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Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

RESUMEN

POSTFIRE es un portal web disenado para facilitar la gestion de informacién sobre grandes incendios
forestales, en esta fase especialmente de la Comunitat Valenciana, y para apoyar la toma de decisiones
en la gestién de los montes quemados.

POSTFIRE pone a disposiciéon de los usuarios la base documental y cartogrdfica generada en el
andlisis de los grandes incendios ocurridos desde 1992 en la Comunitat Valenciana y aporta una
metodologia estandarizada para la evaluacién del impacto ecolégico de los grandes incendios en
condiciones mediterrdneas.

EL manual se ha estructurado en tres apartados: caracterizacidon de los grandes incendios en la
Comunitat Valenciana, andlisis de los criterios aplicados en la evaluaciéon del impacto ecolégico y
una guia o manual de usuario con la descripcidon de las opciones implementadas en el portal y del
procedimiento de evaluacién.
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INTRODUCCION

EL Centro de Estudios Ambientales del Mediterrdneo desarrolla desde su fundacién en 1991 un
Programa de Investigacion Forestal centrado en los efectos de los incendios forestales, las técnicas
de restauracién y la prevencién de incendios. Inicialmente, la actividad cientifica del Programa se
materializé en el Plan de restauraciéon de la cubierta vegetal, un amplio programa de investigacion
que, en colaboracién con la entonces Conselleria de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana,
permitié establecer una extensa red de parcelas experimentales en zonas quemadas. Una de las
principales caracteristicas del Plan era su cardcter de investigaciéon aplicada. Se pretendia una répida
y efectiva transferencia de conocimientos a la gestién forestal. Esta orientacién motivé que, desde sus
inicios, el Programa haya mantenido el reto de compaginar la excelencia cientifica con la blsqueda de
propuestas técnicas y de aplicacién en la gestion, objetivos que han estado vigentes en el desarrollo de
la plataforma POSTFIRE (Postfire.es). EL objetivo de la aplicacién es generar una herramienta de ayuda
en la toma de decisiones para la evaluacién, restauracion y seguimiento de las zonas quemadas.

POSTFIRE se ha disefiado para su aplicacién en el proceso de evaluacién del impacto de los incendios
forestales, apoyando todas las fases del proceso: documentacién, cartografia, toma de datos y
evaluacién (Figura I). Actualmente esté centrado en los grandes incendios de la Comunitat Valenciana,
pero el sistema tiene una clara aplicaciéon en todo el dmbito forestal mediterrdneo. Igualmente, en
futuros desarrollos se ampliardn las funcionalidades y objetivos, desarrollando protocolos para
el seguimiento, a medio y largo plazo, de la regeneracién de la vegetaciéon e incorporando otros
avances cientificos y tecnolégicos referentes a los grandes incendios. Por tanto, esperamos poder
seqguir aplicando el conocimiento cientifico adquirido en nuestras investigaciones para el desarrollo
de novedosas herramientas que complementen el seguimiento y evaluacién de las zonas quemadas a

medio y largo plazo.
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POSTFIRE es un portal de ayuda a la gestién de zonas quemadas. Aporta informacion sobre grandes incendios forestales y criterios, con una contrastada base cientfica,
para la gestién del monte quemado y para la seleccion de técnicas rehabilitacion/restauracion para minimizar los dafios ecolégicos de los incendios.

Documentacién Cartografia Evaluacion y Seguimiento

Informacién estadistica e informes sobre los Perimetro de los grandes incendios y cartografia Evaluacién del impacto ecolégico del incendio y
grandes incendios de la Comunitat Valenciana. asociada. sequimiento de la regeneracion.
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Figura I. Pantalla de acceso al portal Postfire.es



P#STFIRE

En esta primera fase, POSTFIRE estd centrado en la documentacién y evaluacién del impacto de los
grandes incendios. Atendiendo a las principales aplicaciones del sistema, el texto se ha estructurado
en 3 bloques:

- Los grandes incendios forestales. EL caso de la Comunitat Valenciana.
- Proceso de evaluacién del impacto ecoldgico.

- Guia de usuario de la aplicacién



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

ANTECEDENTES

En los 30 afos de existencia, el Programa forestal del CEAM ha participado en mds de 50 proyectos
de investigacién (18 proyectos de la Comisién Europea, 26 del Plan Nacional y 12 del Plan Valenciano)
y publicado mas de 350 articulos cientificos (el 75% indexadas, con un factor de impacto promedio de
2,57). La relacién completa de proyecto y publicaciones puede consultarse en http://www.ceam.es/
GVAceam/ceam_val/publicaciones/Forestal.htm

Durante este periodo, ademds de los articulos de cardcter cientifico, el Programa ha elaborado varias
publicaciones especificamente orientadas hacia la restauracién post-incendio en la vertiente Este de la
Peninsula Ibérica: Vallejo y Alloza, 1998; Alloza y Vallejo, 2006; Vallejo et al., 2009; Vallejo y Alloza,
2012. Estas experiencias se han ampliado a la mayoria de los paises euromediterrdneos (Moreira y
Vallejo, 2009; Vallejo et al. 2012).

Actualmente, la aplicacién POSTFIRE esté orientada hacia la documentacién y evaluacién del impacto
ecolégico de los grandes incendios, tomando como referencia la experiencia en la evaluacién de los
grandes incendios registrados en la Comunitat Valenciana. Desde el afno 1992, el CEAM han realizado
informes de evaluacién urgente en los incendios forestales registrados en la Comunitat Valenciana.
Inicialmente se realizaban para los grandes incendios (superficie quemada >500 ha) pero desde el ano
2004, a raiz el Decreto 6/2004 del Consell de la Generalitat, los informes se han ampliado hasta los
incendios de mas de 100 ha. Desde entonces se han redactado casi 100 informes de evaluacion.

Estos informes se realizan con cardcter de urgencia para poner a disposicién de los técnicos
responsables de la gestidon el diagnéstico de la zona quemada y las recomendaciones para la ejecucion
de actuaciones de urgencia. EL objetivo es poder evitar riesgos derivados del incendio a personas e
infraestructuras y evitar nuevos procesos de degradacién.

