientos extremos (McLen-
nan et al., 2022).

Se trata de un problema a gran escala, en donde los factores analizados con influencia en la 
seguridad afectan en mayor o menor medida a prácticamente todos los territorios del mundo. Los 
incendios de Canadá en junio de 2023 son la muestra más reciente del problema global de la seguri-
dad y los IIFF; no solo por los miles de ha quemadas y los más de 20.000 evacuados en un escenario 
climático de inusuales altas temperaturas y sequía, sino por la afectación de la contaminación por 
nubes de humo procedente de estos a grandes poblaciones, a más de 1.000 kilómetros, como la ciudad 
Nueva York (Peirón, 2023; Comisión Europea, 2023). El primer ministro de Canadá, Justin Trudeau, 
ha reconocido la necesidad de estar mejor preparados y adaptados a los IIFF de la próxima década, 
haciendo hincapié en la prevención como forma de minimizar el impacto socioeconómico (Porras, 
2023). Por su parte el presidente de los Estados Unidos, Joe Biden, ha descrito esta situación como un 
nuevo aviso de los efectos del cambio climático (Menéndez, 2023). También se ha puesto de mani-
fiesto la importancia del apoyo internacional y la coordinación de recursos de diferentes servicios de 
cooperación, tanto de Europa (Francia, Portugal y España) a través del UCPM, como de otros países 
como Australia, Estados Unidos, Nueva Zelanda y Sudáfrica. Mas de mil bomberos extranjeros par-
ticiparon en apoyo a Canadá (Porras, 2023).

De este análisis, se desprende la importancia de garantizar una respuesta global, coordinada 
a través de medidas comunes, homogéneas e integrales que fortalezcan las sinergias entre todos los 
países y que generen confianza en la seguridad global. La nueva gobernanza debe demostrar capa-
cidad para afrontar la demanda ante desafíos multidimensionales para la seguridad humana (Barre-
ro-Barrero y Baquero-Valdés, 2020). Es aquí donde los ODS constituyen un elemento de unión y 
alianza, un pacto colectivo para aportar soluciones. Sin dejar a nadie atrás, sirviendo de guía a todos 
los niveles, para garantizar el bienestar físico, mental y social en entornos más seguros, resilientes y 
sostenibles (Naciones Unidas, 2015). La guía universal que representan los ODS facilita una gestión 
que comprenda la totalidad del ciclo del fuego, definiendo las aspiraciones y prioridades, y centrando 
los esfuerzos para adoptar medidas más eficaces frente a los IIFF y su impacto en las personas, con 
una visión de futuro sostenible. Se destacan las siguientes:

•  Reforzar una acción común frente al cambio climático.
•  Fomentar el conocimiento y la innovación tecnológica, así como compartir solidariamente 

plataformas de bases de datos e información.
•  Fortalecer los mecanismos de cooperación y coordinación nacional e internacional bajo mis-

mos protocolos, sistemas de trabajo e incluso sistemas de comunicaciones.
•  Desarrollar directrices compartidas de gestión del territorio urbano y forestal adaptadas a los 

nuevos escenarios de riesgo.
•  Favorecer la interoperabilidad mediante programas internacionales de homologación de com-

petencias y cualificaciones que afiancen una profesionalización de los servicios de extinción 
para reducir la posibilidad de accidentes.
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•  Establecer mecanismos de concienciación, participación y autoprotección de la sociedad, 
como forma de adaptación y resiliencia ante los nuevos desafíos para la seguridad y la salud.

•  Reforzar a las comunidades rurales, favoreciendo las prácticas tradicionales junto al consumo 
local como forma de fijar población que apoye la gestión tradicional y el aprovechamiento 
de los territorios forestales. Con esta economía de proximidad, se favorece la reducción de la 
huella de carbono y se fomenta un paisaje más sostenible (Figura 16).

Figura 16. Típico paisaje hortelano caracterizado por los campos sembrados a ambas márgenes del río.

Solo desde una perspectiva adaptada a las circunstancias actuales se puede mitigar la elevada 
severidad y situaciones de riesgo vital que se producen; sin olvidar que las prioridades deben mejorar 
las necesidades actuales de forma solidaria sin comprometer el futuro de nuestra sociedad y nuestro 
entorno vital (Barrero-Barrero y Baquero-Valdés, 2020). Ejerciendo de hoja de ruta, se observa cómo 
los ODS inspiran programas y líneas estratégicas para conseguir su cumplimiento, dado que, a pesar 
de su alcance global y universal, la Agenda 2030 tiene en cuenta las realidades de cada estado o país, 
sus capacidades y recursos y el respeto a la gobernanza nacional. Pero bajo el compromiso de esta 
Alianza Mundial, cada país se hace responsable de su participación, su aportación, sus políticas y 
estrategias de desarrollo enfocadas a los mismos Objetivos.

