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Resumen

En el presente trabajo se analiza el grado de
afeccion de los distintos paisajes forestales del
Prepirineo aragonés en relacion con los incendios
mayores de 40 ha ocurridos desde principios de la
década de los 80. En primer lugar se realiza una
cartografia de unidades de paisaje mediante la
aplicacion de diferentes analisis cluster sobre
variables fisicas y espectrales (parametros
topograficos, tipos de vegetacion, componentes de
humedad y verdor derivados de una transformacion
Tasseled Cap...). En segundo lugar se genera una
cartografia de areas incendiadas en el periodo de
estudio aplicando el Normalized Burnt Ratio (NBR)
para cartografiar diferentes niveles de severidad.
Finalmente, del analisis de la combinacion de ambas
cartografias se concluye que los matorrales
muestran los menores niveles de impacto por
incendio forestal, mientras que los pinares y
quejigares densos situados en umbrias de los pisos
montano y submontano presentan los niveles de
afeccion mas altos.

1. Introduccion

En el paisaje pirenaico han tenido lugar
importantes  transformaciones en las tltimas
décadas. De entre todos los factores ecologicos, los
incendios forestales son uno de los que mejor
explican estos cambios. El anélisis de este factor se
ha visto mejorado considerablemente en las tltimas
décadas gracias al uso de la teledeteccion. Entre las
técnicas utilizadas destacan las referentes a
discriminacion de area quemada y las dirigidas a
medir la severidad [1] [2].

En el contexto del Prepirineo espaiiol es posible
identificar paisajes donde la gravedad de incendios
es especialmente importante como consecuencia de
diversos factores: propiedades de la vegetacion,
localizacion fisiografica, gestion historica... [3]. La
identificacion y descripcion de estos paisajes es
esencial para el analisis del riesgo de incendios y la
planificacion medioambiental.

Existen dos grandes aproximaciones para
clasificar paisajes: humana y biofisica. La segunda
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combina variables fisicas en unidades de paisaje
mediante el uso de procedimientos cuantitativos que
agrupan areas con valores similares de un conjunto
de variables cartograficas [4]. Esta aproximacion es
la utilizada en este trabajo, pues se persigue la
identificacion de unidades de paisaje naturales.

2. Area de estudio

El area de estudio abarca una superficie de
1457 km® y se localiza en el extremo occidental de
la provincia de Huesca. Forma parte de la unidad
del Prepirineo Oscense, extendiéndose por las
Sierras Exteriores, la Depresion Media Pirenaica e
incluyendo las sierras conglomeraticas de la franja
mas septentrional del somontano oscense. Tiene una
gran diversidad de ambientes topograficos con
alturas predominantes entre 750-1000 m.
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Figura 1: Area de estudio

Se circunscribe a la cuenca media del rio
Gallego y su clima puede definirse de forma general
como de caracter submediterraneo con diferentes
grados de continentalidad. Desde el punto de vista
biogeografico aparecen representadas las regiones
Mediterranea (subsector Somontano-Aragonés) y
Eurosiberiana (subsector Jacetano-Guarense) [5].

3. Metodologia

La metodologia aplicada esta basada en el uso
de técnicas cluster e indices de bandas espectrales.



3.1. Identificacion y cartografia de unidades de
paisaje representativas en el drea de estudio

Esta tarea se realizo a través de la integracion
de diferentes variables fisicas. Se analizaron las
correlaciones entre las variables disponibles, en un
SIG generado al efecto, para minimizar la
duplicacion de informacion; sobre las variables
resultantes se aplico un Analisis de Componentes
Principales (ACP) para detectar las variables mas
explicativas [4]. Las finalmente seleccionadas
fueron: orientaciones, obtenida del Modelo Digital
de Elevaciones; Greenness y Wetness, que han
demostrado ser muy sensibles a la humedad y
estructura de la vegetacion y que fueron obtenidas a
través de la transformacion Tasseled Cap aplicada a
una imagen previa a los fuegos [6]; y, finalmente, el
propio Modelo Digital de Elevaciones.