La experiencia directa, visitando y evaluando zonas quemadas, las investigaciones realizadas en
los proyectos de 1+D, los intercambios con investigadores internacionales y el contacto directo con la
gestion, se han concretado en multiples colaboraciones técnicas. Relacionado directamente con la
evaluacién de zonas quemadas, unos de los primeros resultados aplicados fue la colaboracién en el
Plan General de Ordenacién Forestal de la Comunidad Valenciana (2004), colaboracién ampliada en
la redaccién del PATFOR (Plan de Accidon Territorial Forestal de la Comunidad Valenciana, 2012), con
cartografias y la definicién del protocolo de actuacién en zonas quemadas. La aplicacién a otras zonas
de la Peninsula se desarrollé dentro del proyecto de Plan Nacional FIREMAP (Andlisis integrado del riesgo
de incendios forestales mediante teledeteccion y sistemas de informacién geografica: vulnerabilidad de
los ecosistemas al fuego; Duguy et al, 2012). Finalmente, nuestro proceso de evaluacién se plasmé en
la publicacién de la Guia técnica para la gestiéon de montes quemados, publicada por el Ministerio de
Agricultura (Alloza et al, 2014).

A nivel internacional, en el marco del proyecto europeo FUME (Forest fires under climate, social and
economic changes in Europe, the Mediterranean and other fire-affected areas of the world, 2010-
2013), se realizb el primer prototipo POSTFIRE (Figura 1l), prototipo que ha sido utilizado regularmente
en el Master de Ecologia, Gestion y Restauraciéon del Medio Natural de la Universidad de Barcelona y
que ha servido para mantener una colaboracién con el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA) vy la Universidad de Davis-California, que ha resultado en la adaptaciéon del POSTFIRE a la
condiciones del chaparral californiano (Underwood et al., 2021).
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1 - LOS GRANDES INCENDIOS FORESTALES
Introducciéon

Los grandes incendios forestales producen graves impactos, tanto a escala global como local.
Globalmente, a través de las emisiones atmosféricas de gases y particulas de efecto invernadero
(Bowman et al. 2009). A nivel local, por las amenazas a las vidas humanas y los impactos en la
calidad del aire, asi como por el impacto directo e indirecto en los ecosistemas y paisajes, incluyendo
infraestructuras. La evaluacién de estos impactos permite guiar la posterior restauracién de las zonas
quemadas con el objetivo de minimizar los impactos posteriores al incendio y ayudar a recuperar los
ecosistemas dafnados. A largo plazo, el objetivo ha de ser la restauraciéon de paisajes resistentes y
resilientes para reducir los danos y los costes de supresién a largo plazo (Ryan y Opperman, 2013).

En funcién de la ocurrencia de incendios naturales, los biomas pueden definirse (Shlisky et al. 2007)
como dependientes del fuego, sensibles al fuego e independientes del fuego (por ejemplo, regiones que
no tienen suficiente combustible disponible para propagar incendios). En los ecosistemas dependientes
del fuego, la mayoria de las especies han evolucionado con los incendios y el fuego se considera un factor
evolutivo (Pausas y Keeley, 2009). Lo contrario ocurre en los ecosistemas sensibles al fuego, donde el
fuego es introducido en su mayoria por actividades humanas recientes. Los ecosistemas independientes
del fuego no soportan la propagacién del fuego debido a la insuficiente productividad (es decir, la
carga de combustible y la continuidad). Por tanto, el impacto de los incendios forestales dependeria
de los rasgos evolutivos relacionados con el fuego de sus plantas dominantes, pero también del grado
de transformacién/degradaciéon humana que puede modificar la sensibilidad del ecosistema al fuego.
En principio, cabria esperar un fuerte impacto de los incendios en los ecosistemas sensibles al fuego.

Figura 1.1. El pino carrasco mantiene las semillas maduras en las pifas, acumulando un banco aéreo de semillas. Existen diferentes
condiciones ambientales para la apertura de los conos, que sincronizan la liberacién de semillas: el fuego o condiciones muy secas y
calurosas provocan la apertura de los conos liberando las semillas que pueden dar lugar a geminaciones masivas.

Los ecosistemas mediterrdneos muestran una gran variedad de adaptaciones para hacer frente al
impacto del fuego (Pausas et al. 2004). Sin embargo, durante las altimas décadas, los regimenes de
fuego han sido profundamente alterados (Pausas y Vallejo 1999) y este hecho, en combinacién con
otras perturbaciones antrépicas a largo plazo, puede causar una mayor degradacién inducida por el
fuego, mas alla del dominio de resiliencia de los ecosistemas mediterrdneos. La Cuenca Mediterranea
ha estado sometida a una explotacién extensiva e intensiva durante milenios (Vallejo et al. 2006).

11
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En muchos casos, esta explotacién ha dado lugar a una sobreexplotacién y, en consecuencia, a la
degradacion del suelo. Por otra parte, los usos milenarios del suelo han modelado la cubierta vegetal
y los paisajes. Es de particular relevancia el abandono generalizado de cultivos marginales y la
drdstica disminucién del pastoreo extensivo que han dado lugar a la expansiéon de una vegetacién
muy combustible, dominada por especies colonizadoras caracteristicas de los primeros estadios de la
sucesion secundaria (Vallejo y Alloza, 1998; Baeza et al., 2007). Como consecuencia de este impacto
humano a largo plazo, la mayor parte de la Cuenca MediterrGnea se considera ahora “degradada”
(TNC 2004) y mds combustible. Por lo tanto, los impactos de los incendios en los ecosistemas deberian
analizarse en términos de las interacciones entre los procesos directos inducidos por el fuego y los
procesos previos de degradacién inducidos por el hombre. Asi mismo, la restauracién posterior a los
incendios deberia incluir una perspectiva a largo plazo para recuperar la integridad de los ecosistemas
segln los conceptos de restauracién ecolégica (van Andel y Grootjans 2006). Ademds, dado que el riesgo
de incendio es inherente a los ecosistemas mediterréneos, los principios de prevenciéon de incendios
deberian incorporarse a las estrategias de restauracién post-incendio con el fin de anticiparse a los
nuevos eventos de fuego que probablemente ocurrirdn tarde o temprano.

