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POSTFIRE, un portal abierto de ayuda a la gestion de zonas forestales
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Resumen

POSTFIRE es un portal de acceso abierto con diferentes opciones de ayuda a la
gestion de zonas quemadas (https://postfire.es/). Primero, es un repositorio de
informaciéon sobre grandes incendios forestales, poniendo a disposicion del
usuario informes, cartografia tematica y otras informaciones relacionadas con los
incendios forestales. Segundo, dispone de una herramienta estandarizada, y
defacil interpretacion, de ayuda a la toma de decisiones en la gestionde montes
quemados mediterrdneos. Desarrolla unprocedimiento de anadlisis y evaluacion del
impacto ecoldgico delos incendios, con opciones que facilitan las tareasde
documentacion y recopilacién de informacion, andlisis cartograficoy la toma de
datos de campo con una App (Appostfire) para dispositivos Android. Finalmente,
POSTFIRE contiene una base de datos estandarizada con la informacion tomada en
los puntos de muestreo. Esta informacion es util para realizar estudios sobre la
ecologia del fuego en ecosistemas mediterraneos. El acceso al portal es libre, previo
registro, cualquier usuario puede acceder y participar activamente en el uso de las
opciones y herramientas disponibles para la evaluacién de nuevos incendios.
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1. Introduccion

El Centro de Estudios Ambientales del Mediterrdaneo - CEAM
(https://www.ceam.es/) ha desarrollado una aplicacién informatica de ayuda a la
gestion de las zonas forestales quemadas accesible desde la URL: https://postfire.es/
(Figura 1).

La aplicacion, denominada POSTFIRE, pone a disposicion del personal técnico, y
del publico interesado, una herramienta estandarizada y de facil interpretacion, de
ayuda a la toma de decisiones para la gestién de montes quemados. Inicialmente se
disefig para su aplicacién en la Comunidad Valenciana, pero actualmente estd
orientada a todo el ambito forestal mediterraneo. Para facilitar su uso, el acceso es
libre y estd disponible en tres idiomas.
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SISTEMA EXPERTO DE AYUDA A LA GESTION DE ZONAS FORESTALES QUEMADAS

POSTFIRE es un portal de ayuda 2 2 gestion de zonas quemadas. Aporta informacion sobre grandes incendios forestales y criterics, con una contrastada base cientiica
para [a gestién del monte quemade.

Documentacion Cartografia Evaluacion y Seguimiento

Informacion estadistica & informes sobre los Perimetra de los grandes incendics y cartografia Evaluacin del impacio ecolégice del incendio y
grandes incendios de Iz Comunitat Valendiana. asodiada, seguimiento de la regeneracion.

Figura 1. Pantalla principal de la aplicacion POSTFIRE, accesible desde
https://postfire.es/

POSTFIRE aplica el conocimiento cientifico y las innovaciones técnicas de la
gestion de zonas forestales quemadas en un modelo fundamentado en la
experiencia acumulada por el CEAM durante mas de 30 afios de evaluacion y
seguimiento de la regeneracion de incendios forestales. La aplicacion se basa en un
protocolo desarrollado por el CEAM, que analiza, en una aproximaciéon de
urgencia, los principales procesos e indicadores de degradacién causados por el
incendio, evalua los impactos ecolégicos y localiza espacialmente los ecosistemas
vulnerables. Con una base cartografica y con informacion especifica de la zona
quemada, se proponen actuaciones urgentes para minimizar los dafios y para
mejorar la recuperacion del ecosistema afectado por un incendio, priorizando las
actuaciones de mitigacion especificas para cada escenario de riesgo.

2. Objetivos

POSTFIRE tiene por objetivo facilitar la gestion y planificaciéon de las zonas
forestales quemadas, aportando protocolos estandarizados de actuacion e
informacidén contrastada y de calidad para facilitar la toma de decisiones.

3. Metodologia
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El proyecto aplica una metodologia desarrollada y contrastada por la
investigacion del CEAM en la Comunidad Valenciana y en otras regiones
mediterrdneas. La aplicacion parte de un prototipo desarrollado por la Fundacién
CEAM en el marco del proyecto europeo FUME (VALLE]JO et al. 2014), asi como de
los protocolos recogidos en DUGUY et al. (2012) y en la Guia técnica para la gestion
de montes quemados editada por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente (ALLOZA et al. 2014). Este conocimiento técnico, ademas, ha sido
aplicado con éxito en otras zonas geograficas de clima mediterrdneo como, por
ejemplo, en California (UNDERWOOD et al. 2021).