El método cluster ISODATA fue usado para
obtener areas homogéneas que pudieran ser
asimiladas a unidades de paisaje. Este método
utiliza la minima distancia espectral para formar
cluster y fue aplicado en cada una de las variables
seleccionadas y, finalmente, en la imagen
combinacion de todas ellas, después de estratificar
el area de estudio en tres pisos bioclimaticos:
mediterraneo, submontano y montano.

Los resultados fueron descritos en términos de
las cuatro variables explicativas y de la cubierta
principal del suelo, informacion obtenida a partir de
la cartografia de usos del suelo generada mediante
clasificacion supervisada [3]. Los cluster iniciales
fueron agrupados hasta las siete unidades finales.
3.2. Identificacion y areas
quemadas

cartografia de

La cartografia de incendios forestales se realizo
empleando una coleccién de imagenes Landsat
TM/ETM+ para el periodo 1984-2002 y para
incendios forestales superiores a 40 ha debido a las
limitaciones que ofrece la resolucion espacial de
estas imdagenes. Las imdagenes fueron geo-
referenciadas y corregidas radiométricamente
(normalizacion topografica). Se aplicaron técnicas
de analisis visual, como las composiciones 7-4-3
(RGB) principalmente y técnicas de deteccion de
cambios, como la comparacion entre los indices de
vegetacion NDVI prefuego y postfuego.

3.3. Evaluacién de la severidad de los incendios

Desde la perspectiva del paisaje puede definirse
severidad como el grado de cambio medioambiental
causado por el fuego [2]. La medicion de este
cambio se ha realizado mediante la aplicacién de un
indice, el ANBR (Normalized Burn Ratio):
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ANBR = NBRprefuego — NBRpostfuego 2)

donde NBR = (R4-R7)/(R4+R7) A3)

donde R es la reflectividad de cada pixel por banda
tras la correccion radiométrica.

.. Niveles de severidad
N 1- No quemado
N 2- Baja

I 3- Media-baja
[ 4- Media-alta
[ 5- Alta

Figura 2: ANBR del incendio de la Umbria de la
Sierra de Aineto

El indice ANBR puede analizarse a corto plazo
-cuando la imagen postfuego es inmediata al
incendio- o a medio plazo, cuando la imagen
postfuego ha dejado transcurrir una estacion de
crecimiento de la vegetacion [2]. Esta ultima ha sido
la perspectiva considerada. Los resultados se han
agrupado, siguiendo la propuesta de Key y Benson
[2], segun se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Niveles de severidad

Nivel de severidad Intervalo ANBR
1- No quemado -500 a 99

2- Baja 100 a 269

3- Media-baja 270 a 439

4- Media-alta 440 a 659

5- Alta 660 a 1300

3.4. Descripcién de unidades de paisaje en
funcién del impacto y severidad del fuego

Usando técnicas de analisis espacial y
tratamientos  estadisticos se combinaron las
cartografias de unidades de paisaje e incendios
forestales. De esta forma, las unidades de paisaje
fueron caracterizadas en funcion del impacto
historico por incendios forestales tanto en valores
relativos como absolutos. Con esta informacién se
generd una cartografia de riesgo de incendio,
caracterizando posteriormente estas areas de riesgo
en funcidn de la severidad histérica de los incendios
forestales ocurridos.
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Figura 3: Unidades de paisaje y delimitacion de dreas quemadas

estudio. La magnitud real de este problema

4. Resultados y conclusiones ambiental es incluso méds clara teniendo en
) . » consideracion el porcentaje del area de estudio en el
La  metodologia aplicada ha  permitido conjunto de la provincia de Huesca (9%).

identificar siete unidades de paisaje:

Unidad 1: Alta densidad de Pinus nigra en
orientaciones norte del piso mediterraneo.

Unidad 2: Alta densidad de Pinus sylvestris en
orientaciones norte de los pisos submontano y
montano.

