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EVALUACION DEL RIESGO DE APARICION
DE INCENDIOS FORESTALES EN LA COMUNIDAD
AUTONOMA VALENCIANA EN 1994 MEDIANTE
IMAGENES DE SATELITE NOAA-AVHRR

E. GONzALEZ-ALONSO!, J. M. Cukvas!, J. L. Casanova?, A. CALLE? y P. ILLERA?

RESUMEN

Se ha determinado el riesgo de aparicién de grandes incendios forestales en la Comunidad Auténoma
Valenciana en 1994 a partir de [a informacién suministrada por el sensor AVHRR de los satélites de la
serie NOAA. Los resultados obtenidos muestran que la metrodologia disefiada es una técnica de gran
interés, tal y como se ha demostrado en el caso de los grandes incendios forestales acaecidos en dicha

Comunidad durante el verano de 1994.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales son una de las mayores
causas de la destruccién del medio ambiente a
nivel mundial e influyen en el cambio climitico
global debido z las enormes cantidades de CO,,
CH,, COS, NH,, NOX, CO, hidrocarburos y
particulas que se liberan a la atmésfera durante el
proceso de combustién de la biomasa. Ademds,
el CQO, y el CH, residen duranre mucho tiempo
en la tropasfera y en consecuencia influyen de
forma muy importante en el calencamiento de la
armdsfera a nivel global debide al efecto inverna-
dero (MATSON ef 2/, 1987).

Segin las esradfsticas de la FAO (FAO, 1992)
durante el periodo 1981-1990 han ardido a nivel
mundial una media de 6.732.000 ha de rierras
forestales cada afio, lo cual representa el 0,24%
de las mismas.

En el drea mediterrinea los incendios forescales
son uno de los mayores problemas ecolégicos
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debido a que con su elevada frecuencia e intensi-
dad se ven afectados todos los afios grandes
extensiones de terricorio. En el Mediterrineo
norte la media anual de superficie afectada por el
fuego durante el periodo 1981-1990 ha sido
437.650 ha (FAO, 1992).

En Espafia este problema es especialmente dra-
mitico pues el niimero de incendios ha pasado de
64.452 en la década 1975-1984 a 132,333 en Ja
década 1985-1994, es decir, entre ambos perio-
dos de tiempo el incremento en el nimero de
incendios forestales ha sido del 205%. La super-
ficie total afectada por los incendios ha pasado de
2.120.591 ha en el periodo 1975-1984 a
2.533.482 ha en el periodo 1985-1994 con un
incremento del 19,47%. Las superficies arbola-
das afectadas han pasado de 899.711 haen la
década 1975-1984 a 1.065.465 ha en la década
1985-1994, es decir, se han incrementado en un
18,42%.

El afio 1994 fue especialmente negativo en Espa-
fia en materia de incendios forestales pues la
supetficie total afectada fue de 432.997 ha, de las
cuales 250.231 correspondieren a superficies
arboladas. Esta dltima cifra es especialmente
grave pues es la primera vez que en Espafia se han
sobrepasado las 200.000 ha arboladas destruidas
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por el fuego, superdndose en un 37% el anterior
récord histérico del afio 1989 en que fueron
182.369 las hecrdreas incendiadas.

En el afic 1994 la Comunidad Auténoma mds
afectada fue la Comunidad Valenciana con una
superficie total incendiada de 138.775 ha, de las
que 87.229 estaban ocupadas por masas arbola-
das. Esto supone que aproximadamente el 14%
de la superficie arbolada de dicha Comunidad se
destruyd durante el verano de 1994.

En la Limina I aparece el sector de la imagen
NOOQOA 11-AVHRR caprada en la mafiana del 6
de julio de 1994 cubriendo el 4rea estudiada en
el presente trabajo con una combinacién de los
canales térmicos 3 y 4 del sensor. Se aprecian cla-
ramente en color amarillo y anaranjado cuacro
grandes incendios forestales con multitud de
focos activos. En el momento de obtenerse la
imagen se encontraban ardiendo simultdnea-
mente aproximadarnente 23.500 ha.

Las causas de estas catdstrofes pueden debersea la
sequia que se ha padecido en amplias zonas de
Espafia desde el afio 1992 y al importante déficit
pluvioméirico que se ha producido en el afio
1994 en el sur y este de la Peninsula Ibérica
incluyendo Cartalufia, Aragén, Valencia, Murcia,
Casrilla La Mancha y algunas zonas de Andalu-
cia. En muchas de esras regiones las precipitacio-
nes no han alcanzado el 509 del valor normal.

