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RESUMEN

Comprender las condiciones que producen los desprendimientos de rocas durante y después de
un incendio forestal, es un gran reto al que se expone la comunidad cientifica, con el fin de
precisar el riesgo por este tipo de eventos. El aumento de desprendimientos de rocas asociados
con los incendios forestales esta relacionado con varios factores, que afectan tanto al macizo
rocoso donde se ubican las areas fuente, como al area de propagacion y a la zona de alcance.
En cuanto a las areas fuente, el efecto de los incendios forestales se focaliza, principalmente, en
la alteracion del macizo rocoso y sus propiedades: meteorizacion térmica, apertura de grietas,
o la disminucion de la resistencia de la roca. En el area de propagacién se produce la pérdida
de vegetacion y un cambio en las condiciones del material del talud. Ademas, las propias
actividades de extincion pueden desestabilizar bloques, y las temperaturas extremas que se
alcanzan deterioran las medidas de proteccion instaladas.

1. INTRODUCCION

Los incendios forestales son muy frecuentes en climas semiaridos y aridos, especialmente en los
meses de verano cuando se concentran varios factores: altas temperaturas, fuertes vientos y escasas
precipitaciones. Durante los incendios, las temperaturas pueden alcanzar cerca de los 400 grados
centigrados, provocando importantes efectos fisicos y quimicos tanto en el suelo como en el macizo
rocoso (Wotton et al., 2012). Segun el Informe Anual de Incendios Forestales en Europa, Oriente
Medio y Norte de Africa de 2019 (San Miguel et al., 2020), Espafia, Portugal y Polonia son los paises
europeos con mas incendios forestales. En las ultimas cinco décadas, Espafia ha registrado cerca de
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600.000 incendios forestales que afectaron a unos 7,5 Mha. Durante los Gltimos afios se ha producido
una disminucion tanto en el nimero de incendios como en la extension de la superficie quemada. Sin
embargo, la ocurrencia de grandes incendios forestales (aquellos cuya area afectada es superior a 500
ha) sigue siendo alta. Las caracteristicas de los incendios forestales estdn cambiando peligrosamente,
debido principalmente a alteraciones de las condiciones climéticas asociadas al calentamiento global,
influyendo en la frecuencia, la gravedad y el alcance de los incendios forestales.

Ademas de los efectos ambientales propios de los incendios forestales, durante estos eventos también
se produce un efecto en cascada de otros procesos como los movimientos del terreno, aumentando
principalmente la frecuencia de flujos de derrubios (Cannon et al., 2010; Santi et al., 2013; Staley et
al., 2018) y los desprendimientos de rocas (De Graff & Gallegos, 2012). Estos procesos post-incendio
aumentan el riesgo para las infraestructuras y las personas dentro del &rea quemada. Diferentes
estudios desarrollados durante la Gltima década han analizado la ocurrencia de flujos de derrubios en
zonas que habian sufrido incendios (Carabella et al., 2019; Cui et al., 2019; Nyman et al., 2011, Parise
& Cannon, 2012). Después de un incendio forestal, se produce una alteracion de las condiciones
hidroldgicas y del suelo al cambiar las tasas de evapotranspiracion e infiltracion, lo que aumenta la
probabilidad de que se produzca un flujo de derrubios (Rengers et al., 2020). Este tipo de movimientos
de laderas suelen ser muy peligrosos dada su extraordinaria rapidez y poder destructivo, siendo
capaces de causar dafios significativos y numerosas muertes con un solo evento (Dowling & Santi,
2014).

