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Variacion de la severidad del fuego en zonas de alta recurrencia de
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Resumen

Galicia es una de las regiones mds afectadas por incendios forestales en Europa.
Las estadisticas mas recientes muestran una reduccion en el namero de incendios
con una variacion interanual grande en términos de superficie. Sin embargo, no
existe apenas informacion relativa a la variacién de la severidad del fuego pese a
ser un factor clave en la evaluacion del posible impacto ecolégico de los incendios
forestales. Los indices 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 variacion de la superficie afectada por alta severidad segun el
dNBR a lo largo del tiempo fue analizada utilizando el test de Mann-Kendall. Los
resultados no evidencian un cambio significativo de este parametro a lo largo del
tiempo.
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1. Introduccion

Los incendios forestales en la principal amenaza para los ecosistemas forestales en
las ultimas décadas (SAN-MIGUEL-AYANZ et al., 2023). El fuego puede afectar a
diferentes componentes de los ecosistemas, desde la alteracién de la estructura y
composicion de la vegetacion (HOLDEN et al., 2006), el ciclo del carbono (GIRONA-
GARCIA et al., 2024) y diferentes propiedades del suelo hasta la pérdida de suelo
por erosién (MOODY et al., 2013). Sin embargo, el clima, la cobertura del suelo y
ademds 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 tamafio y el numero de incendios
forestales no son las unicas 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 ecoldgico
asociado a los incendios forestales y determina el éxito de la regeneracion 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; FERNANDEZ et al.,, 2021).
También es un factor decisivo en la escorrentia post-incendio y en la pérdida de
suelo (FERNANDEZ y VEGA, 2016; VIEIRA et al., 2015).
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Diferentes estudios han cuantificado un aumento del numero de incendios y de la
(f D superficie quemada con alta severidad en la mayor parte del oeste de Estados
R Unidos (por ejemplo, STEVENS et al,, 2017; REILLY et al., 2017; SINGLETON et al.,
FORESTAL FomAner 2019; PARKS y ABATZOGLOU 2020; HUANG et al., 2020; MUELLER et al., 2020;). En
2025 16-20 , . - .
GIJON | JUNIO algunos paises de Europa se ha detectado una tendencia a la reduccién del numero
de incendios y de la superficie quemada, que se ha relacionado con un aumento de
los recursos de extincion de incendios en las ultimas 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; ALVAREZ
et al, 2024). Entender los regimenes de incendios es un reto importante,
especialmente en el contexto del cambio climdatico, 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 mads afectadas por los incendios forestales (SAN MIGUEL
et al., 2023) debido a una combinacion unica de factores climdticos, topograficos y
socioecondmicos. Sin embargo, muy pocos estudios han considerado el efecto de
los cambios temporales en la extension y severidad de los incendios en la region
(RODRIGUEZ-JIMENEZ et al., 2023; ALVAREZ et al., 2024)

e CO

2. Objetivos

El principal objetivo del presente estudio fue analizar la variacién temporal
(periodo 1993-2023) del numero 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. Metodologia

Este estudio se llevd a cabo en el SO de Ourense el drea de mayor recurrencia de
grandes incendios en Galicia (PLADIGA 2024). La zona de estudio se caracteriza
por una orografia accidentada . El clima es templado ocednico submediterraneo,
marcado por precipitaciones moderadas y periodos de sequia estacional. La
temperatura media es de 14,5 °C, y las precipitaciones rondan los 912 mm anuales,
siendo julio el mes mads cdlido y seco, y diciembre y enero los meses mads frios y
lluviosos.

El estudio se centrd en los grandes incendios forestales (> 500ha) y solo tuvo en
cuenta los incendios con fecha de inicio conocida (https:/mapas.xunta.gal y
https://www.miteco.gob.es/). El periodo evaluado cada afio 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 mas de 500 ha
durante el periodo 1993-2023.