El marco conceptual

La evaluacién del impacto ecolégico de los incendios requiere una evaluacién
detallada que permita caracterizar el incendio y sus efectos sobre el ecosistema.
Pero, por otro lado, las extensas y heterogéneas superficies de los montes
quemados requieren de una aproximaciéon estandarizada y agil, que permita
abordar la complejidad de interacciones entre el fuego, la vegetacion y el suelo sin
perder rigor (ALLOZA et al. 2014).

En POSTFIRE, la evaluacién del impacto ecoldgico de los incendios tiene un
marcado cardcter prospectivo, evaluando la capacidad de regeneracion de la
vegetacion quemada, la severidad del incendio y el riesgo de degradaciéon (ALLOZA
et al. 2014; Figura 2). La metodologia considera la Capacidad de regeneracion de la
vegetacion atendiendo a su madurez reproductiva y la velocidad de recuperacion o
tiempo necesario para cubrir el suelo, dependiente de la estrategia regenerativa.
Las asignaciones se realizan sobre grupos funcionales; para el arbolado se
consideran las coniferas serotinas, coniferas no serdtinas y las frondosas. En
matorral y herbdceas, se considera el recubrimiento, distinguiendo entre
rebrotadoras y el resto de las especies.

El grado de severidad del incendio puede influir negativamente sobre esta
capacidad potencial, por lo que la aplicacion estima la Regeneracion esperable. Por
otro lado, con la informacién del relieve, litologias y riesgo de precipitaciones
extremas se estima el Riesgo de degradacion por erosion, que quedard matizado en
funcién de los sintomas previos de erosion, el estado de conservacion de los
bancales abandonados y la severidad del incendio en el suelo. En funcién de la
regeneracion esperable y el riesgo de degradacion, se asigna un nivel estimativo
del impacto ecoldgico en la unidad ambiental evaluada.
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Figura 2. Esquema con el modelo conceptual aplicado en el proceso de evaluacidn.
La vulnerabilidad se analiza como una propiedad del ecosistema, incluyendo el
suelo y la vegetacidn (a). Las caracteristicas del incendio junto con los factores de
la vulnerabilidad determinan el impacto del incendio (b).

El proceso de evaluacion

En POSTFIRE, el proceso de evaluacidn es de libre acceso, previo registro gratuito
en la aplicaciéon. Comprende una serie de pasos consecutivos de documentacion y
recopilacion de informacion, andlisis cartografico y toma de datos en la zona
afectada por el incendio (Figura 3). El proceso culmina con un andalisis y evaluacion
de los datos recopilados para finalmente sugerir recomendaciones de gestion
adecuadas a cada zona.
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Figura 3. Esquema con la secuencia de procesos a desarrollar en la evaluacion de
un incendio: 1) registro de un nuevo incendio en la aplicacidn, (2) sincronizacién
de la informacién en el dispositivo moévil, 3) captura de datos en campo, 4)
sincronizacion en el servidor, 5) validacién de la informacién (criterio de experto),
6) evaluacion y resultados.

Documentacion y cartografia

El proceso de evaluaciéon de un nuevo incendio forestal se inicia con una fase
previa de documentacién de la zona quemada y una revision cartografica. Para
facilitar esta labor, la aplicaciéon pone a disposicion de los usuarios mas de 100
informes de evaluaciéon y seguimiento de zonas quemadas en la Comunidad
Valenciana, datos de los puntos de observacién y seguimiento, bibliografia
actualizada sobre incendios, informaciéon multimedia y otros recursos web
relacionados con la evaluacién, andlisis y restauracién de zonas quemadas.

POSTFIRE dispone de un visor cartografico en el cual pueden visualizarse el
perimetro de los grandes incendios, cartografia ambiental y ortofotos. Asi, con una
resolucién de 1*1 el visor permite visualizar la distribucién precipitaciones y
temperaturas anuales promedio, relieve (pendientes), litologias y los tipos de
vegetacion mas representativos (Figura 4). El visor cartografico también permite la
visualizacion de imagenes georreferenciadas de aspectos significativos de las zonas
quemadas (detalles de severidad, signos de erosion, vistas generales, etc.).
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Figura 4. Detalle del visor cartografico con la relacién de algunas de las capas
disponibles para su visualizacion.
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Una vez recopilada la informacién del incendio a evaluar, se procede a crear su
registro en la base de datos POSTFIRE, para lo cual basta con cumplimentar una
sencilla ficha y disponer del perimetro del incendio en formato shape (Figura 5).