Los incendios forestales reducen o eliminan temporalmente la cubierta vegetal y los estratos del
suelo forestal en funcién de la gravedad del incendio (Figura 1.2). La regeneracién post-incendio en los
ecosistemas mediterrdneos suele seguir el llamado proceso de autosucesion, es decir, la recuperacién
de la misma composicion de especies vegetales y una abundancia relativa similar al cabo de pocos anos
del fuego (Trabaud 1994). Sin embargo, este modelo no siempre ocurre. Hay varias especies lefiosas
que no regeneran bien después de un solo incendio, como Pinus nigra o Pinus sylvestris (Riera y Castell
1997, Retana et al. 2002) o después de intervalos cortos de fuego: por ejemplo, Pinus halepensis y
Pinus pinaster (Vallejo y Alloza, 1998). Ademds, las condiciones meteoroldgicas posteriores al incendio
y/o el agotamiento del banco de semillas pueden afectar drdsticamente a la regeneracién de las
especies germinadoras obligadas (Faraco 1998, Baeza 2004).

——

_— Recuperacion del

istema (integridad

S y resiliencia)

.
t (meses)
Diversidad opciones de
gestion. Participacion
agentes sociales

t (afios)

Figura 1.2. Marco temporal para la gestiéon de zonas quemadas. El incendio supone una perturbacién mdxima y prdcticamente
instantdnea, pero, a su vez, pone en marcha los procesos de recuperacién que van modificando, a un ritmo decreciente con el tiempo,
el estado de las zonas quemadas. En la medida que se produce la recuperacién del ecosistema, disminuye el riesgo de degradacién
del suelo, aunque ambos procesos conllevan plazos temporales diferentes. Con frecuencia, el riesgo de degradaciéon disminuye
drdsticamente durante los primeros meses, mientras que la recuperacién de la vegetacién implica afos. La recuperacién de la cubierta
vegetal también incrementa las opciones de gestién de las zonas quemadas (p.e. control de densidades, reintroduccién de especies) y
de participacién social en la toma de decisiones.

12



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

La reduccién dréstica de la cobertura vegetal y de hojarasca tras el incendio expone el suelo a la
erosion eélica e hidrica. Ademds, en la regién mediterr@nea, las lluvias intensas (otofo, invierno) suelen
producirse después de la temporada de incendios (verano), cuando puede que no se haya recuperado
una cobertura vegetal suficiente para proteger el suelo de la erosién (Vallejo y Alloza, 2015). La
erosion severa puede producir una profunda degradacién de la calidad del suelo (Shakesby, 2011),
que puede conducir a pérdidas irreversibles de particulas de la capa superior del suelo en el marco
temporal ecoldgico, junto con nutrientes y semillas. La degradacién del suelo tras el incendio también
puede producir dafos aguas abgjo (inundaciones, sedimentacién) en los ecosistemas y las estructuras
humanas.

Extensas zonas forestales en la Cuenca MediterrGnea han sufrido importantes transformaciones en
el uso del suelo y en su régimen de incendios a lo largo de la segunda mitad del siglo XX (Figura
1.3). La estrategia de restauracién debe promover comunidades vegetales adaptadas al régimen de
perturbaciones presente y futuro para garantizar la sostenibilidad de las tierras restauradas. Los
matorrales y bosques dominados por germinadoras obligadas son propensos al fuego y muestran
una bgja resiliencia tras el mismo (Baeza y Vallejo, 2008). La introduccién de arbustos y drboles
rebrotadores reduciria el riesgo de incendio y mejoraria la resiliencia, la diversidad y la estructura de
estas formaciones (Vallejo y Alloza, 1998). Muchos arbustos y @rboles rebrotadores son caracteristicos
de estadios avanzados de la sucesién y muestran una baja capacidad para colonizar de forma natural
terrenos degradados (Vallejo et al., 1999).

Figura 1.3. En la imagen, Incendio de Artana (2016): zona con cultivos abandonados colonizados por densas y contintias masas de
pinar, en las cuales el fuego se propagéd rapidamente.

Los grandes incendios en la Comunitat Valenciana

Desde el ano 1968, se han quemado en la Comunitat Valenciana mds de 830.000 hectdreas, Lo que
seria equivalente al 66% de la superficie forestal actual. Teniendo en cuenta la superficie quemada y el
nimero de incendios (mas de 21.000), el tamano medio de cada incendio se situaria en casi 40 hectdreas.
No obstante, la mayoria de la superficie forestal se quema en pocos incendios que arrasan grandes
superficies. Tradicionalmente, en la terminologia forestal espafiola, los incendios que superan las 500
hectdreas son denominados Grandes Incendios Forestales (GIF). Estos incendios representan solamente
el 2% de los incendios registrados y, sin embargo, son los responsables de aproximadamente el 80%
de la superficie quemada. La Comunitat Valenciana, es uno de los territorios de Espafia donde los GIF
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son mds frecuentes. Practicamente el 91% de los grandes incendios no superan las 5000 hectdreas,
y solamente superan este tamano el 9% restante. Aunque sean un porcentaje bajo, estos incendios
con superficies que llegan casi a 30.000 hectareas, causan un importante dafo social y ecolégico. De
hecho, la Comunitat Valenciana es la que alberga una mayor frecuencia de incendios catastréficos
superiores a 20.000 hectdreas (que podriamos denominar megaincendios). En Espana, desde 1968
hay registrados 12 incendios que superan las 20.000 hectdreas, de los cuales 6 han ocurrido en la
Comunitat Valenciana. El incendio de mayor tamafio registrado es el ocurrido en Cortés de Pallds en
el ano 2012, con 28.871 hectareas quemadas, seqguido de cerca por los incendios de Ayora de 1979
(28.310 hectareas) y de Millares en 1994 (25.430 hectdreas). Dentro de la Comunitat, Valencia es la
provincia mds afectada por los megaincendios, tanto en niimero como en extensién. Cuatro incendios
de mas de 20.000 ha representan casi el 25% de la superficie total quemada en la provincia (Alloza et
al., 2015).

La superficie quemada en el paisaje valenciano ha variado en las altimas décadas. EL fuego fue
especialmente activo desde finales de la década de los 70 hasta mediados de los 90 (Figura 1.4), con
afos especialmente catastréficos como 1978, 1979 y 1994. EL abandono rural ocurrido a mediados del
siglo XX y la consecuente acumulacién de biomasa, conllevé a una nueva situacién de incendios mas
extensos y recurrentes. Esta situacién tiene como punto de inflexién el ano 1994. Este es, histéricamente,
el peor ano en términos de superficie quemada para la Comunitat Valenciana (también a nivel estatal).
En 1994 se quemaron mas de 140.000 hectdreas, aproximadamente un 10% de la superficie forestal
valenciana.
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Figura 1.4. Superficie quemada y nimero de incendios en la Comunitat Valenciana. Periodo 1968-2021. Datos de la estadistica oficial
de incendios forestales (datos 2021 hasta noviembre).