En el caso de los desprendimientos de rocas, se ha observado que existen muy pocos estudios que se
centren en los efectos de los incendios forestales en la ocurrencia de este tipo de movimientos. Los
desprendimientos de rocas también son fendmenos muy peligrosos debido a las altas velocidades y
elevadas energias que los bloques alcanzan durante su caida. Esto explica a menudo la dificultad de
tomar acciones preventivas lo suficientemente rapidas y efectivas, asi como de disefiar medidas
adecuadas de proteccion y mitigacion (Jaccard et al., 2020; Sarro et al., 2014). Comprender las
condiciones que conducen a los desprendimientos de rocas durante y después de un incendio forestal
en diferentes contextos geoldgicos es crucial, dada la frecuencia de estos procesos en zonas
montafiosas, acantilados costeros y taludes (Sarro et al., 2018, 2020).

Hay algunos estudios en la bibliografia cientifica que informan del aumento de la caida de rocas
durante y después de los incendios forestales (Gehring & Maringer, 2020; Melzner et al., 2019; Sarro
et al., 2021). Esto ocurre por la confluencia de la fragmentacion de las rocas por altas temperaturas,
cambios en las condiciones mecanicas de las rocas y pérdida de la capacidad natural protectora que
ofrece la vegetacion. Asi, en los suelos granulares se producen variaciones quimico-mineraldgicas:
deshidratacion, dihidroxilacion u oxidacion; mientras que en las rocas se presentan efectos mecanicos
por dilatacién térmica (Gomez-Heras et al., 2009). A esto se une, las consecuencias que tienen los
incendios sobre la propia ladera, acelerando la erosién y modificando la topografia original (Rammer
et al., 2015; Stoffel et al., 2006), lo que puede cambiar significativamente las trayectorias de los
bloques durante su caida (Vick et al., 2019).

En este trabajo se revisan los efectos que producen los incendios forestales en la ocurrencia de
desprendimientos de rocas. Para ello se ha seguido el esquema que se muestra en la Figura 1. Asi, se
han diferenciado tres zonas: el area desprendida o fuente donde se originan los desprendimientos de
rocas, el area de propagacion, que es la zona donde los bloques se mueven ladera abajo, y la zona de
afectacion potencial o de alcance, donde se detiene la mayoria de los blogues y sus fragmentos.

En cuanto al areas fuente, los efectos post incendio que sufren los macizos rocosos que estan
directamente relacionados con los procesos que inician los desprendimientos, destacan la degradacion
térmica de la roca, o la generacion de nuevas grietas y esfuerzos. La zona de propagacion también se
modifica, debido a la pérdida de vegetacion que se produce por el fuego. La vegetacion es
extremadamente importante de cara a minimizar los efectos de los desprendimientos, reduciendo la
velocidad y las alturas de rebote de las rocas durante su caida. En consecuencia, cuando se llevan a
cabo simulaciones numeéricas para conocer el riesgo por desprendimientos y evaluar las trayectorias
seguidas por los bloques, es necesario considerar la perdida de esta vegetacion y, principalmente,
como varian el valor de los coeficientes de restitucion y friccion. Por Gltimo, otro aspecto a tener en
cuenta durante estos fendmenos, es como aumenta el impacto social y econémico producido por
desprendimientos de rocas asociados a incendios forestales.
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Figura 1. Diagrama que muestra los principales efectos de los incendios forestales en la ocurrencia de
desprendimientos rocosos, desglosando las &reas principales donde se producen esos efectos (modificado de Sarro
etal., 2021).

2. EFECTOS DE LOS INCENDIOS SOBRE EL MACIZO ROCOSO: LAS AREAS
FUENTE

Las altas temperaturas alcanzadas durante los incendios forestales pueden afectar de manera
relevante a la matriz rocosa. La expansion térmica de los minerales constituyentes origina un
aumento de las superficies de contacto entre ellos provocando cambios estructurales que afectan
la resistencia de la roca (David et al., 1999; Hajpal & Torok, 2004). Ademas, procesos como la
deshidratacién o la descarbonizacién pueden dar lugar a cambios relevantes en las propiedades
mecanicas de las rocas (Sygata et al., 2013; Zhao, 2016). Los cambios quimicos también provocan
transformaciones polimérficas, fusion e incluso la desaparicién de ciertos minerales (Gomez-
Heras et al., 2009; Vazquez et al., 2015). Estos procesos estan detras del desarrollo de nuevas
microfisuras y de la coalescencia y agrandamiento de las existentes que son responsables de
importantes cambios en las propiedades fisicas y mecanicas de las rocas después de un incendio.
Por ejemplo, la pérdida de resistencia, especialmente en compresion, ha sido estudiada para
granitos y areniscas, observandose disminuciones de hasta el 80% de su resistencia a la
compresion simple cuando se alcanzan temperaturas de entre 800 a 1000 °C.