Es por ello que se han identificado los factores más importantes sobre los que concentrar los 
esfuerzos y analizado cómo están alineados con los propios ODS. Se dispone de tecnología y de re-
cursos humanos para llevar a término, bajo el marco de las propuestas sostenibles de los ODS, las me-
didas de mejora ante los desafíos de los grandes incendios de comportamiento extremos. Los recursos 
financieros para llevarlos a cabo se estiman en 2 billones de dólares al año, lo cual, sin embargo, no 
es más que un 10 % del ahorro anual mundial que generaría alcanzar las metas previstas en los ODS 
(Pes, 2019).







CAPÍTULO 4.  
CONCLUSIONES Y ESTRATEGIAS

De acuerdo con el planteamiento expuesto en los capítulos anteriores del presente libro y en 
base a la revisión bibliográfica realizada, se postulan diferentes estrategias interrelacionadas con los 
ODS de la Agenda 2030; acciones facilitadoras que podrán contribuir al éxito de los mismos.

4.1.	 Trazar una estrategia global ante la intersección con el cambio climático y la salud 
pública

Los IIFF se han convertido en un problema a gran escala que necesita de una acción global 
coordinada, tanto en países que habitualmente sufren incendios como, sobre todo, en aquellos en los 
que representan un riesgo nuevo al que adaptarse. Aunque actualmente no existe un concepto unifi-
cado para definir los grandes y virulentos incendios que se están produciendo en los últimos años, sí 
existe consenso sobre sus características extremas y la complejidad de estos, generando emergencias 
multirriesgo y en cascada, con efectos sobre la seguridad y salud de las personas.

Se ha identificado el factor del cambio climático como el más relevante en los desafíos presen-
tes y futuros relativos a los IIFF. Su influencia se observa tanto en la predisposición a la ocurrencia 
de mayor número de incendios y mayor extensión, como en los comportamientos extremos una vez 
iniciados. Acciones frente al cambio climático están presentes en el ODS 13, siendo además un factor 
que influye en la consecución de muchos otros ODS de la Agenda 2030. Entre ellos, cabe destacar 
su influencia en los ODS que abordan la seguridad en las comunidades (ODS 11) o la contaminación 
del agua y vida submarina (ODS 6 y 14), del aire (ODS 3) y de los ecosistemas (ODS 15), llegando 
a afectar a metas relacionadas con la producción y el consumo de alimentos y con ello al fin de la 
pobreza y el hambre (ODS 1 y 2). El progreso en las metas frente al cambio climático y el calenta-
miento global no está siendo el adecuado, manteniéndose el incremento de la temperaturas medias 
y extremas, así como los efectos derivados, como pueden ser las sequías prolongadas. Además, los 
IIFF, a través de las emisiones de los gases de la combustión, interaccionan directamente con el cam-
bio climático, formando un circuito que se retroalimenta mutuamente. El incremento de grandes IIFF 
acelera el propio cambio climático y genera nuevos riesgos indirectos para la salud derivados de la 
contaminación de los humos. Se ha comprobado la evidencia existente de efectos graves en la salud 
de las personas por la contaminación de partículas de las nubes de humo, incluso a grandes distancias 
del foco del IIFF.

4.2.	 Enfrentar el cambio climático desde una gestión global de las emergencias
Si el cambio climático es un catalizador de un mayor número de incendios extremos, otros 

factores favorecen un mayor impacto de los IIFF en la seguridad y salud de las personas, dando lugar 
a emergencias de protección civil. Los cambios socioeconómicos y culturales recogidos en el ODS 
11 también tienen su incidencia en la seguridad desde este punto de vista, proponiendo comunidades 
mejor adaptadas a estos riesgos; ya sea en la organización del paisaje, construcciones e infraestruc-
turas resilientes, o la fijación de población rural. Concretamente, el crecimiento de zonas de Interfaz 
Urbano-Forestal provoca más eventos críticos en las personas, como atrapamientos y evacuaciones, 
ante la llegada del fuego a los núcleos de población. La propuesta de la Agenda 2030 de incluir la 
participación de las comunidades locales, además de evitar los procesos de despoblación rural, es 
una oportunidad de aprovechar el conocimiento y los métodos tradicionalmente empleados para la 
gestión del terreno forestal (Figura 17).
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Figura 17. Incendio próximo a núcleos de población con forma de «culebra de fuego», como coloquialmente se conoce.

Las dimensiones y número de incendios extremos que se sufren traspasan fronteras, necesitan-
do de gran cantidad de recursos que solo mediante la colaboración internacional es posible afrontar. 
Ante un problema global, la alianza entre países que ha supuesto la Agenda 2030 y la importancia 
del ODS 17, que aborda la unión necesaria para lograr los objetivos, también conduce a un esfuerzo 
global por disponer de sistemas de gestión de emergencias estandarizados, comunes y modulares, 
que mejoren la coordinación e integración del apoyo entre distintas organizaciones y países. De otra 
forma, se pierde la eficacia de la cooperación internacional, especialmente hacia países con menores 
capacidades y desarrollo.