A partir de 1994, la superficie quemada anualmente ha disminuido significativamente, a pesar de
que el namero de incendios ocurridos permanece relativamente estable. Esto se debe a diferentes
factores como las mejoras técnicas, la disponibilidad presupuestaria y la planificacién en los servicios
de prevencién y extincién que se han realizado desde entonces. Pese a ello, en la situacién actual,
existen anos donde la combinacién de igniciones y condiciones meteorolégicas extremas desemboca
en incendios que superan la capacidad de extinciéon de los medios. En estos casos, se puede llegar a
quemar en pocos dias una gran superficie. Este es el caso del afio 2012, cuando en solo dos incendios,
que ardieron prdacticamente de forma simult@nea, se quemaron casi 50.000 hectéreas. Superficie que
supone mds del 65% del total quemado el periodo 2011-2021.
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Ademads de la frecuencia y extensién de los incendios, otra caracteristica del paisaje valenciano son
las zonas que se queman de forma repetida o recurrente. En la Comunitat Valenciana se dispone de
perimetros de incendios cartografiados desde 1993 lo que permite constatar que, desde la década de
los 90, no ha dejado de incrementarse la superficie quemada dos, tres o incluso mds veces (Figura 1.5).

Para la provincia de Valencia se dispone de datos cartogrdaficos desde 1978, Lo cual permite ampliar
el andlisis temporal (48 afios). En este periodo se han quemado 425.377 hectdreas, equivalentes al 70%
de la superficie forestal total de la provincia. Sin embargo, el fuego solamente ha afectado a 283.600
hectdreas (el 47 % de la superficie forestal), lo que pone de manifiesto la superposicién de incendios
y zonas quemadas recurrentemente. Por tanto, de las 604.680 ha forestales de la provincia, en los
Gltimos 48 afos no se han quemado 321.079 ha (53%). De la superficie afectada, el 62% (175.307 ha)
se ha quemado una vez, el 28% (79.386 ha) dos veces y el 10% (28.906 ha) se ha quemado 3 o mds
veces. El intervalo entre incendios con recurrencia de dos incendios es de 14 anos, para las recurrencias
de 3 o mas incendios el intervalo entre el primer y Gltimo incendio se sitda en 29 anos. Igualmente, en
Lla provincia de Valencia, en la superficie quemada més de una vez, mdas del 80% ha sido afectada por
grandes incendios de 1978 (24%), 1994 (36%) Y 2012 (24%)
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Figura 1.5. Superficie quemada de forma recurrente en la provincia de Valencia desde 1978.

Esta superposicion sugiere que los incendios en la Comunitat Valenciana no ocurren normalmente de
forma aleatoria en el territorio, sino que se pueden ver asociados a zonas propensas a la ocurrencia
de igniciones y a la propagacién del fuego. Estas zonas pueden presentar caracteristicas sociales
conflictivas, estar proximas a vias muy transitadas, tener condiciones topogrdficas o de combustible
que favorecen la propagacion del fuego, asi como presentar dreas recreativas o una alta interfaz
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urbano-forestal (Figura 1.6). Un claro ejemplo de zona quemada de forma muy recurrente es la zona
comprendida entre Cortes de Pallés, Millares, Dos Aguas y parte de la Hoya de Bufol, zona esta Gltima
donde se han producido més de 30 incendios forestales desde 1978 (Figura 1.7).

Figura 1.6. Imagen de la interfaz urbano-forestal en un drea no quemada, colindante a la zona afectada por el fuego de Benitatxell
de 2016.

Figura 1.7. Paisaje afectado por incendios recurrentes en el entorno de La Muela de Cortes de Pallds.

La dindmica de crecimiento y el tiempo necesario para la maduracién reproductiva de las especies
vegetales dominantes son factores clave en la recuperaciéon del paisaje después de un incendio. La
edad de maduracién sexual es especialmente relevante en paisajes donde dominan las especies que
regeneran exclusivamente a partir de semillas después del fuego. Estas especies deben crear un banco
de semillas capaz sobrevivir el paso del fuego enterradas en el suelo o en la copa de los darboles
protegidas en pinas (pinas serétinas). En el caso de bancos de semilla de copa, con pifias serétinas, el
ejemplo mas paradigmatico en el territorio valenciano es el pinar de pino carrasco (Pinus halepensis).
Esta especie necesita al menos entre 15y 20 afos para alcanzar su madurez y producir pifias suficientes
que aseguren su persistencia en caso de incendios recurrentes (Espelta et al., 2008; Eugenio y Lloret
2004). Un segundo incendio antes de este periodo conlleva la desaparicién local de esta especie
arbéreq, y la consiguiente matorralizacién del paisaje. Un ejemplo claro de esta matorralizacién son
las montanas de Carcaixent (Figura 1.8) y Simat de la Valldigna, donde incendios recurrentes en las
Gltimas décadas han conllevado una pérdida significativa o desapariciéon de la masa arbérea.
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Figura 1.8. Paisaje afectado por el incendio de Carcaixent en 2016. Algunas zonas de este incendio ya habian sido quemadas hasta 4
veces desde 1981.

Ademads de las especies arbéreas, el matorral con estrategia germinadora y regeneracién a través
de banco de semillas de suelo también se ve afectado por incendios recurrentes. Matorrales densos de
aliaga (Ulex parviflorus) o romero (Rosmarinus officinalis) pueden pasar a estar dominadas por especies
lefiosas de bajo porte entremezclados con especies de pastizal. Estamos hablando de vegetaciéon
dominada por jaras (Cistus spp.), tomillos (Thymus spp.) y lastén (Brachypodium spp.), entre otras
especies de bajo porte.

Figura 1.9. La imagen muestra ejemplos de una rdpida recuperacién de vegetacién rebrotadora en el incendio de Llutxent (6 de agosto
de 2018). Izquierda imdgenes tomadas el 16 de agosto de 2018; superior palmito (Chamaerops humilis), inferior alcornoque (Quercus
suber) afectados por el incendio. Derecha, las mismas especies en imdgenes tomadas el 23 de octubre de 2019.