El efecto que produce la temperatura sobre las rocas ha sido ampliamente estudiado en ensayos
de laboratorio (Bir6 et al., 2019; Liu & Xu, 2014; Yin et al., 2016). Estos estudios han evaluado los
cambios en las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de las rocas cuando se las somete a un
calentamiento controlado. La mayoria de estos estudios utilizan muestras regulares de roca intacta
calentada en un horno siguiendo curvas de calentamiento estandar. Estas curvas de calentamiento
suelen presentar tres etapas principales: una curva de calentamiento inicial, entre 1 a 15 °C/min,
que comienza a temperatura ambiente y alcanza valores tipicos de 200 a 1000 °C (esta parte de la
curva representaria el inicio del incendio); una segunda etapa con temperatura constante durante
un intervalo de tiempo que varia de 1 a 24 h (esta parte de la curva representa la duracion del
incendio); y una ultima etapa, el proceso de enfriamiento, reproducido de diferentes maneras: a
veces enfriando las muestras dentro del horno a temperatura ambiente para simular el
enfriamiento lento y natural de la roca, y otras realizandose de manera mas rapida, sumergiendo
las muestras en agua o incluso aplicando nitrégeno liquido para provocar un choque térmico que



reproduzca las operaciones de extincion.

El efecto del método de enfriamiento también es un factor de importancia en los macizos rocosos
afectados por incendios forestales. Existen estudios previos en los que se sefiala que la reduccién
de los parametros elasticos y de resistencia de las rocas es mas relevante en muestras enfriadas
con agua (enfriamiento rapido) que en muestras enfriadas al aire (enfriadas lentamente), ya que
la densidad de grietas aumenta debido al choque térmico repentino (Kumari et al., 2017; Zhang et
al., 2016).

Por otra parte, el efecto de la temperatura sobre la resistencia al corte ha sido escasamente
estudiado. Algunos estudios se han focalizado en analizar la resistencia al corte de
discontinuidades de roca que fueron sometidas a tratamientos térmicos a diferentes temperaturas
(hasta 800 °C) mediante ensayos de corte directo (Khamrat et al., 2018; Kim & Jeon, 2019). Los
resultados obtenidos muestran una disminucién gradual de la resistencia maxima al corte a
medida que aumenta la temperatura en condiciones normales de carga. Sin embargo, este efecto
térmico se reducia gradualmente a medida que aumentaba la tension normal. También se ha
estudiado la variacién del angulo de friccion basico de granitos con el tratamiento térmico y
distintos métodos de enfriamiento (Tang et al., 2022) observando un aumento del angulo de
friccion con la temperatura por la alteracion de la superficie de contacto de las probetas empleadas
para realizar los ensayos de tilt test.

Los incendios forestales afectan principalmente a los macizos rocosos expandiendo las partes
externas provocando tensiones internas que superan la resistencia a la traccion de las fracturas
existentes en las rocas. La presencia de matriz en las rocas detriticas provoca un efecto
amortiguador de las dilataciones de los cristales minerales. Sin embargo, en macizos rocosos, la
ausencia de matriz y el mayor empaquetamiento de los cristales aumentan los esfuerzos entre
ellos a medida que se dilatan y se produce el efecto de agrietamiento. Considerando macizos
rocosos con porosidad y formacién mineral similar, se ha concluido que aquellos con una
composicion carbonatada son menos sensibles a la accion del fuego que los de composicion
silicea.

