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RESUMEN

Los efectos que suceden a los grandes incendios
(inundaciones, corrimientos y avalanchas de lodos,
erosion, pérdida de biodiversidad, etc.) pueden ser
tanto o mas devastadores que la accién del propio
fuego. Por todo ello, se hace necesario planificar
actuaciones forestales que ayuden al ecosistema a
recuperar la cubierta protectora, y a evitar grandes
pérdidas de suelo que dificultarian la regeneracién
vegetal. De lo contrario, paralizada la sucesion eco-
l6gica en sus primeras etapas, alcanzar la climax (o
al menos el estado previo al fuego), puede demorar-
se mucho mds de lo razonable y prolongarse innece-
sariamente los mencionados efectos negativos.

Es importante entender que la naturaleza debe
siempre contemplarse con un enfoque holistico, en
donde un gran conjunto de elementos originardn eco-
sistemas distintos, donde aparentemente debieran ser
iguales. En ocasiones, sus causas escapan al razona-
miento 16gico, pero en general, puede afirmarse que
hay pautas o lineas de comportamiento regulares.

Tras un incendio forestal, no toda la superficie
quemada es igualmente vulnerable a las consecuen-
cias posteriores. De hecho, sabemos que los incen-
dios forestales no son exdgenos a la mayor parte de
los ecosistemas naturales, los cuales suelen estar
adaptados para afrontar una recolonizacién, e inclu-
so, benefician a determinadas especies. Sin embar-
g0, habrd zonas en las que, por sus especiales carac-
teristicas, las pérdidas de suelo serdn mayores y la
recolonizacion vegetal se vera dificultada.

El método que este estudio ha desarrollado permite
clasificar de forma semiautomatizada el drea quema-
da, zonificdndola en funcién de su grado de vulnera-

bilidad a la erosion. Los resultados permiten elaborar,
entre otros, un mapa con indicacién de las zonas de
prioridad de actuacién forestal postincendio.

Desde un punto de vista de gestion, el conocer las
zonas con prioridades mds altas, significa un impor-
tante ahorro de recursos, ya que permite incidir prin-
cipalmente en ellas, optimizando tiempo y recursos.
Por otro lado, actuando forestalmente sobre las areas
de prioridades mas altas, evitaremos la mayor parte
de los citados efectos negativos posteriores al fuego,
al tiempo que la masa vegetal podré lograr més féacil-
mente su desarrollo primitivo.

Para poder determinar las zonas con prioridad de
actuacién postincendio, el estudio se ha centrado,
basicamente, en tres elementos:

1. Severidad del fuego

Se define como el efecto del fuego sobre el eco-
sistema, es decir, si afecta al suelo, al estrato arbo-
reo o a cualquier parte del mismo. Este factor tiene
una notoria influencia en la capacidad de regenera-
cién del ecosistema, ya que, por un lado, afecta a la
cantidad de semillas y 6érganos resistentes que pue-
den quedar tras el paso de las llamas, y por otro,
tiene un valor determinante en los procesos de ero-
sién, ya que la vegetacién restante juega un impor-
tante papel como protectora del suelo. Por estas
razones numerosos trabajos avalan su empleo para
tareas de reforestacion, medidas de proteccion del
suelo y otros bienes, etc.

La teledeteccion, dada su capacidad para deter-
minar cambios en la cobertura del suelo, se muestra
como la mejor herramienta para su estimacién. En
el estudio se han examinado 6 métodos para estimar
la severidad del fuego:
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Diferencia Normalizada de NDVI

Diferencia de NDVI

Diferencia de NDVI/NDVI preincendio
Diferencia de NBR (Normalized Burnt Ratio)
Diferencia Normalizada de NBR

Diferencia de NBR/NBR preincendio.

Una vez comprobados todos ellos en tres casos de
estudio, el método de Diferencia Normalizada de
NDVI, demostré ser el que mejor acuerdo obtuvo
con la verdad terreno.

2. Pendiente del drea quemada

Conforme ésta aumenta, la regeneraciéon se ve
dificultada debido a que:

a.- la escorrentia superficial se hard mds vigorosa
y producird arrastre de gran nimero de semi-
llas del banco del suelo

b.- la inestabilidad en el terreno dificultard los
procesos de germinacion, arraigo y desarrollo
del vegetal.

La estimacion de la pendiente del terreno se rea-
liza a partir del andlisis de un modelo digital de ele-
vaciones, diferenciando esta en tres clases: baja,
media y alta.

