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Resumen

Galicia es una de las regiones más afectadas por incendios forestales en Europa. 
Las estadísticas más recientes muestran una reducción en el número de incendios 
con una variación interanual grande en términos de superficie. Sin embargo, no 
existe apenas información relativa a la variación de la severidad del fuego pese a 
ser un factor clave en la evaluación del posible impacto ecológico de los incendios 
forestales. Los índices espectrales permiten comparar los cambios de severidad a 
lo largo del tiempo, particularmente el dNBR que ha sido ampliamente utilizado en 
diferentes ecosistemas y contrastado en parcelas de campo. En este trabajo, se han 
seleccionado dos zonas de Galicia de alta recurrencia de incendios en las que se ha 
cartografiado la superficie y el dNBR de todos los incendios mayores de 500 ha 
entre 1993-2023. La variación de la superficie afectada por alta severidad según el 
dNBR a lo largo del tiempo fue analizada utilizando el test de Mann-Kendall. Los 
resultados no evidencian un cambio significativo de este parámetro a lo largo del 
tiempo.
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1. Introducción

Los incendios forestales en la principal amenaza para los ecosistemas forestales en 
las últimas décadas (SAN-MIGUEL-AYANZ et al.,  2023).  El  fuego puede afectar a 
diferentes componentes de los ecosistemas, desde la alteración de la estructura y 
composición de la vegetación (HOLDEN et al., 2006), el ciclo del carbono (GIRONA-
GARCÍA et al., 2024) y diferentes propiedades del suelo hasta la pérdida de suelo 
por erosión (MOODY et al., 2013). Sin embargo, el clima, la cobertura del suelo y 
además de otras variables pueden variar sustancialmente en distancias cortas en 
algunas regiones, por lo que los efectos del fuego en el paisaje distan mucho de ser 
homogéneos (Turner, 2010). En consecuencia, el tamaño y el número de incendios 
forestales no son las únicas variables a tener en cuenta. La severidad del fuego es 
clave a la hora de evaluar el impacto de los incendios forestales en los ecosistemas 
(KEELEY, 2009). La severidad del fuego indica la magnitud del cambio ecológico 
asociado a los incendios forestales y determina el éxito de la regeneración post-
incendio (por ejemplo, KEELEY et al., 2005; VEGA et al., 2010) y la magnitud de los 
cambios que se producen en el suelo (VEGA et al. 2013; FERNÁNDEZ et al., 2021). 
También es un factor decisivo en la escorrentía post-incendio y en la pérdida de 
suelo (FERNÁNDEZ y VEGA, 2016; VIEIRA et al., 2015).
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Diferentes estudios han cuantificado un aumento del número de incendios y de la 
superficie  quemada con alta  severidad en la  mayor parte  del  oeste  de Estados 
Unidos (por ejemplo, STEVENS et al., 2017; REILLY et al., 2017; SINGLETON et al., 
2019; PARKS y ABATZOGLOU 2020; HUANG et al., 2020; MUELLER et al., 2020;). En 
algunos países de Europa se ha detectado una tendencia a la reducción del número 
de incendios y de la superficie quemada, que se ha relacionado con un aumento de 
los recursos de extinción de incendios en las últimas décadas (TURCO et al., 2016) y 
aunque en algunos casos se ha evidenciado un aumento en la severidad de los 
incendios, existen enormes diferencias entre regiones (NOLE et al., 2022; ÁLVAREZ 
et  al.,  2024).  Entender  los  regímenes  de  incendios  es  un  reto  importante, 
especialmente  en  el  contexto  del  cambio  climático,  en  el  que  se  espera  que 
aumente la actividad de los incendios en muchas partes del mundo. Galicia es una 
de las regiones de Europa más afectadas por los incendios forestales (SAN MIGUEL 
et al., 2023) debido a una combinación única de factores climáticos, topográficos y 
socioeconómicos. Sin embargo, muy pocos estudios han considerado el efecto de 
los cambios temporales en la extensión y severidad de los incendios en la región 
(RODRÍGUEZ-JIMÉNEZ et al., 2023; ALVAREZ et al., 2024)

2. Objetivos

El  principal  objetivo  del  presente  estudio  fue  analizar  la  variación  temporal 
(periodo 1993-2023) del número de grandes incendios (> 500 ha), y la superficie 
quemada con alta severidad en una zona afectada por incendios recurrentes en la 
provincia de Ourense.

3. Metodología

Este estudio se llevó a cabo en el SO de Ourense el área de mayor recurrencia de 
grandes incendios en Galicia (PLADIGA 2024). La zona de estudio se caracteriza 
por una orografía accidentada . El clima es templado oceánico submediterráneo, 
marcado  por  precipitaciones  moderadas  y  periodos  de  sequía  estacional.  La 
temperatura media es de 14,5 °C, y las precipitaciones rondan los 912 mm anuales, 
siendo julio el mes más cálido y seco, y diciembre y enero los meses más fríos y 
lluviosos.

El estudio se centró en los grandes incendios forestales (> 500ha) y sólo tuvo en 
cuenta  los  incendios  con  fecha  de  inicio  conocida  (https:/mapas.xunta.gal  y 
https://www.miteco.gob.es/).  El  periodo evaluado cada año fue  el  de  alto  riesgo 
(julio-septiembre)  y  los  meses  anterior  y  posterior  (junio  y  octubre).  Se 
identificaron  65  incendios  que  afectaron  a  una  superficie  de  más  de  500  ha 
durante el periodo 1993-2023.