El dfa 30 de junio de 1994 la precipitacidn acu-
mulada desde el I de septiembre de 1993 era
inferior al 75% de la media de los dltimos 30
afios al este de una linea imaginaria uniendo
Sevilla y San Sebastidn.

En lo que respecta a las temperaturas los valores
de julio y agosto fueron extremadamente cdlidos
y muy especialmente los primeros dias del mes
de julio cnando se alcanzaron los 46 °C en Cér-
doba y Sevilla.

Las investigaciones sobre la utilizacién de las
imdgenes procedentes del sensor AVHRR de los
satélices de la serie NOAA en la lucha contra los
incendios forestales se vienen realizando en Espa-
fia desde el afio 1990 con diversos objetivos tales
como: identificacién y cartografia de dreas que-
madas (GONZALEZ-ALONSO, 1994; CEUVIECO y
MARTIN, 1994; MARTIN y CHUVIECO, 1995),
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deteccién de focos de incendios activos {CASANO-
VA et al., 1993; GONZALEZ-ALONSO, 1993; [LLE-
RA Y DELGADO, 1993), asi como la estimacién
del peligro de incendio (LOPEZ et 4/., 1991;
GONZALEZ-ALONSO y CASANOVA, 1994; MARTIN
et al., 1993).

El objetivo de este estudio ha sido tratar de
identificar las dreas mds propensas a la apari-
cién y desarrollo de grandes incendios foresta-
les mediante el seguimiento de la evolucién
experimentada por la actividad fotosintética de
Jas cubiereas vegetales a parrir de la evolucién
en el tiempo del Indice de Vegetacién Norma-
lizado, NDVI (TUCKER, 1979), deducido de los
canales 1 (rojo) y 2 (infrarrojo préximo) del
sensor AVHRR de los sacélices de la serie
NOAA.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

El drea estudiada cubre un territorio de aproxi-
madamente 2.420.000 ha correspondientes a la
Comunidad Auténoma de Valencia y a una parte
de la provincia de Cuenca. Este drea tiene un
relieve en general bastante accidentado y las
masas forestales estdn constituidas en su gran
mayoria por masas de Pinus balepensis L., apare-
ciendo también Pinus pinaster Ait., as{ como la
encina.

Las imdgenes procedentes del sensor AVHRR de
los satélites NOAA son recibidas diariamente
con una resolucién espacial de 1 km? mediante la
antena instalada en el Laboratorio de Teledetec-
cién del Deparramento de Fisica Aplicada I de la
Universidad de Valladolid.

A partir de dichas imdgenes la metodologia
empleada en la realizacién de este estudio ha
constado fundamentalmente de los siguientes
pasos:

a) Correccién geométrica y radiométrica de las

imégenes NOAA-AVHRR.

b} Ciélculo diario del Indice de Vegetacién Nor-
malizado, NDVI, que en el caso de las imdgenes
NOAA-AVHRR tiene como expresién:

NDVI = (banda 2 - banda 1)/(bandz 2 + banda 1)

¢} Obtencidén de la imagen compuesta semanal
cortespondiente al valor maximo del NDVI.
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d) Determinacién de las superficies incendiadas
mediante un proceso de clasificacién auromdtica
de una imagen multitemporal compuesta por
una fecha anterior a los incendios y otra de fecha
posterior a los mismos (GONZALEZ-ALONSO,
1994).

e) Generacién de la imagen mulcitemporal
correspondiente a la cuarea semana de mayoyala
cuarta semana de junio de 1994 previas a la apa-
ricién de los grandes incendios en la zona en
estudio en la primera semana de julio de 1994.

f) Aplicacién a la imagen multitemporal de la
mdscara correspondiente a las superficies foresta-
les. Esta mdscara se obtuvo a partir de los resulca-
dos del proyecto CORINE LAND COVER reco-
dificando las clases presentes.

£) Clasificacién automdrica no supervisada de la
imagen multitemporal de las superficies foresta-
les.

h} Incerpreracién de la clasificacién resultance
en base a la evolucidn experimentada por el
NDVI medio de cada clase a lo largo del tiempo.
Las clases de riesgo habran légicamente experi-
mentado una disminucién en el NDVI de mayor
magnitud cuanto mayor sea el nivel de srers.

i} Identificacién de los pixeles con una mayor
concentracién en el nivel de riesgo como resulra-
do de la realizacién de un andlisis de diversidad
espacial basado en una venctana de 3 X 3 pixeles
rodeando a cada pixel (CUEVAS y GONZALEZ-
ALONsO, 1993),

Se han considerado pixeles de alto riesgo aquellos
en que en una ventana cuadrada de 3 X 3 pixeles,
rodedndoles hay siete, ocho ¢ nueve pixeles califi-
cados como de riesgo.