Figura 2. a) Fracturas en una roca caliza afectado por un incendio forestal en la sierra de Foncalent (Alicante,
SE de Espafa) con baja carga térmica. b) Imagen de microfisuras obtenida por microscopio electrénico de barrido
en una probeta de granito procedente de las proximidades de Vila Real (N de Portugal), calentada en laboratorio
hasta 600°C y enfriada por inmersion en agua en el Laboratorio de Mecanica de Rocas de la Universidad de
Alicante.

3. CAMBIOS EN LA PENDIENTE: ZONA DE PROPAGACION

Una de las consecuencias mas visibles de los incendios forestales en relacion al area de
propagacion es la eliminacion de la cobertura vegetal, sin embargo, no es la Gnica. Debido a las
acciones de los incendios se llegan a producir variaciones en las propiedades del suelo y las rocas,
que llega a modificar factores relevantes y/o pardmetros de entrada que posteriormente tienen un
papel relevante al aplicar modelos numéricos con los que evaluar la estabilidad de taludes.



3.1 Perdida de vegetacion

La vegetacion (en términos generales, arboles y arbustos) actia como una barrera natural de
proteccidn frente a los desprendimientos de rocas. La vegetacion no solo disminuye la intensidad
de los desprendimientos de rocas, reduciendo la energia y la velocidad de las rocas que caen, sino
que también reduce la frecuencia de los dafios que pueden producirse debido a este tipo de eventos
(Dupire et al., 2016; Moos et al., 2017). En el papel que juega la vegetacion frente a los
desprendimientos, intervienen el conjunto de partes de la misma, desde la barrera natural que
conforman las copas y los troncos, hasta el papel extremadamente importante que tienen las raices
en la capacidad de retencion del suelo.

Como resultado, el peligro de producirse desprendimientos de rocas en una ladera vegetada debe
analizarse centrandose tanto en las caracteristicas de la vegetacidn existente como en la dinamica
de los desprendimientos de rocas. Cuando se producen los incendios forestales, se pierde la
defensa natural que aporta la vegetacion. Asi, los incendios suelen causar dafios importantes en
los arboles, y queman por completo vegetacion baja como los arbustos. Cuando las que se queman
son las raices que progresan entre las discontinuidades de las rocas, lo que se produce es una
aceleracion de los procesos de meteorizacion fisica.

Los efectos que un incendio forestal puede tener sobre la vegetacion dependen principalmente de
la intensidad y duracién que haya tenido el fuego. Asi, la recuperacion total del medio después
de un incendio, y en consecuencia de esa barrera natural frente a los desprendimientos, puede
llevar desde unos pocos afios hasta varias décadas, dependiendo de las condiciones climaticas.

3.2. Aumento de la ocurrencia de desprendimientos

Las caracteristicas geomecanicas de un macizo se determinan, entre otras, por el nimero del
conjunto de discontinuidades que se distribuyen por el macizo rocoso, asi como la naturaleza de
surelleno y la presencia o ausencia de agua (Lopez-Saez et al., 2016). Durante un incendio forestal,
estas caracteristicas se alteran drasticamente. Como hemos comentado anteriormente, se produce
una degradacion en las propiedades de la matriz rocosa que reduce la resistencia de la roca y
aumenta la fracturaciéon del material tanto con la desagregacién del macizo rocoso inicial como
con la rotura de los bloques durante su caida (es decir, aumenta la fragmentacion). Como se ha
expuesto, el aumento de desprendimientos de rocas después de un incendio forestal no solo esta
asociado con los efectos sobre el macizo rocoso sino también con la pérdida de vegetacion. Dorren
et al. (2006) expusieron que la energia alcanzada por los bloques caidos se veia reducida por la
vegetacion debido principalmente a: su rotacion y traslacién sobre las raices (terreno mas rugoso
y con mayor friccion), su deformacion al golpear en el tronco del arbol, y por la penetracion de
la roca durante el impacto. Por supuesto, con respecto a estas consideraciones, hay que tener en
cuenta que existe una relacion entre el tipo de bosque y su capacidad de retencion (tanto en con
respecto al nimero de bloques como a su volumen). Algunos estudios (Dorren et al., 2004; Jancke
et al., 2013) sugieren que en zonas boscosas, se produce una reduccion del 26% en la velocidad
de las rocas caidas y la altura maxima de rebote disminuye en un 75%.