2.2.1 Andlisis de la severidad de los incendios

Para el andlisis de la severidad de los incendios se utilizaron imagenes de
Landsat-5 Thematic Mapper (TM) para el periodo 1996 a 1999, mientras que las
imagenes de Landsat-7 se utilizaron de 1999 a 2013 y las de Landsat-8 para el
periodo 2013 a 2023. Las imdgenes Operational Land Imager (OLI) se utilizaron en
funcidén de su disponibilidad por zona. Las imagenes se descargaron del sitio web
del USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/). El proceso de seleccién garantizé una
nubosidad limitada (<10%) a partir de imagenes de la Coleccion 2 y del Nivel 2. E1
periodo considerado fue de septiembre a octubre para el afio anterior (-pre) y el
mismo afio del incendio (-post). Las imagenes se preprocesaron para eliminar la
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dispersion radiométrica y atmosférica, y las lagunas de las imagenes Landsat-7 de
Q \) 2003 se corrigieron mediante analisis raster.
o CONGRESG El primer paso consistio en cartografiar la extension y severidad de los incendios
2025 |16-20 forestales utilizando el indice dNBR, propuesto por KEY y BENSON (2006). El indice
GIION [IJUNIC NBR (Ecuacién 1) se calculé en primer lugar utilizando imégenes previas y
posteriores al incendio para evaluar el cambio en las condiciones previas y
posteriores al incendio. En todos los casos, se utilizaron las imagenes disponibles
dos semanas después del inicio del incendio. El indice NBR utiliza las bandas NIR y
SWIR, donde NIR es la banda 5 (30 m de resolucién) y SWIR2 es la banda 7 (30 m de
resolucion) del satélite Landsat-8. El indice dNBR (Ecuacién 2) se calcula a partir de
las imagenes de antes y después del incendio. Para evaluar las clases de severidad
se utilizg el indice dNBR (Ecuacion 2), segun la definicion del Servicio Geolégico de
los Estados Unidos (USGS, 2023):

NBR= (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) (1)
dNBR= [NBRJ _pre [-NBRJ] _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 4rea quemada, y el area quemada de alta severidad se calcularon a partir del
andlisis espectral y para cada incendio forestal considerado. Se considerd alta
severidad de quemado cuando el valor de dNBR era > 0,66, siguiendo a KEY Y
BENSON (2006).

Se utilizo la prueba no paramétrica de Mann-Kendall para comprobar la
presencia de tendencias monotdnicas significativas de aumento o disminucién en
el numero y de incendios y la proporcion de superficie quemada con alta severidad
en el periodo 1993-2023.

4. Resultados

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

El porcentaje de superficie quemada de alta severidad (dnbr > 0,66) fue del 28%,
con un maximo del 42% en 1998 (Figura 2). La prueba de Mann-Kendall no revelo
ninguna tendencia significativa en el numero 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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Superficie quemada con alta severidad

Figura 1. Media de la proporcion de superficie quemada con alta severidad en los
incendios > 500 ha entre 1993y 2023

5. Discusion

Antes de 2017, los afios en los que se producian mas de 3 grandes incendios
forestales ocurrian cada 6-7 afios, con algunos afios, como 1998, especialmente
graves. Entre 2017 y 2024, el intervalo parecid acortarse, aunque la tendencia
general no fue significativa. La ausencia de una tendencia significativa en el
numero de incendios, o la proporcién de superficie quemada de alta severidad es
coherente con la situacion de estancamiento detectada para el conjunto del
continente europeo (GRUNING et al., 2023). Al igual que en el presente estudio,
RODRIGUEZ-JIMENEZ et al. (2023) no observaron ningun incremento en el nimero
de incendios, superficie quemada o severidad del fuego en el NO de Espafia en el
periodo 2015-2022. En consonancia, ALVAREZ et al. (2024) también informaron de
una situacion estable en términos de severidad extrema de los incendios en el NO
de Espafia para el periodo 2001-2017. Los datos utilizados en el presente estudio
amplian el periodo analizado (1993-2023) en cuanto al numero de grandes
incendios y superficie quemada de alta severidad en una de las regiones mas
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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numero de incendios o en la superficie quemada de alta severidad, para el periodo
considerado. La estimacidn de la severidad de los incendios mediante el indice
dNBR puede ser util para predecir el nivel de dafios causados por los incendios en
la vegetacion, pero es necesario seguir investigando en la cuantificacién de los
efectos ecoldgicos asociados a al cambio en los indices espectrales.
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