4.3.	 Avanzar hacia la resiliencia abordando los IIFF a través de los ODS y la tecnología
Frente a los factores que potencian el peligro de los IIFF, los ODS inspiran también líneas de 

acción que mitiguen el riesgo aplicando la innovación y desarrollo de tecnologías. Algunas, como 
las aplicaciones de Inteligencia Artificial y de Realidad Virtual, aunque aún en un estado prematuro, 
tienen perspectivas prometedoras en la dirección de emergencias, entrenamiento, formación y plani-
ficación preventiva. Otras ya están siendo usadas como elemento de apoyo a la seguridad, como es 
el caso de drones, robots autónomos y radio sondas meteorológicas. Desde el enfoque proactivo y 
preventivo de la Agenda 2030 y el Marco Sendai, deben conducirse los esfuerzos hacia el desarrollo 
de la investigación y estudio del comportamiento y propagación del fuego forestal, el análisis de ries-
gos y vulnerabilidad, la innovación tecnológica y la formación adaptada a nuevas necesidades para 
potenciar la prevención y anticipación a estos eventos. Mayor conocimiento, investigación, innova-
ción, educación e información son piezas clave de la Agenda 2030 y de la lucha presente y futura ante 
incendios extremos, donde el saber y la experiencia anterior no son suficientes. Tal como aborda el 
ODS 17, deben superarse las barreras que dificultan la recopilación, traspaso y tratamiento de cono-
cimiento y experiencia en IIFF entre países y, especialmente, a los menos desarrollados.

Los ODS se fundamentan en reforzar la adaptación y resiliencia. Formar en la cultura del ries-
go y la autoprotección, generando resiliencia en la sociedad dentro de la mejora de la educación y la 
formación del ODS 4 y de comunidades más sostenibles del ODS 11, permitiendo garantizar entornos 
mejor adaptados al riesgo cuando suceden situaciones de alto riesgo. Mejoras en la ordenación del 
territorio, haciendo partícipes a las comunidades locales, que tradicionalmente han gestionado su te-
rritorio eficazmente, así como adaptaciones de las construcciones e infraestructuras en zonas de alto 
riesgo, son ejemplos de avances en este sentido. El refuerzo de las economías locales permite fijar 
población rural y mejorar la sostenibilidad. Igualmente, la visión preventiva obliga a reequilibrar las 
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inversiones entre extinción y gestión preventiva del territorio. El combustible es el elemento estra-
tégico sobre el que se puede y se debe actuar para gestionar un paisaje que permita a los medios de 
extinción trabajar de forma segura y eficaz. El propósito final debe ser llevar a término actuaciones 
proactivas basadas en la adaptación del entorno para anticiparse, mitigar o evitar el impacto de los 
incendios.

4.4.	 Enfrentar los incendios de manera proactiva para un futuro sostenible
Es posible inferir, del análisis global de la situación que el enfoque reactivo tiene para defen-

derse de los incendios, basándose en el incremento de medios de extinción paralela al incremento de 
complejidad y virulencia de estos, ya no es válido. Ante un riesgo más cotidiano, complejo y univer-
sal, el impulso de los ODS, junto con otros tratados, como el Marco Sendai, permiten sentar bases 
comunes de conocimiento, acción y cooperación entre naciones para luchar contra los IIFF, con el 
fin último de construir sociedades más prosperas y comprometidas con la igualdad, la seguridad y 
el medio ambiente. Se tiene el consenso de la hoja de ruta de la Agenda 2030 y los ODS, y recursos 
humanos y técnicos para poder anticiparse y comenzar a tomar medidas proactivas que mitiguen 
sus efectos en la seguridad y salud humana. Hace falta reforzar la urgencia en la actuación ante los 
factores descritos, movilizando al conjunto de la sociedad. Para ello, es requisito indispensable un 
liderazgo firme y decidido de los Estados, que incluya la inversión necesaria para adaptarse a este 
nuevo desafío con eficacia, resiliencia y una visión futura de sostenibilidad. Es necesario, por tanto, 
generar confianza en la sociedad y ofrecer respuestas reales a los IIFF, evitando el estancamiento en 
una mera declaración de intenciones.





EPÍLOGO

Los datos mostrados en la presente obra ponen de manifiesto la necesidad de aunar esfuerzos 
hacia una protección preventiva, y no reactiva, a la hora de afrontar los IIFF (Figura 18). Asimismo, 
se abren las puertas a nuevas líneas de investigación y al refuerzo de otras existentes, subrayando la 
necesidad de profundizar en el conocimiento y la gestión del conocimiento como la forma más eficaz 
de entendimiento de los incendios y su impacto, en aras de poder orientar la gestión de este tipo de 
emergencias de manera proactiva. 

Es por ello que resulta necesario profundizar en el desarrollo e inversión en innovaciones tec-
nológicas que faciliten la planificación, anticipación y toma de decisiones. Así como ahondar en los 
efectos nocivos que tienen sobre la salud los incendios forestales, en su asociación con incrementos 
en la mortalidad y morbilidad. Por último, se deben favorecer e implantar programas de acción social 
que generen una mayor resiliencia comunitaria en zonas vulnerables, expuestas a riesgos por este tipo 
de emergencias. 

Figura 18. Iconografía de los IIFF.
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