Por el contrario, el efecto de la recurrencia y el tiempo entre incendios no es tan acusado en especies
rebrotadoras. Especies lefiosas, tanto arbdéreas como de matorral, suelen regenerar bastante bien
después de fuegos recurrentes, observdndose solamente pérdidas de vigor o productividad en casos de

17



P#STFIRE

recurrencia extrema (Figura 1.9). Estamos hablando de especies mediterrdneas tipicas como la encina
(Quercus ilex), la coscoja (Quercus coccifera), el palmito (Chamaerops humilis), el enebro (Juniperus
oxycedrus), o el lentisco (Pistacia lentiscus). Esta rapida regeneracién de los pies quemados no evita
la pérdida de tamano de los ejemplares arbéreos que suelen rebrotar de cepa o de raiz, en el caso
de que se hayan quemado de copa, excepcién hecha del alcornoque (Quercus suber) que rebrota de
copa. Los rebrotadoras de porte herbdceo suelen verse favorecidas en escenarios de alta recurrencia,
incrementando su presencia. Es el caso tipico del lastén (Brachypodium retusum). Esta capacidad de
respuesta después del incendio es la razén por la que en las actividades de restauracién se potencia la
presencia de especies con este tipo de estrategia reproductora.

Esta transicién entre tipos de vegetacion como consecuencia del tiempo de regeneraciény la recurrencia
de incendios se pueden contrastar a escala del territorio valenciano para las altimas décadas. Para la
Comunitat Valenciana, se dispone de cartografia de los modelos de combustible en terrenos forestales.
Esta cartografia se ha realizado mediante técnicas de teledeteccién y LIDAR (vuelos y cartografia de
2015) y permite la clasificaciéon espacial de la cubierta vegetal en diferentes tipos de combustible.
Esta informacién, ademds de ser muy Gtil para la gestién del combustible, también permite definir
patrones de regeneracién post-incendio. Al cruzar esta cartografia con los perimetros de los incendios
ocurridos en las ultimas décadas, podemos evaluar el estado de desarrollo y recuperacién de las
zonas quemadas recientemente. Para la provincia de Valencia, de la que hay mayor disponibilidad de
perimetros de incendio (desde 1978) se observa, en general, una pérdida de superficie arbérea cuando
el territorio se ve afectado por incendios (Figura 1.10y 1.11).
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Figura 1.10. Porcentaje de ocupacién de los diferentes tipos de formacién vegetal en el paisaje de la provincia de Valencia en funcién de
la historia de incendios. La informacién de los tipos de formacién se ha obtenido a partir de la cartografia de modelos de combustible
de la Comunitat Valenciana (2019). Se categoriza la informacién segtn el tiempo transcurrido desde el Gltimo incendio: sin quemar
desde 1978, con un incendio en el periodo 1978-1992, con un incendio en el periodo 1993-2015 (pero sin incendio previo entre 1978
y 1992), o si ha sufrido mds de un incendio desde 1978.
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Figura 1.11. Distribucién actual de la cubierta vegetal en la provincia de Valencia, segtin su historia de incendios. Superior: izquierda,
zonas sin incendios desde 1978; derecha: zonas con un incendio desde 1978 hasta 1992. Inferior: izquierda: zonas con un incendio en
el periodo 1993-2015; derecha: zonas con mds de un incendio en el periodo 1978-2015. La informacién de los tipos de formacion se
ha obtenido de la cartografia de modelos de combustible de la Comunitat Valenciana, 2019 (D.G. Prevencién de Incendios).

En zonas donde no ha habido incendios desde 1978, el arbolado supone casi un 40% de la superficie.
Sin embargo, en zonas que se han quemado se ve reducida esta presencia. Asi, en zonas quemadas
entre 1978 y 1992, donde han pasado como minimo 23 anos desde el incendio, la superficie arbolada
es solamente del 16%. En zonas quemadas mds recientemente, entre 1993 y 2015, o con dos o mas
incendios, el arbolado (estructura con una fraccién de cabida cubierta superior al 30% y altura superior
a 4 metros) es inexistente. En las zonas quemadas con posterioridad a 1992 se observan formaciones
de pinar de alta regeneracién, donde la gran densidad de individuos de pinos no permite un desarrollo
arbéreo (>4 metros). Respecto al matorral, lo que se observa es un incremento de su ocupacién segin
aumenta la recurrencia y menor es el tiempo desde el incendio.

Estos patrones confirman Lla relevancia del tiempo transcurrido desde el ltimo incendio y La recurrencia
en la capacidad de regeneracién de especies germinadoras con banco de semillas, disminuyendo la
presencia del porte arbéreo.
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La meteorologia del fuego en los incendios valencianos.

El territorio valenciano posee un clima tipicamente mediterrdneo, con una sequia estival en los meses
centrales del ano. Las altas temperaturas, junto con la falta de lluvias, propician bajos contenidos en
humedad de la vegetacion, lo que puede favorecer la ignicién y posterior propagacién de incendios
forestales. Es por lo tanto en esta estacién estival, con el 64% de los incendios (en el periodo 1992-
2019 suponen el 74%), donde se concentra la mayor cantidad de grandes incendios forestales (Figura
1.12). No obstante, en afos en los que las condiciones de sequia estival se prolongan hacia el otofio
o se adelantan en primavera, no es extrano que se produzcan incendios en estas épocas. Incluso, en
anos donde se den condiciones de sequia o fuertes rachas de viento en los meses de invierno, pueden
aparecer grandes incendios de forma esporddica.

Primavera

Invierno 10%
6%

Verano
\ 64%
&

Estaciones grandes incendios

Figura 1.12. Porcentaje de los grandes de incendios en la Comunitat Valenciana segtn la estacién de ocurrencia. Datos desde 1968
hasta la fecha.