En la Ldimina II aparecen en color naranja las
zonas incendiadas en el drea en estudio obtenidas
a partir de las imdgenes NOAA-AVHRR.

Como resultado de la aplicacién de esta metodo-
logia se ha obrenido que el 21,87% del drea en
escudio se encontraba con un alro grado de riesgo
de aparicién de incendios forestales. Estas dreas
se encuentran representadas en color amarillo o
blanco en la Limina III.

La incedencia del fuego en el conjunco del drea en
estudio ha sido el 4,149, mientras que en las
superficies calificadas come de alto riesgo fue del
9,17%. Es decir, la incidencia del fuego en las
#reas de alto riesgo ha sido 2,21 veces mayor que
en el conjunto del drea estudiada.

Para analizar la dependencia estadistica del
fenémeno incendio con respecto a las dreas cali-
ficadas corno en alto riesgo se ha realizado una
prueba chi-cuadrado sobre la rabla de contin-
gencia que aparece en la Tabla I. La realizacién
de la prueba chi-cuadrade correspondiente a la
Tabla I indica que existe una dependencia signi-
ficativa estadisticamente al nivel de probabili-
dad 0,001 entre el fendmeno incendio y el fend-
meno riesgo. O, lo que es lo mismo, que los
incendios ocurren con mayor frecuencia de una
forma significativa en las dreas que estdn califi-
cadas como en alto riesgo.

En la Tabla I figuran entre paréntesis las frecuen-
cias esperadas si existiera independencia estadistica
entre el fenémeno incendio y el fendmeno riesgo.
Asf pues, la «frecuencia esperada» de los incendios
para el 4drea en riesgo era de 219,64 km?, mientras
que la «frecuencia real» observada para dicho fené-
meno ha sido de 486 km?, 2,21 veces supetior,
debido a la asociacién que existe entre los incen-

TABLAT

TABLA DE CONTINGENCIA ENTRE LAS AREAS DE RIESGO Y LAS AREAS INCENDIADAS.
FRECUENCIAS OBSERVADAS Y ESPERADAS (ENTRE PARENTESIS)

Riesgo (km?) No Riesgo (km?) Toral (km?)
Incendio (KM ..o e 486 518 1.004
(219,64) (784,3%)
No incendio (kin?) .o v 4.809 18.390 23.199
{5.075,35) (18.123,64)
Toral (kM2 coviiceier et s se oot e 5.295 18.908 24.203
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dios y las dreas en riesgo determinadas en base a la
metodologia disefiada y aplicada.

En la Limina IIT aparecen representadas en color
amarillo las dreas de riesgo no incendiadas, en
blanco las dreas incendiadas coincidentes con
dreas de riesgo, y en color azul las 4reas incendia-
das que no coinciden con 4reas en riesgo. En esta
figura se puede observar c6mo las 4reas incendia-
das no coincidiendo con dreas de riesgo estdn
pricticamente todas situadas en las proximida-
des de dreas incendiadas en zonas de riesgo, lo
que muestra que una vez se ha desacado un gran
incendio forestal este puede afectar a zonas que
en principio no presentaban un gran riesgo de ser
el origen de un incendio.

CONCLUSIONES

Las zonas de riesgo de incendio foresral identifi-
cadas en base a la informacién proporcionada por
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las imdgenes NOAA-AVHRR estin estadisrica-
mente asociadas de forma significativa con los
incendios forestales ocurridos en la Comunidad
Valenciana durante la primera semana de julio de
1994. As{ pues, la utilizacién operacional de las
imdgenes NOAA-AVHRR en la determinacién
del riesgo de aparicién de grandes incendios
forestales en el 4rea mediterrdnea es una técnica
que presenta gran incerés en la micigacién de
este tipo de desastres ecoldgicos.
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SUMMARY

The risk of great forest fires in 1994 has been determinated in the community of Valencia (Spain)
from the inf%rmation supplied by the sensor AVHRR of the NOAA satellites. The obratned resules
show that the designed methodology is an interesting cechnique as it has been demonstrated in the
case of the great forest fires ocurred in the Communicy of Valencia in the summer of 1994.

Key words: Forest fires, NOAA-AVHRR images, fir risk.
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