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RESUMEN: Se presentan los mapas resultado del
proceso  automatizado de  deteccién de  supesficies
forestales quemadas en Catalufia duranie el periodo
1975-93. Bste mapa permite la localizacién geografica
de-cada uno de los dncendios ademss del nivel de
recurrencia de fuegos. Se ofrece una mairiz de confusidn
elaborada en base a+los inveifarios~de incendios
forestales realizados por diferentés administraciones. En
ella se muestran tos-errores do omisicn: ¥y comisién del
método, asf como una estimacién del error asociado z la
superficie detectada como incendio. -

. INTRODUCCION - =

Una vez aplicado el método desarrollado por R
Salvador e al. [1) sobre la totalidad de imdgenes del
sensor MSS del satélite Landsat adquiridas, se plantes
como objetivo Ja elaboracion a modo de resultado, de
una  representacién  canogrifica completa de fas
superficies forestales incendiadas. De igual forma se
pretendié evaluar estadisticamente Ia validez def método
mediante los inventarios de incendios disponibles,
realizados a cargo de las administraciones competentes
en cada periodo. Asf, estos datos fueron empleados como
verdad terreno a efectos de elaborar . Ja matriz de
confusion de imdgenes clasificadas [4] [5), en la que
figuran Tos errores de omisién.y de comisién, que
reflejan el porcentaje de acterto -global de fas zonas
detectadas  como incendios forestales por el método
empleado. Por 1iltimo, se realiz6 una comparacién entre
las superficies estimadas por 2l método de deteccidn y
aguéllas inventariadas por el antiguo ICONA, a fin de
determinar ¢l error- global en Ja estima -dal total de
superficie quemada.

REPRESENTACION DE 108 RESULTADOS.

Las dreas en las que se produjo unz disminucién
significativa def NDVI dentro de los ursbrales
establecidos como adecuados para las zonas incendiadas
{ver [1]), fueron alimacenadas en formato digital raster.
A cada mancha de incendio se Ie atribuy$ una categoria
que corresponde al intervalo de tiempo recogido entre
las dos imigenes de satélite wtilizadas para Ia
comparacién del NDVI en funcién de los distintos
umbrales (método de los umbrales superior e inferior
denominado A, y método del umbral iterado
denominado B). Asi, a modo de ejemplo, las superficies
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quemadas detectadns entre las imdgenes-del 27 de Junio
de 1975 y el 24 de Julio de 1975. poseen el
atributo carécter 19750627_19750724. . En
consecuencia, la fecha exacta de inicio del incendio, asf
coma su duracion son variables desconocidas: Todas las
zonas clasificadas como filegos fueron almacenadas en
un toral de 54 imAgenes binarias -y 152 categorias
(fechas de comparacién) diferentes (ver figura 1), -

A continuaci6n, se procedio -a-elaborar usia imagen
sindptica en la que figuraran todas las manchas
correspondientes a superficies quemadas para ¢l periedo
miximo cobsiderado, entre el 27/VI/75 y el 9/VI/93, -
Teniendo en cuenta el fendmeno de recurrencia de
jucendios en la misma drea, se ide6 un procedimiento
mediante el cual, aquellas superficies que solaparan
om0 consecuencia  de  otro  incendio  posterior,
adguiririan como categoria la frecuencia de fucgos
ocurridos sobre la superficie afectada. De esta manera,
en ¢l caso de un segundo fuego, el drea de interseceion
adquiere categorfa 2, de andloga forma a una suma
aritméfica y asf sucesivamente, Como resultade se
obtuvo una imagen clasificada de zopas. forestales
quemadas (supericres a 30 ha) ¥ no quemadas, y las
frecuencias de incendio de cada zoma -afectada
representadas con una paleta de color para - ambos
métodos  empleados (ver figura 2). Bste tipo de
fepresentacidn pretende facilitar la tarea inmediata a
desarrollar, que consiste en la caracterizacidn del
régimen de fuegos de Cataluiia. Hsta disposicion de los
datos permite el cdleulo del drea gquemada total
acumulada y el grado de recurrencia en el intervalo de
tiempo considerads, factores imprescindibles a Ia- hora
de - ajustar. un modelo. de. frecuencia--de incendios
adecuado {2].