La irregularidad del clima Mediterrdneo hace que las condiciones varien de forma significativa de
afo en afo, pudiendo haber afios o periodos concretos donde las condiciones de sequia sean muy
prolongadas o extremas. En la Comunitat Valenciana, en estas condiciones es cuando la aparicién
de Grandes Incendios Forestales se hace mds patente. Periodos con desviaciones significativas de la
precipitacién y temperatura respecto de la media se relacionan con la ocurrencia de GIF, ya sea en
periodos extremadamente secos, cdlidos o la combinacién de ambos factores (Figura 1.13).
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Figura 1.13. Anomalia respecto a la media en la (a) precipitacién y (b) temperatura de los tres meses previos a la ocurrencia de un
gran incendio forestal. Cada barra representa uno de los grandes incendios ocurridos desde 2000 a 2019 en la Comunitat Valenciana.
Los valores del eje y representan anomalias térmicas o pluviométricas; los datos fueron obtenidos de la estacién meteorolégica mds
cercana al punto de ignicién, para ello se utilizé la red de estaciones del CEAM, AEMET e IVIA. La anomalia se calculé respecto al valor
medio del periodo 1981-2010. La linea roja indica la tendencia media de las anomalias.
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El viento es otro de los factores meteorolégicos que, en sinergia con la sequia, incide en la propagacién
de los incendios y es un factor clave en la conversién de conatos en grandes incendios. EL viento incide
en el desarrollo de un incendio de varias maneras: puede promover la pérdida de humedad de la
vegetacién, puede avivar la combustién proporcionando mds oxigeno, o puede incrementar la velocidad
de propagacién de las lamas. Ademds, puede promover la aparicién de multiples focos al favorecer la
dispersion de pavesas incandescentes. De hecho, se observa una relacién entre la velocidad media del
viento registrada en los dias de actividad de un gran incendio y la superficie quemada. Esta relacién es
especialmente alta en los incendios que queman superficies superiores a 5.000 hectdreas (Figura 1.14).
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Figura 1.14. Diagrama de cajas de la velocidad promedio del viento durante los dias transcurridos entre la deteccién y la extincién
de los grandes incendios de la Comunitat Valenciana entre 2000 y 2019. A la izquierda (a) se observa la velocidad del viento para el
total de los grandes incendios en comparacioén a los ocurridos en invierno e inicio de primavera (diciembre-marzo). A la derecha (b) la
velocidad del viento en funcién de las hectdreas quemadas de cada incendio. Los valores fueron obtenidos de la estacién meteorolégica
mds cercana al punto de ignicién, para ello se utilizé la red de estaciones del CEAM, AEMET e IVIA.

La relacién entre grandes incendios y clima no es simple, ni directamente predecible a partir de
promedios anuales de precipitaciéon y temperatura. La aparicion de grandes incendios suele estar
mds asociada a periodos concretos dentro de un mismo ano donde las condiciones de temperatura
y humedad son extremas. Por ejemplo, se ha observado que los afios especialmente catastréficos,
en los que se dan incendios superiores a 5.000 ha, suelen estar relacionados a veranos en los que la
precipitacién ha sido especialmente baja (Figura 1.15).
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Figura 1.15. Diagrama de cajas relacionando la precipitacién promedio en verano ocurrida en la Comunitat Valenciana en un
determinado afio con los tipos de incendios ocurridos ese afio segtin su tamano. Fuente de datos climdticos AEMET.
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;Qué paisajes se queman mas?

Desde 1991 se han muestreado un total de 90 incendios (Anejo, 1), con una superficie total de mds
de 250.000 ha! . Los informes de evaluacién de estos incendios permiten disponer de una detallada
caracterizacién de los paisajes quemados durante este periodo. Los incendios muestreados cubren 58
grandes incendios desde 1992 y 33 incendios entre 94-500 ha. Por rango de superficies, el intervalo
estd entre 942 ha a mas de 28.000 ha.

Segun los informes de impacto realizados por el CEAM, existe una serie de formaciones que conforman
mayoritariamente el paisaje valenciano quemado (Tabla 1.1). Las formaciones de matorral son las mas
afectadas, con un 50% del total de la superficie quemada. Principalmente, matorrales dominados
por especies rebrotadoras (35,6% del total de matorrales; Figura 1.16), mientras que los matorrales
dominados por especies germinadoras (Figura 1.17) abarcan alrededor del 10% de la superficie
afectada. Otro 42% son matorrales donde la presencia de especies arbustivas de ambas estrategias
reproductivas es similar. Segin las estadisticas, desde 1968 la superficie quemada de matorral también
representa un 51% del total quemado. En nimero de hectdreas, la superficie quemada de matorral
equivale al 32% de la extensién de los matorrales en Comunitat Valenciana.

Figura 1.16. Aspecto de la regeneracién de matorral rebrotador con palmito, lentisco, coscoja, esparragueras y floracion de gladiolos
a los 7 meses del incendio. Incendio de Xabia (2014).

1 El objetivo de los informes nunca ha sido determinar o evaluar la superficie quemada. Las cifras indicadas en los informes se
ofrecen a modo orientativo y, por tanto, pueden diferir de las oficiales. Ademds, son aproximaciones realizadas en base a observa-
ciones de campo o cartogrdficas con el objetivo de dar una referencia aproximada.

2 La base de datos también incluye el incendio de 12 ha ocurrido en el afio 2010 en el Parque Natural de las lagunas de La Mata
y Torrevieja.
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Tabla 1.1. Superficie por unidad de vegetacién afectada por grandes incendios ocurridos entre 1992
y 2019 y porcentaje sobre el total. Las superficies se corresponden con los datos de ocupacién que
figuran en los informes de impacto’.

N2 incendios con presencia de la

Formacion vegetal Suma de ha % unidad de veget.
Matorral de germinadoras 13.362 5,29 16
Matorral de rebrotadoras 45.094 17,84 36
Matorral mixto 53.628 21,22 33
Matorral-pastizal 14.518 5,74 5
Pinar joven de Pinus halepensis 26.358 10,43 44
Pinar maduro de Pinus halepensis 81.130 32,10 66
Pinar de Pinus nigra 1.993 0,79

Pinar de Pinus pinaster 4.729 1,87 7
Pinar mixto (varias especies de pino) 6.349 2,51 11
Alcornocal 1.483 0,59 6
Otro arbolado mixto 472 0,19 8
Carrascal 3.429 1,36 7
Sabinar 15 0,01 1
Vegetacién de ribera 34 0,01 9
Vegetacién de saladar y marijal 12 0,00 1
Vegetacion rupicola 132 0,05 3
Total general 252.738 100,00

En los pinares de carrasco y laricio estdn incluidas masas de pinar con frondosas: 18.057 ha en pinares de carrasco (jévenes y
maduros) y 4.825 ha en pinares de laricio.