GRANDES INCENDIOS FORE ALES |

SISTEMA EXPERTO DEAYUDA A LA‘GESTIGN DE ZONA“ F(JRE“TALESQUEM»«DAS
-a,

71 - vt 35 \ . LA

INFORMACION GENERAL DEL NUEVO INCENDIO

SUPERFICIE AFECTADA METEOROLOGIA REGEN. VEGETACION OBSERVACIONES

Figura 5. Detalle del registro de un nuevo incendio para su incorporacién en la
base de datos POSTFIRE.

Datos

La aplicacion ha desarrollado una App especifica (Appostfire) para dispositivos
moviles con sistema operativo Android (Figura 6). Esta App se utiliza para facilitar
la toma de datos, siguiendo el procedimiento descrito en la Guia de los Montes
quemados (ALLOZA et al. 2014). La App permite geolocalizar rutas y puntos de
observacion en zonas representativas del incendio, donde se registran los datos
relevantes sobre (i) la composicion de la vegetacion previa al incendio, (ii) estado
del suelo y riesgo erosivo previo al incendio, (iii) la severidad del incendio en el
suelo y la vegetacidn, (iv) estado fitosanitario, y (v) imagenes representativas.
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Figura 6. Imagen de Appostfire con el perimetro del incendio de Soneja-Azuébar
(2021) y las rutas y puntos de muestreo. A la izquierda de la imagen se muestra el
menu de opciones disponible y a la derecha la selecciéon de capas que pueden
visualizarse.

Para que los muestreos resulten operativos y puedan ser abordables en grandes
incendios, la toma de datos tiene que resultar agil, pero sin perder rigor ni
representatividad. La minima informacién requerida en cada punto de muestreo
es:

e Orientacion y pendiente

e Litologia (como una aproximacion al tipo de suelo dominante).

e DPresencia de bancales.

e Estado de los bancales.

e Especies: La identificacion de las especies vegetales dominantes se realiza
diferenciando entre estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo. Cada especie
lleva asignada una estrategia funcional de regeneracion tras fuego:
rebrotadoras (incluyendo las que comparten ambas estrategias,
germinadoras facultativas) o germinadoras. En el caso de las germinadoras
arbdreas, se distingue también si son coniferas ser6tinas o no serdtinas.

e Recubrimiento total y de las especies rebrotadoras.

e DPresencia de pifias serdtinas.

e Severidad del fuego en los estratos de arbolado, matorral y herbaceo.

e 9% Suelo desnudo (sin vegetacion, hojarasca, ni piedras).

e Grado de encostramiento del suelo después del fuego.

e 9% Suelo con hojarasca no consumida.

* % Suelo cubierto por hojarasca a corto plazo.

e DPresencia de cenizas blancas.

La App facilita la captura de esta informacién en pantallas interactivas, con
desplegables para seleccionar la opcién correspondiente. Ademas, durante el
muestreo de campo, la App no necesita conexion de internet y la geolocalizacion la
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realiza via GPS. Finalizado el muestreo en la zona quemada, los datos se
sincronizan automadaticamente en la base de datos del servidor de la aplicacion,
proceso para el que se requiere conexidn internet.

Evaluacion

Con la sincronizacion, la informacion ya estd disponible para su revision y
modificacién en la base de datos POSTFIRE. La aplicacién permite visualizar y
editar (para su posible correccién o modificacidon) la informacién anotada en
campo y la cartografia de las unidades ambientales consideradas en el incendio
(zonas relativamente uniformes en cuanto a la capacidad de regeneracion y los
riesgos asociados al incendio).

Finalizada la revision de los datos, el proceso de evaluacién se realiza de forma
automdtica. En funcién de los puntos de muestreo representativos para cada
unidad ambiental, la aplicacion asigna el valor promedio en las variables
cuantitativas o la moda en las variables cualitativas y realiza las integraciones y
valoraciones definidas en la metodologia (ALLOZA et al. 2014; ver manual de
usuario disponible en:

https://postfire.es/informes/manual_postfire_ver3.pdf).