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS.

LErrores de omisién v comisidn de Ja metodolopia

empleada, .

Los inventaries de incendios disponibles para el
petiodo considerado provienen de dos fuentes. Por un
lado, el ICONA que acumulé los datos entre Fos afios
1968 y 1982, y que por lo tanto recoge parte del estudio,
¥ por oiro el Departamento de Agriculture, Ganaderia ¥
Pesca (DARP) de Ia Generalitat de Catalufia, que
asumié las competencias desde 1982 hastz nuestros dias,
Datos ICONA (29/VI/75-22/X1/82). Los incendios se
contabilizaron en base a la superficie afectada {tanto
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forestal como no forestal), la fecha de inicio, la provincia
en la cual tuvo lugar y Ias causas det incendio. Bsta
disposicién s6lo permite la comparactén de dreas
acumuladas por provincias, y el n° de incendios por
provingia o para toda Catalufia.
Datoes DARP (30/1/83-4/111/93). La superficie de las
diferentes cubiertas afectadas se contabiliza por cada
nunicipio, asi como Ia fecha de inicio, aunque se
consideran tnicamente los focos de inicio de fuego,
La matriz de confusitn para imégenes clasificadas
presenta las clases de referencia reales en Ias filas, y en
las columnas las categorfas deducidas de la clasificacidn
[3]. En este caso, la verdad terreno coresponde con los
incendios inventariados por el DARP (los \inicos
identificables a hivel de municipio) y las categorias a las
superficies clasificadas come quemadas. Mediante

- constlta sobre un vector topoldgicamente estructurado

* de los lfmites municipales, se localizaron agnélios que
cartespondian con los registrados por st DARP. Cada
zona gqeemada verdadera fue marcada con un vector de

i efiquetas; en base al cual se discriminaron las no
registradas.por ¢l método desarrollado, de-las
inventariadas por ¢! DARP y se obtuvieron las

- superficies comitidas. Paralelamente, se contabilizaron
1os incendios no detectados poi el método empleado,
considerados por lo tanto como errores de.omisidn, Para
el edlculo del porcentaje se tuvieron'en cuenta come
referencia el n® de incendios y el drea inventariada por et

DARP. Los resultados obtenidos se muestran en [a tabla
1.

Puede observarse que en lineas generales el método mis
adecuado es el B, que wiliza ¢ umbsal iterado,
limitando en gran medida la comisidn en forma de
incendios, de dreas en las que se producen fendmenos
fenolGgicos de cardcter regular [1]. Bl porcentaje de
acierto de omision se mantieng en vna magnitud similar
al porcentaje de acierto de omisién del método del
umbral minimo (A).

Este porcentaje de acierto disminuye en funcidn del drea

como puede observarse en las gréficas 1 y 2 (para el
método B). Los fuegos de mayor tamafio son bien
determinados por la metodologia utilizada. Para el
método B por ejemplo, el porcentaje de acierto de
omisiGn cae por debajo det 80 % a partlr de incendios de
superficie igual a 200 ha,

Errores en la estima de] 4rea.

Los datos recogidos por ¢l ICONA durante Ia. primera
parte del periodo analizado, también fueron contrastados
con los resultados obtenidos. En este pumto, debe
resefiarse la existencia de una laguna en la adquisicién
de datos por pane del ICONA durante el afio 1979 en la
provincia de Tamagona, por lo que la superﬁcus
quemada serd con seguridad mayor. - :

Se calculd la superficie total quemada por provincias y
se confiontd con la obtenida por el ICONA. Los
resultados se exponen a continuacién en latabla 2,

Tahla 1 : N° absoluto y porcentaje de acierto de zonas quemadas identificadas por €] método A (umbrales inferior
y superior) y el método B (embral iterado). N° total de incendios DARP = 328 Asea roinima considerada = 30

ha.