Figura 1.17. Regeneracién de matorral, 18 meses después del incendio, dominado por especies germinadoras, principalmente romero
(Rosmarinus officinalis) y aliaga (Ulex parviflorus). Incendio de Ayora 2013.

3 En esta relacién no estdn incluidos los incendios de Oropesa (2000), Chiva (2001), Benifallim-Torre de les Maganes (2002), Chi-
va-Bufol (2003) y Espaddn (2003)
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La segunda formacién mas afectada por los grandes incendios forestales en el paisaje valenciano
son los pinares, presentes en el 48% de la superficie quemada. EL pino carrasco (Pinus halepensis) es
la especie de arbolado mas afectada por el fuego, llegando a representar el 35% de la superficie
total quemada. Este valor supera el 43% si consideramos las masas donde el pino carrasco aparece
acompanado por frondosas u otras especies de pinos. En su mayoria suelen ser pinares maduros
procedentes de la colonizacién natural o repoblaciones pasadas (Figura 1.18). También se da el
caso de pinares jovenes o regenerados a partir de incendios previos, presentes en un tercio de la
superficie quemada. Suele ser habitual que estos pinares jovenes sean formaciones de gran densidad
de individuos, poco desarrollados y alto riesgo de incendio.

Figura 1.18. Pinar de carrasco colonizando campos de cultivo abandonados. Incendio de Soneja-Aztebar (2021).

Dentro de los pinares afectadas por el fuego, el pino laricio (Pinus nigra) es muy vulnerable al fuego
dado que no es capaz de rebrotar, ni mantiene un banco de semillas en su copa. La superficie de masas
de pino laricio afectadas por grandes incendios superan las 2.200 ha desde 1992, superficie a la que
habria que anadir las zonas donde el pino Llaricio se hallaba formando masas mixtas con otras especies
arbéreas, tanto coniferas como frondosas. Cabe destacar el incendio de Els Ports (1994) donde el
75% de la superficie quemada correspondia a pinares, siendo el pino carrasco el mayoritario y menos
abundante el pino laricio. Esta Gltima especie formaba masas puras maduras en diferentes porcentajes
(podria variar entre el 5y 30%.) Otros incendios con una importante superficie quemada de Pinus nigra
quemada fueron el incendio de 2001 en Xert (Figura 1.19) que afecté a 480 ha de Pinus nigra y el de
Andilla a unas 200 ha.

En las zonas quemada también encontramos formaciones que ocupan muy poca proporcion del
paisaje quemado, pero cualitativamente tienen gran importancia debido al valor ecolégico que tienen
por su singularidad. Por ejemplo, las formaciones dominadas por frondosas suponen un 2% del total
quemado (Figura 1.20), compuesta mayoritariamente por encina (Quercus ilex), con el 1,5% de la
superficie quemada y, en menor porcentaje (0,4%), el alcornoque (Q. suber). Estas formaciones a pesar
de que son consideradas como la vegetacién madura de gran parte del territorio valenciano, son muy
escasas debido a la explotacion histérica del territorio. Un ejemplo paradigmatico de afeccién por el
fuego de estos paisajes es el Surar de LLutxent y Pinet, el bosque de alcornoque mas al sur del territorio
valenciano, que fue afectado por un gran incendio en el verano de 2018 (Figura 1.9).
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Figura 1.19. Rodal adulto de pino laricio (Pinus nigra) parcialmente afectado por el incendio de Xert 2001. En Fulé et al. (2008) puede
consultarse la reconstruccion histérica de los incendios de este rodal adulto de pino laricio.

Figura 1.20. Rodales de carrasca de porte arbéreo acompanados de quejigos parcialmente afectados por el incendio de Les Useres
(2007).

Otra formacién de especial relevancia para su conservacién es la dominada por sabina rastrera
(Juniperus sabina) que fue afectada en los incendios de Andilla de 2012 (Figura 1.21) y en el de Culla de
2017. Esta superficie supone menos de un 0,1% de la superficie quemada por grandes incendios, pero
requiere una especial atencién debido a su baja capacidad de regeneracién postincendio. La vegetacion
de ribera también supone un pequefo porcentaje, pero puede afectar a paisajes de interés como en el
incendio de Bolbaite de 2016 que afectd el Lugar de Interés Comunitario del Riu Xdquer (Red Natura
2000). Otras formaciones singulares la constituyen, por ejemplo, la vegetacién rupicola afectada en los
incendios de la Sierra del Montgd en los afos 1994, 1995 y 1999.
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Figura 1.21. Sabina rastrera parcialmente afectada por el incendio de Andilla (2012). Esta especie no rebrota y sus semillas tampoco
son resistentes al calor por lo que sus poblaciones pueden verse mermadas de forma importante por efecto de los incendios.

Severidad del fuego

La severidad de fuego esta relacionada directamente con la intensidad del incendio y, muy a menudo,
con efectos directos en la regeneraciéon de los ecosistemas. La severidad informa sobre la cantidad
de materia orgénica consumida por el incendio, tanto de la vegetacién viva como de los restos
muertos y hojarasca. En nuestro contexto, la gran acumulaciéon de biomasa por el abandono de los
aprovechamientos tradicionales, propicia incendios con alto consumo de materia orgdnica y, por tanto,
con una gran liberacién de energia.

La valoracién de la severidad y sus efectos en el paisaje no resulta sencilla. En el CEAM aplicamos
unos indices cualitativos basados en observaciones directas de campo (Tabla 1.2). Estos indices nos
permiten conocer y clasificar de forma aproximada los efectos del fuego en el ecosistema y su posterior

regeneracion.

Tabla 1.2. Clasificacién por grados de severidad para los diferentes estratos de la vegetacion y el
suelo en ecosistemas mediterrdneos. Clasificacion basada en Alloza et al. (2014).

Arbolado

Matorral

Suelo

Parcialmente afectado en la

Manchas o rodales con mato-

Ausencia de cenizas blancas.

Presencia puntual de cenizas
blancas, sélo bajo acimulo de
combustible.

Baja base del tronco, mantiene  rral practicamente no afecta-
la copa verde. do.
El tronco se ha visto par-
. cialmente afectado, mas Son frecuentes las plantas con
Media o .
del 50% de la copa se man- algunas hojas verdes.
tiene verde.
Mas del 50% de las hojas Matorral quemado sin hojas
Alta secas se mantienenenla  verdes, pero con ramillas finas
copa. terminales sin consumir.
Completamente chamuscado,
Completamente quemado,
Muy alta solo permanecen las ramas

hojas consumidas.

mas gruesas en pie (>6mm).