Unidad 3: Alta densidad de P. nigra 'y Quercus
rotundifolia en orientaciones oeste del piso
mediterraneo. - % ol g

Unidad 4: Alta densidad de Quercus gr. I Muy bajo ﬁg,,!_( Gﬁﬁ?
cerrioides, Q. rotundifolia, P. sylvestris y matorral [Bajo [ Alto NP R

en orientaciones oeste de los pisos submontano y [ IMedio I Muy alto A S smoros
montano.
Ur%1da‘d 5: Alta densidad c:le Q. &r cerrioides, Q. Figura 4: Cartografia del riesgo de incendio en
rotundlfolla‘y mgton’gl en orientaciones sur y este relacion con la ocurrencia histérica
de los tres pisos bioclimaticos.
Unidad 6: Densidad intermedia de matorral y Q. La distribucion espacial de los incendios
gr. cerrioides en todas las orientaciones y pisos. forestales permite descubrir diferencias dentro del
Um_”}ad 7: Baja densidad de matorral y suelo sin 4rea. Asi, la intensidad de incendios es mayor en el
vegetacién en todas las orientaciones y pisos. piso mediterraneo que en los pisos submontano y
Analizando e} impacto de los fuegos se puede montano, siendo este piso bioclimatico el mas
concluir que el area de estudio presenta un alto afectado en términos relativos y absolutos.
grado de siniestralidad. En el periodo estudiado para Los mayores niveles de impacto y, en
este trabajo (1986-2002) se han detectado un total consecuencia, los mayores niveles de riesgo se
de (}1601sels 1ncendlos2 mayores de 40 ha afef:tando observan en las unidades de paisaje caracterizadas
un drea de 106,07 ki, el 7,28% del total de drea de por formaciones de alta densidad. Dentro de ellas
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debe ponerse énfasis en el mayor nivel de impacto
de los bosques de coniferas (unidades 1 y 3), en
comparacion con los de frondosas (unidad 5).

Tabla 2: Impacto de los incendios en las unidades

de paisaje
Codigo Area % superficie
quemada quemada
(km?) por unidad
1 8,24 12,62
2 10,63 6,97
3 7,15 12,63
4 8,42 8,20
5 20,00 8,42
6 34,49 7,93
7 17,14 4,21
Total 106,07 7,28

Las formaciones mixtas de frondosas, coniferas
y matorral de la unidad 4 tienen un nivel de riesgo
intermedio. Nivel en el que también se incluyen las
formaciones intermedias de matorral con frondosas
de la unidad 6, la unidad con un porcentaje mas alto
del total del area quemada.

Los niveles de riesgo mas bajos se observan en
las formaciones de P. sylvestris de la unidad 2, la
unica excepcion de las unidades de paisaje de alta
densidad y, finalmente, en las unidades de paisaje
con formaciones de baja densidad de matorral o
suelo sin vegetacion (unidad 7).

El analisis de la severidad realizado muestra un

dominio del nivel de severidad medio (Figura 5).
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Figura 5: Niveles de severidad

Caracterizando las unidades de riesgo en
funcién de la severidad de los incendios que han
tenido lugar, se observa lo siguiente:

Los incendios que afectan a las areas de escasa
densidad vegetal (unidad 7), caracterizadas por un
riesgo muy bajo, presentan unos niveles de
severidad bajos.
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Las formaciones de densidad intermedia de la
unidad 6, con riesgo medio, se ven afectadas por
severidades de incendio medio-bajas.

Dentro de las unidades de alta densidad las
formaciones de P. nigra (unidades 1 y 3) y las
formaciones mixtas de frondosas y matorral (unidad
5), con riesgo muy alto y alto respectivamente, se
ven afectadas por incendios de severidad media. El
area de riesgo medio, representada por las
formaciones mixtas de frondosas, coniferas y
matorral (unidad 4) se ve afectada por severidades
medias con relativa importancia de los niveles mas
altos. Finalmente, las formaciones de P. sylvestris
de la unidad 2, con riesgo bajo, estan afectadas por
incendios de severidad alta.
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