3.3. Influencia en los parametros de modelizacién

La simulacién numérica puede ayudar a determinar las trayectorias que siguen los
desprendimientos de rocas, estimando el comportamiento cinematico que pueden seguir los
bloques desprendidos. Los parametros de entrada mas importantes al realizar simulaciones
numeéricas de desprendimientos de rocas son los coeficientes de restitucidn y los coeficientes de
friccion dinamica. El primero depende basicamente del &ngulo de impacto y de las propiedades
del suelo/roca, y el segundo determina la fuerza en sentido contrario al deslizamiento del bloque.
El valor del coeficiente de friccion depende no solo de la forma de la roca sino también de las
caracteristicas de la superficie de la ladera. Ambos coeficientes cuantifican el control de la
cantidad de energia perdida durante el impacto de un bloque sobre la superficie del talud. La
estimacién de los coeficientes de restitucion y friccion es una tarea compleja que ain no se
encuentra estandarizada. Esto se debe a la dificultad de calibrar y validar los parametros del suelo
en los diferentes modelos. Esta dificultad se agrava, si la simulaciéon se realiza en una zona
quemada, en la que el efecto del fuego es un factor a tener en cuenta en la calibracion de estos



parametros.

La severidad del impacto de los incendios forestales sobre la ladera depende de la duracion,
intensidad y frecuencia de los incendios. En el caso de incendios de baja intensidad, en los que
las temperaturas alcanzadas no son muy elevadas, la afeccion a la vegetacion es baja y solo se ve
dafiada la capa més externa del suelo. Sin embargo, durante los incendios de alta intensidad, en
los que las temperaturas alcanzadas son mas elevadas, se produce un importante deterioro e
eliminacion de la cobertura vegetal que puede dar lugar a importantes alteraciones en las
propiedades del suelo.

A pesar de la variacion de los parametros de entrada, la literatura sobre modelizacion de
desprendimientos contempla pocos estudios que tengan en cuenta como varian los coeficientes
de restitucion y el coeficiente de friccion dinamica después de los incendios forestales. Uno de
los pocos estudios, lo llevo a cabo (Sabatakakis et al., 2015),y en él se calcularon los valores de
los coeficientes de restitucion en cinco desprendimientos en el oeste de Grecia teniendo en cuenta
zonas quemadas. Los resultados obtenidos mostraron que los valores de los coeficientes se
reducian entre un 15% o 25% después del incendio. En Espafia, un ejemplo lo tenemos en el
estudio realizado por (Pérez-Rey et al., 2019) en Chandebrito (Pontevedra, Espafia), en el que
también se tuvo en cuenta la superficie quemada a la hora de calibrar los pardmetros de restitucion
utilizados en la simulacion de desprendimientos (Figura 3).

Figura 3. a) Algunas de las secciones tomadas para la realizacién de las simulaciones de caida de bloques en 2
dimensiones; b) Efecto del incendio en el macizo rocoso, en la fotografia pueden verse fragmentos de roca
desprendidos debido a las altas temperaturas (modificado de Pérez Rey et al., 2019).