3. Exposicion solar

Su importancia radica en las significativas dife-
rencias de las condiciones microclimdticas que apa-
recen segun la exposicion de la ladera. Son muchos
los trabajos que encuentran que la recuperacion
vegetal en las solanas es considerablemente mas
lenta que en las umbrias, y que en éstas, en 2-3
aflos, puede alcanzarse un grado de cobertura simi-
lar al prefuego y, en pocos afios mds, encontrar
practicamente las mismas especies y en proporcio-
nes similares. Las solanas, por el contrario, necesi-
tan periodos mds largos, permaneciendo por mads
tiempo las especies pioneras, hasta el reasentamien-
to de las primitivas.

La estimacion de la orientacidn, al igual que en el
caso de la pendiente, se realizado analizando un
modelo digital de elevaciones, clasificando este
pardmetro en dos grupos: umbria y solana.

Una vez determinados los parametros en los que
se apoyaba la hipétesis de trabajo (severidad del
fuego, pendiente y orientacion del drea quemada),
se defini6 tanto la forma en la que se combinaran,
como el peso asignado a cada nivel.

En cuanto a la forma, se utilizaron matrices de
doble entrada, combinando los mapas dos a dos. El
peso de cada factor ha sido establecido dependien-

do de su influencia tedrica en el proceso, y de los
resultados obtenidos en campo. El procedimiento
fue el siguiente:

En primer lugar, se ha cruzado el mapa de pen-
dientes y de orientaciones utilizando una matriz de
doble entrada, obteniendo un nuevo mapa con 4
valores, tanto mas altos cuanto mayor es la dificul-
tad de regeneracion natural, o el riesgo de erosion
mayor. Los valores han sido seleccionados conside-
rando que:

a.- Las condiciones de solana son mds austeras y
dificultan la regeneracidn natural, superviven-
cia y desarrollo de la vegetacién y que las
caracteristicas del suelo en solana (cohesion,
compactacién, capacidad de infiltracién, etc)
son tales que favorecen la escorrentia superfi-
cial y la erosion.

b.- Conforme se incrementa la pendiente, la rege-
neracién y supervivencia de plantulas, pro-
ducto de la germinacién de semillas, se ve
entorpecida debido al arrastre producido por
la escorrentia superficial y la erosién, y el
suelo serd mds facilmente erosionable.

En segundo lugar, el mapa resultante se cruza con
el de severidad del fuego, en una nueva matriz de
doble entrada, cuyos valores de combinacién se
asocian al riesgo de erosion, ya que: disminuye la
cobertura de suelo y, por tanto, su proteccion ante
los agentes meteoroldgicos; se reducen las tasas de
infiltracion del agua de lluvia y altera pardmetros
del suelo, como la cohesién, agregacion, compacta-
cién, etc. El producto de salida serd el mapa de
Prioridad de Actuacién Postincendio. Sus valores
son: 1 (prioridad baja), 2 (prioridad media), 3 (prio-
ridad alta) y 4 (prioridad extrema).

La fiabilidad del resultado final ha sido compro-
bada en campo. Se seleccionaron y estudiaron tres
grandes incendios de la provincia de Albacete, pro-
ducidos en los afios 1994 (Yeste) y 2000 (Almansa
y Liétor). Mediante matrices de contingencia y
diferentes estadisticos se ha averiguado que pro-
puestas tedricas se ajustan a la realidad del campo
(verdad terreno).

Una vez desarrollado y optimizado el método
propuesto, podemos poner de relieve algunas de sus
ventajas:

- La rapidez en la obtencién del mapa de Priori-
dad de Actuacién Postincendio Forestal. En pocos
dias (dependiendo del tiempo que transcurra desde
la extincidn del fuego hasta el paso del satélite y la
consiguiente captura de la imagen postincendio).
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- La independencia del método de la extension de
la superficie quemada. El proceso se realizard con
igual premura para un incendio que ocupe miles de
hectdreas que para otro de cien.

- Su objetividad. Una vez normalizado el proce-
so, los resultados son completamente ajenos a
intereses o ideas preconcebidas. Pueden reducirse
en gran medida los requerimientos de decision
humana.