Método A Método B
N° Incendios omitidos 175 143

{53,35%) {43,60%)
N° Incendios afiadidos 391 358

(80,80%) {95,73%)

“T'abla 2 : Superficie total quemada (ha) y porcentaje de aciento respecto al drea por provincias en Catalufia. Area

minima considerada = 30 Has.

Barcelona Girona Lleida Tarragona(*) Catalufia
ICONA 33682 21647 8559 41317 105205
Método A 18518 13670 3849 26231 62317
. (54,97%) (63,15%) (45,55%) (63,48%) (59,23%)
Método B 17806 © 13323 3653 30100 64882
. (52,86%) (61,54%) {42,68%) {72,85%) (61,67%)

A primera -vista puede apreciarse que existe una
subestimacién de la superficie a partir "de las dos
metodologlas empleadas, Si bien el método B parece
aproximarse més al total del drea calculada para toda
Catalufia, por provincizs es el méodo A el que
determina mejor la extensién de los fuegos salvo para
Tarragona (ver grafico 3). En el caso de Tarragona se
afcanza con ambos mélodos porcentajes mis altos, lo

216

que puede tener que ver con a falta de datos para el afio
1979, ya que asi la superficie total de zonas quenadas
para esta provincia, serfa mayor. En definitiva, estos
resultados concuerdan con Jos diferentes métodos
utilizados ya que ¢l que recoge las disminuciones
bruscas de NDVI comprendidos entre los umbrales
minimo y méximo, incorpora mayor error de comision lo
que previsiblements aumenta ¢l drea total, y ademds de



los fuegos reales determina mejor el 4rea real de cada
incendio, ya que es mucho més sensible, Sin embargo, el
método B procede con més cautela limitando la
nclusion de las superficies quemadas, ¥ e consecuencia
gustandose con mayor significacidn a los datos reales.

CONCLUSIONES

Este documento es vna primera aproximacién al
wdlisis de la validez estadistica de un  método
wiomitico para la deteccién de supecficies forestales
Juernadas en Cataluiia, Los resubtados obtenidos indican
ferta aceptabilidad de la metodologia empleada, y
edalan puntos criticos en el proceso que pueden ser
nejorados. Las superficies quemadas mayores de 200 ha
ont determinadas por €l método A y B en un 80 %. Bi
nétodo A incluye bajadas bruscas del NDVI que en
calidad no son fuegos, en un- porcentaje total del 17 %.
il método B tan sélo lo hace en-un porcentaje del 6 % .
-on respecto a la estima del drea para ¢l periodo 1975-
2, 0o se aprecian diferencias notables entre ambos
étodos que puedan distinguirse de las superficies que
rovengan de los errores de omisién y comisién, Para
eterminarlo se pretende realizar un estudio individual
e los incendios registrados por ¢l DARP, con €l fin de
onfrontar el drea estimada en el terreno con Ia
eterminada por el método a partir de fas imdgenes de
atélite.
s importante destacar que ios errores obtenidos asumen
ue los datos procedentes de Ta Administracién son mis

menos exactos. Esto es obviamente falso, dados los
iétodos, altamente aproximativos, usados en la mayoria
> los casos para determinar el origen y Ia extensién de
s incendios, en especial para fuegos de mis de 30 ha, ¥
n zonas intemas no quemadas que se suelen
esestimar o no apreciar. Es por ello que se sugiere

cautela al interpretar como enrdmeos los. resuliados
obtenidos a partir de la teledeteccidn,  cuando,
probablemente deberfan ser considerados 1an solo como
discrepancias respecto a los datos offciales.
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Grafico 1:Porcentaje de Error de Omisién del Método B.
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Grificy 2 Poreentafe de Error de Comision del Método B,
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Figura 1 : Incendio del mumicipio de Tivissa
detectado en el periodo comprendido
entre €] 7 de Mayo de 1989y ¢l

4 de Absil de 1991,
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Figura 2 : Mapa de Ias zonas fmq‘madasm Zosyquemada 4 veses
en Catslufia y frecuencias de incendios.
Petiodo 1975-93. Método B, B 200 quonta 5 vooes
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