4. AFECCCION POTENCIAL DURANTE Y DESPUES DEL INCENDIO FORESTAL

4.1. Extincion de incendios y desprendimientos rocosos

Como bien es sabido, la extincion de incendios forestales es una actividad compleja, que conlleva
que los bomberos y retenes contra incendios, tengan que exponerse a un alto riesgo. A pesar de
que se realizan muchos estudios sobre la exposicion de los bomberos a gases o altas temperaturas
durante la extincién de un incendio, poco se sabe sobre la exposicion de los bomberos a los
desprendimientos de rocas. El principal dato estadistico para evaluar el efecto de los
desprendimientos de rocas en las actividades de extincion de incendios es el nimero de victimas
mortales. En los EE.UU., los datos proporcionados por la Administracion de Incendios de los
EE.UU. (USFA) muestran una tendencia general al alza en el nimero de fatalidades. En el periodo
comprendido entre el 01/01/2000 y el 01/10/2019, hubo 99 heridos mortales en incendios
forestales. Entre las causas de estos decesos, situada en cuarto lugar (16,2%), se encuentra las
relacionadas con golpes contundentes por rocas. Y casi el 70% de estas muertes ocurrieron
durante la extincion del incendio forestal (U.S. Fire Administration, 2020).

En Espafa, falta informacion sobre este tipo de estadistica; la informacion oficial registra
Unicamente 3 muertes causadas por impactos de rocas durante los ultimos 10 afios. Sin embargo,
segun informacion directa recopilada de entrevistas y cuestionarios realizados a bomberos
espafioles, si que existe confirmacion de que algunas actuaciones desarrolladas durante la



extincion del fuego desencadenan desprendimientos de rocas. Las principales causas son: a) la
desestabilizacion bloques al extender las mangueras; b) el movimiento del equipo de extincion
de incendios (p. ej., camiones de bomberos) y el personal cerca de los bordes de taludes; c) el
impacto del agua proyectada en taludes y acantilados por mangueras o medios aéreos.

4.2 Impacto en infraestructuras

La vulnerabilidad a los desprendimientos de rocas se puede evaluar para diferentes elementos en
riesgo: poblacién, edificios, infraestructuras, areas ambientales o patrimonio cultural. Para ello
es necesario conocer las caracteristicas de estos procesos, los factores desencadenantes y la
distribucion espacial y temporal de los desprendimientos. En muchos casos se utilizan elementos
de proteccion para hacer frente al riesgo de desprendimiento de rocas, como bulones, mallas de
cables, hormigdn proyectado o barreras dindmicas de proteccion (que suelen incluir sistemas de
cables, anclajes y disipadores de energia).

Sin embargo, cuando se produce un incendio, estas medidas de proteccidn pueden verse afectadas
y/o dafiadas por las altas temperaturas alcanzadas. Uno de los principales efectos de los incendios
forestales sobre las barreras de proteccion es la afectacion de los cables y disipadores de energia,
cambiando sus propiedades de friccidn/apriete con los anclajes. En esos casos, €S necesario
reemplazar cables, disipadores de energia y redes. Las altas temperaturas también pueden afectar
a los otros elementos como las redes y pernos, haciendo que pierdan su capacidad de sujecion, y
en consecuencia su capacidad como medida de proteccion.

4.3. Impactos econdmicos y sociales

Los desprendimientos de rocas son unos de los peligros naturales que mayores dafios personales
y materiales causan. Los impactos econémicos de los desprendimientos de rocas se pueden
clasificar en dos categorias: (a) impactos econdmicos directos que conllevan trabajos de
proteccidn, mitigacion, etc. y (b) impactos econémicos indirectos, como los dafios que estos
pueden producir sobre viviendas, personas, o el propio medio (Vessely et al., 2017). El impacto
social generalmente solo se aborda mediante estadisticas sobre pérdidas econémicas relacionadas
con casas dafiadas o pérdida de infraestructura, o inversion en medidas de proteccion contra ellas.
No hay referencias a medidas de impacto social que no estén asociadas a una cuantificacién de
pérdidas econdmicas, dejando de lado otra forma de valoracion como es la evaluacion de la
percepcion del riesgo. La percepcién de riesgo es uno de los principales factores que condicionan
el comportamiento de las personas y por lo tanto tiene un impacto decisivo en la capacidad de
mitigacion, proteccion y recuperacion de la comunidad. Esta percepcion se encuentra influenciada
por las formas en que se analiza, evalla y gestiona el riesgo. Por ello, una comunicacion fluida 'y
ofrecer una informacién adecuada a los ciudadanos es fundamental.