- La gran cantidad de informacién asociada para la
toma de decisiones. Al trabajar en un SIG, con carto-
graffa georreferenciada, podremos conocer todas las
caracteristicas de cada parcela de actuacion prioritaria
(pendiente, exposicion de la ladera, vegetacion previa
al fuego, propietario, etc.). De esta forma, se podrdn
planificar mds facilmente las actuaciones necesarias
en cada una de ellas, pormenorizadamente o agrupa-
das considerando criterios comunes.
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pere.serra@uab.es
j.cristobal @creaf.uab.es
jcjm@uv.es

maria.audicana@unavarra.es

marbelo@ull.es

N.¢ 24 - Diciembre 2005



Socios de la Asociacion Espanola de Teledeteccion

317 DE CASTRO, ANTONIO

318 GONZALEZ FERNANDEZ, ALBANO
319  PEREzZ DARIAS, JUAN CARLOS

321 MORENO ALVAREZ, MARIA TERESA

322  CASTANEDA DEL ALAMO, MaRria DEL CARMEN

323  CAaMACHO DE CocA, FERNANDO
324  MARTINEZ, GUSTAVO ADOLFO

325 GARciAa HARO, FRANCISCO JAVIER
326  EXPOSITO GONZALEZ, FRANCISCO JAVIER
328  NicLOs COrTs, RAQUEL

330 Garcia Soto, CARLOS

332  PALACIOS ORUETA, ALICIA

334  SILLERO PABLOS, NEFTALI

335 LoOpez LozAaNO, RAUL

337  CALERA BELMONTE, ALFONSO
338 GONZALEZ PIQUERAS, JOSE

342 ScHMID, THOMAS

343  CHiC GIMENEZ, OSCAR

344  ESTORNELL CREMADES, JAVIER
345 CoLL ComMpPANY, CESAR

347  GARCIA TORRES, Luis

348  LOPEZ GRANADOS, FRANCISCA
349  PERrREz CABELLO, FERNANDO

350 Camps CARMONA, ADRIANO JOSE
351  ARAGONES BORREGO, DAVID

358 RENTERIA MALLABIABARRENA, VICENTE

Socios Correspondientes

320 Rivas, RAaUL

329  RODRIGUEZ BENITO, CRISTINA VICTORIA
333  VAZQUEz, PABLO

340  ALvA HUAYANEY, MIGUEL ERNESTO

341  ABAD PEREZ, CESAR

353  PrRECIADO, CARLOS

354  WOHL COELHO, OSMAR GUSTAVO

Socios Estudiantes (en Espaina)

305 CASANOVA MATEO, CARLOS

316  REJAS AYUGA, JUAN GREGORIO

327  SANCHEZ TOMAS, JUAN MANUEL

336 BERMEJO DOMINGUEZ, JUAN ANTONIO
339  BLAs Moraro, Rocio

346  ALVAREZ M0z0s, JESUS

352  FRrRAILE NAVARRO, SILVIA

357 HuURTADO FUENTES, PABLO

359  SEPULCRE CANTO, GUADALUPE

decastro@fis.uc3m.es
aglezf@ull.es
jeperez@ull.es
maitemorenoalvarez @hotmail.com
ccastanneda@aragon.es
fernando.camacho@uv.es
Gustavo@interra.es
j-garcia.haro@uv.es
fexposit@ull.es
raquel.niclos@uv.es
carlos.soto@st.ieo.es
alicia.palacios @upm.es
neftali@mail.icav.up.pt
rlopezl @aragon.es
alfonso.calera@uclm.es
jose.gonzalez@uclm.es
thomas.schmid @ciemat.es
ochic@icm.csic.es
jaescre@cgf.upv.es
cesar.coll@uv.es
luisgarciatorres @uco.es
flgranados @ias.csic.es
fcabello@unizar.es
camps @tsc.upc.edu
daragones @ebd.csic.es
vrenteriam @yahoo.es

raul.rivas@uv.es

crodriguez @mariscope.cl
pmvazquez @correo.inta.gov.ar
malvah@unmsm.edu.pe

cabad @foncodes.gob.pe
vialidadrural @eternet.cc
osmar@unisinos.br

carlos@latuv.uva.es
rejasaj@inta.es
juan.m.sanchez@uv.es
sigamap @sigamap.com
roblamor @hotmail.com
jesus.alvarez@unavarra.es
silvia@latuv.uva.es
phurfuen @hotmail.com
gsepulcre @ias.csic.es
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Socios Estudiantes (fuera de Espafia)
331 Faip, ALf

355  SCHIRMBECK, JULIANO
356 VAZQUEZ, PATRICIA

Socios Corporativos

903  DPTO. DE INFORMATICA
904  INSTITUT DE GEOMATICA

Socios de la Asociacion Espanola de Teledeteccion

a_faid@yahoo.fr
julianosc @unisinos.br
pvazquez @rec.unicen.edu.ar

pablomar @unex.es
info@setmana-geomatica.org
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