2.2.1 Análisis de la severidad de los incendios

Para  el  análisis  de  la  severidad  de  los  incendios  se  utilizaron  imágenes  de 
Landsat-5 Thematic Mapper (TM) para el período 1996 a 1999, mientras que las 
imágenes de Landsat-7 se utilizaron de 1999 a 2013 y las  de Landsat-8  para el 
periodo 2013 a 2023. Las imágenes Operational Land Imager (OLI) se utilizaron en 
función de su disponibilidad por zona. Las imágenes se descargaron del sitio web 
del  USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/).  El  proceso de selección garantizó una 
nubosidad limitada (<10%) a partir de imágenes de la Colección 2 y del Nivel 2. El 
periodo considerado fue de septiembre a octubre para el año anterior (-pre) y el 
mismo año del incendio (-post). Las imágenes se preprocesaron para eliminar la 
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dispersión radiométrica y atmosférica, y las lagunas de las imágenes Landsat-7 de 
2003 se corrigieron mediante análisis raster.

El primer paso consistió en cartografiar la extensión y severidad de los incendios 
forestales utilizando el índice dNBR, propuesto por KEY y BENSON (2006). El índice 
NBR  (Ecuación  1)  se  calculó  en  primer  lugar  utilizando  imágenes  previas  y 
posteriores  al  incendio  para  evaluar  el  cambio  en  las  condiciones  previas  y 
posteriores al incendio. En todos los casos, se utilizaron las imágenes disponibles 
dos semanas después del inicio del incendio. El índice NBR utiliza las bandas NIR y 
SWIR, donde NIR es la banda 5 (30 m de resolución) y SWIR2 es la banda 7 (30 m de 
resolución) del satélite Landsat-8. El índice dNBR (Ecuación 2) se calcula a partir de 
las imágenes de antes y después del incendio. Para evaluar las clases de severidad 
se utilizó el índice dNBR (Ecuación 2), según la definición del Servicio Geológico de 
los Estados Unidos (USGS, 2023):

NBR= (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) (1)

dNBR=〖NBR〗_pre 〖- NBR〗_post (2)

donde NIR es la banda 4 y SWIR es la banda 7 de los satélites Landsat 4 y Landsat 7 
y NIR es la banda 5 y SWIR es la banda 7 del satélite Landsat 8.

El área quemada, y el área quemada de alta severidad se calcularon a partir del 
análisis  espectral  y  para  cada  incendio  forestal  considerado.  Se  consideró  alta 
severidad de quemado cuando el  valor de dNBR era > 0,66,  siguiendo a KEY Y 
BENSON (2006).

  Se  utilizó  la  prueba  no  paramétrica  de  Mann-Kendall  para  comprobar  la 
presencia de tendencias monotónicas significativas de aumento o disminución en 
el número y de incendios y la proporción de superficie quemada con alta severidad 
en el periodo 1993-2023.

4. Resultados

  En la Figura 1 se muestra la variación del número de incendios > 500 ha durante 
el periodo 1993-2023. El número medio de incendios anuales fue de 2, oscilando 
entre 0 (en 15 de los 31 años) y 11 en 2005.
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Figura 1. Variación del número de incendios >500 ha entre 1993 y 2023

El porcentaje de superficie quemada de alta severidad (dnbr > 0,66) fue del 28%, 
con un máximo del 42% en 1998 (Figura 2). La prueba de Mann-Kendall no reveló 
ninguna tendencia significativa en el número de incendios ( Z = 1, 05; p > 0.05) ni 
en la superficie quemada (Z = 0, 13; p > 0,05) durante el periodo de estudio.
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Figura 1. Media de la proporción de superficie quemada con alta severidad en los 
incendios > 500 ha entre 1993 y 2023

5. Discusión

  Antes de 2017,  los años en los que se producían más de 3 grandes incendios 
forestales  ocurrían cada 6-7  años,  con algunos años,  como 1998,  especialmente 
graves.  Entre  2017  y  2024,  el  intervalo  pareció  acortarse,  aunque la  tendencia 
general  no  fue  significativa.  La  ausencia  de  una  tendencia  significativa  en  el 
número de incendios, o la proporción de superficie quemada de alta severidad es 
coherente  con  la  situación  de  estancamiento  detectada  para  el  conjunto  del 
continente europeo (GRÜNING et al.,  2023).  Al igual que en el presente estudio, 
RODRÍGUEZ-JIMÉNEZ et al. (2023) no observaron ningún incremento en el número 
de incendios, superficie quemada o severidad del fuego en el NO de España en el 
periodo 2015-2022. En consonancia, ÁLVAREZ et al. (2024) también informaron de 
una situación estable en términos de severidad extrema de los incendios en el NO 
de España para el periodo 2001-2017. Los datos utilizados en el presente estudio 
amplían  el  período  analizado  (1993-2023)  en  cuanto  al  número  de  grandes 
incendios  y  superficie  quemada de  alta  severidad  en  una  de  las  regiones  más 
afectadas por los incendios forestales en el sur de Europa.

6. Conclusiones

En el presente estudio no se encontraron indicios de cambios significativos en el 
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número de incendios o en la superficie quemada de alta severidad, para el periodo 
considerado.  La estimación de la severidad de los incendios mediante el  índice 
dNBR puede ser útil para predecir el nivel de daños causados por los incendios en 
la vegetación,  pero es necesario seguir investigando en la cuantificación de los 
efectos ecológicos asociados a al cambio en los índices espectrales.
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