Los incendios forestales provocan por si mismos un impacto social, aumentando la sensacién de
vulnerabilidad. Cuando los incendios se producen en zonas abruptas 0 montafiosas con bosques
que cubren macizos rocosos propensos a sufrir desprendimientos, esta percepcion se amplifica
una vez extinguido el fuego. La amplificacion del riesgo se refleja no solo en los efectos adversos
producidos por los incendios forestales, sino también en la evidencia de encontrarse expuestos a
otros riesgos. Un ejemplo de estos problemas en Espafia, se pudo comprobar en el incendio
forestal ocurrido en la zona de Chandebrito (Pontevedra, Espafa) tras la ocurrencia de un incendio
forestal. Motivado por una solicitud general de los habitantes de la zona, quienes trasladaron a
las autoridades sus preocupaciones sobre la posible ocurrencia de desprendimientos de rocas, se
realizo un estudio de riesgo a desprendimientos, lo que condujo a la instalacién de varias medidas
de proteccion.

5. CONCLUSIONES

Los desprendimientos de rocas pueden desencadenarse por una gran variedad de procesos
naturales, como la lluvia, el estrés termico ciclico, la actividad sismica, etc. Sin embargo, existe
escasa bibliografia sobre la influencia que tienen los incendios forestales en la ocurrencia de
desprendimientos de rocas. EI cambio climéatico y la expansion del desarrollo humano estan



fomentando el efecto adverso de los incendios forestales sobre las personas y sus bienes,
desencadenando diferentes efectos en cascada, incluidos desprendimientos de rocas. Por ello, es
necesario desarrollar nuevas herramientas y métodos para identificar y cuantificar los peligros
potenciales que plantean los desprendimientos de rocas en areas quemadas teniendo en cuenta los
escenarios de cambio climético.

Los incendios pueden inducir cambios fisicos y quimicos en los macizos rocosos, aumentando la
fragmentacion de la roca y disminuyendo la resistencia de la roca y las discontinuidades.

La trayectoria de caida de rocas (run-out) también se modifica cuando se pierde la vegetacion.
Los bosques son extremadamente importantes como medida de proteccion frente a los
desprendimientos de rocas, ya que los arboles reducen la velocidad y la altura de rebote de las
rocas que caen. En la modelizacion de caida de rocas, la pérdida de vegetacion tiende a repercutir
en los parametros utilizados, en particular los coeficientes de restitucion. La comparacion de
simulaciones previas y posteriores al incendio seria una herramienta eficaz para evaluar como
varia el riesgo en taludes rocoso afectados por el fuego.

Se debe prestar especial atencion a como son las caracteristicas del incendio forestal (intensidad,
duracion, etc.) con el objetivo de buscar correlaciones con la intensificacion de la actividad de la
caida de rocas. Comparar las cartografias de la intensidad y la severidad del fuego con el
inventario de caida de rocas (antes y después del incendio forestal) ayudaria a comprender su
correlacion.

Por otra parte, hay que considerar que las medidas de estabilizacion y proteccion pueden verse
muy deterioradas por las altas temperaturas y pueden perder su funcionalidad. Por lo que seria
recomendable una evaluacion post-incendio de estos elementos.

Tampoco hay que olvidar, el aumento que puede producirse en la conciencia social después de
un incendio forestal, al evidenciar otro tipo de peligros como los desprendimientos de rocas.

Por altimo, las acciones de extincion de incendios pueden aumentar la actividad de caida de rocas.
Los bomberos y las autoridades de emergencia deben desarrollar estrategias para reducir el riesgo
de caida de rocas durante los incendios forestales en colaboracion con la comunidad cientifica.
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