Para facilitar un andlisis de sensibilidad o para incluir singularidades no
contempladas en el andlisis, la aplicacion dispone de una opcién de simulacion.
Desde esta opcidn, el usuario puede modificar interactivamente los parametros a
evaluar y comparar las diferentes evaluaciones y resultados obtenidos.

4. Resultados

Los resultados de la evaluaciéon se muestran en un formato de fichas, tablas y
graficos que se pueden visualizar en pantalla y descargar/imprimir en formato pdf;
los datos también se pueden exportar en formato CSV.

Como informacion general, se resume la superficie total afectada por el incendio
segun su relieve, litologia, vegetacion, vulnerabilidad previa y riesgo de erosion,
entre otros. Igualmente, se presenta un esquema con la distribucién espacial de las
unidades ambientales, su superficie y la distribucién de puntos de muestreo. Para
cada unidad e indicador, se muestran tablas con la distribucién de los valores y el
valor representativo asignado a la unidad. Finalmente, se indican las categorias
asignadas a la capacidad de regeneracion, severidad, regeneracion esperada,
riesgo de degradacion y la valoracion del impacto asignada. Estas asignaciones se
pueden visualizar en formato tabla, con una escala de color para cada categoria, o
bien en formato grafico (Figura 7).

Segun el riesgo de erosion en laderas, la regeneracion esperable en el arbolado
afectado y el riesgo de plagas, la evaluacion se completa con recomendaciones de
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actuaciones urgentes especificas para cada unidad. Igualmente se aportan
recomendaciones, si es el caso, sobre los tratamientos de madera quemada

La metodologia esta validada en su aplicacién en mas de 25 grandes incendios.
Desde el afio 2021 todo el proceso automadtico se ha integrado y validado
plenamente en 9 grandes incendios, con extensiones que van desde 690 ha hasta
casi 20.000 ha, en la Comunidad Valenciana y la provincia de Cuenca.

RIESGO DE DEGRADACION: ALTQ

Recomendaciones

1. Genéricos sobre |a ladera

Evaluacidn: Pendies

pronuncizdas

on elementos inestables, reduccion flujo

/uineraples par pendiente /0 susios

ndacion: Evaluar riesgos en las zonas mas erosionables.

Sin rizsgo identificado.

Figura 7. Detalle del informe de resultados, con un grafico resumen de los
conceptos aplicados en la evaluacion y las recomendaciones asignadas a una
determinada unidad ambiental.

5. Discusion

La aplicacion de esta metodologia estd orientada a facilitar un rapido diagndstico
del impacto ecolégico de los incendios forestales, identificar las zonas maés
vulnerables y proponer técnicas de mitigacion de riesgos, especialmente de
erosion. El caracter de urgencia de la evaluacion, necesario para implementar las
actuaciones post-incendio antes de las precipitaciones de otofio, requiere un
proceso dindmico, pero con el maximo rigor. La metodologia propuesta mantiene
este equilibrio, dejando al criterio del evaluador la definicion (y delimitacion de las
unidades ambientales), la localizacién y numero de los puntos de evaluacion. Este
esfuerzo dependera de la representatividad de las unidades ambientales, el
numero de puntos de muestreo ubicado en cada una de ellas (minimo 3) y la
extension y heterogeneidad del incendio.

6. Conclusiones

La aplicacion POSTFIRE constituye una novedosa herramienta de ayuda a la
gestion de zonas quemadas, facilitando la evaluacion de los impactos ecoldgicos de
los grandes incendios. La aplicacion en mds de 25 grandes incendios ha permitido
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La aplicacion generalizada de la herramienta en los proximos grandes incendios
forestales permitiria estandarizar los criterios para la identificacion de zonas
vulnerables en la cuenca mediterrdnea, optimizando el disefio y localizacién de las
técnicas de mitigacion.

La aplicacion también tiene un gran potencial de aplicacion en el ambito
cientifico. ya que dispone de una amplia base de datos de puntos de evaluacion
distribuidos espacial y temporalmente, con informacién especifica sobre los
ecosistemas quemados, permitiendo su re-muestreo en diferentes plazos
temporales y la incorporacidn de nuevas tecnologias y técnicas de andlisis (Tomas
et al. 2024).
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