Presencia generalizada de ce-
nizas blancas.
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En el paisaje valenciano, los patrones de severidad son variables en funcién del estrato de vegetacién
o del suelo. La mayoria de los matorrales han sido quemados con severidad “muy alta”, es decir, las
ramillas finas terminales fueron totalmente consumidas tras el paso del fuego (Tabla 1.3; Figura 1.22).

Tabla 1.3. Porcentaje de superficie del matorral afectados por grado de severidad.

severidad Matorral de germina- Matorral de Maforral Matorral-pastizal
doras rebrotadoras mixto

Media 4 2 30 1

Alta 14 14 20 1

Muy alta 78 75 45 93

Irregular <1 5 4 5

Sin datos 3 4 1 <1

No se incluyen los datos de severidad sobre el matorral que forma el sotobosque de unidades ambientales dominadas por especies
arboreas.

Figura 1.22. Matorral quemado con “Muy alta severidad’. Puede observarse que las ramas mds finas han sido consumidas por el fuego.

EL arbolado, por el contrario, no quema proporcionalmente con tanta severidad como el matorral
(Figura 1.23). En el caso de los pinares, casi en el 95% de los pinares jévenes la severidad fue “alta”
y/o “muy alta”; en los pinares maduros, la severidad alta o muy alta fue del 72% (Tabla 1.4) con un
alto porcentaje con severidad heterogénea, es decir, en una misma zona la severidad fue diferente
para los distintos ejemplares (que corresponderia con antorcheos puntuales de drboles en fuegos
predominantemente de superficie).

Una severidad alta no consume las ramillas finas y aciculas de la copa y, por lo tanto, pueden
posteriormente caer al suelo y hacer de acolchado protector ante la erosién. Ademds, una severidad
alta tampoco consume las pifas de las copas, lo que permite la posterior apertura y dispersiéon de
pifones para su regeneracion. En este sentido, la gestién del arbolado para reducir la severidad, por
ejemplo, mediante la eliminacion de las ramas secas muertas de las partes bajas de los troncos, puede
ser muy relevante en términos de reduccién del impacto ecoldgico.
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Figura 1.23. Laderas pobladas por pinar de carrasco, afectadas con distinta severidad. Incendio de Artana (2016).

La combustion y los efectos de la severidad en el suelo pueden ser diferentes al de la vegetacién.
Altas severidades en el suelo se manifiestan por la aparicién de cenizas blancas, cuya presencia indica
el consumo total de la hojarasca y mayor afectacién a los horizontes superficiales del suelo. Casi el
80% de los puntos muestreados en los informes de impacto del CEAM (para el periodo 2009-2019)
tienen una severidad media o baja, con ausencia de cenizas blancas o solamente de forma puntual.
Esto contrasta con la alta o muy alta severidad encontrada en el estrato arbéreo y de matorral. Esta
baja severidad en el suelo es clave para permitir la persistencia del banco de semillas o las estructuras
de rebrote de la vegetacién, asi como el mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. Los episodios de severidad muy alta suelen quedar limitados a zonas donde existe una alta
acumulaciéon de combustible muerto en el suelo, debido a la caida de ramaje o la permanencia de
troncos no consumidos de incendios anteriores (Figura 1.24).

NEX

Figura 1.24. Incendio de Gdtova (2017). La presencia de troncos parcialmente quemados en un incendio de 2009 favorecié la propagacién
del incendio de 2017 con alta severidad en algunos rodales, como puede observarse por la abundancia de cenizas blancas.
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Tabla 1.4. Porcentaje de superficie de pinares jévenes y maduros afectada por grado de severidad.

Severidad . . . .
Pinares jovenes Pinares maduros

del arbolado

Baja <1 1

Media 4 4

Alta 31 55

Muy alta 63 16
Irregular 1 24

La severidad del incendio puede incidir indirectamente en procesos posteriores de erosién. Una alta
severidad en el estrato de matorral o de la hojarasca puede dejar el suelo desprotegido y vulnerable
frente a futuros procesos de erosién hidrica. En el estrato arbéreo, severidades muy altas consumen
totalmente las hojas y ramillas finas de la copa, impidiendo que puedan desprenderse y proteger el
suelo de la erosién.

Riesgo de erosion

Después de un incendio, la pérdida de la cubierta vegetal y hojarasca conlleva la desproteccién
temporal del suelo que, en caso de coincidir con posteriores precipitaciones torrenciales, desemboca
en pérdidas significativas de suelo. EL riesgo de erosién disminuye con el tiempo transcurrido desde el
incendio, en la medida que la vegetacion se recupera y alcanza valores de cobertura superiores al 30%.
La ventana temporal de riesgo puede variar en funcién de diferentes factores como la vegetacion previa
al fuego, el tipo de suelo o litologia, el uso histérico del suelo, la pendiente, Lla severidad del incendio,
y la intensidad y cantidad de la precipitacion.

En el territorio valenciano, la vegetacién previa al incendio estd intimamente ligada al tipo de Litologia
y el uso histérico del territorio. Las calizas y dolomias (sustratos duros) son la litologia dominante
en las zonas afectadas por grandes incendios (17,5% del drea total quemada), porcentaje que se
incrementa hasta el 68% si se consideran junto a su alternancia con otros sustratos (Tabla 1.5). Las
margas (sustrato blando) estan presentes en el 3,6%.

Tabla 1.5. Superficies afectadas por el fuego segun litologia dominante

Litologia ha %
Calizas-dolomias 44.205 17,5
Calizas-dolomias con alternancia de otras 101.723 40,2
Coluviones margo calizos 23.514 9,3
Margas, arcillas o limos 9.035 3,6
Otras? 56.191 22,2
Rodeno 5.985 2,4
Yesos 705 0,3
Sin datos 11.381 4,5

En la categoria de “Otras’, se han agrupado las litologias que aparecen puntualmente, y/o aquellas situaciones donde para una
misma unidad se describen 3 o mds litologias sin especificar su extension.

Las litologias de rocas y sustratos mds blandos han sido tradicionalmente mds propensas al uso en
agricultura (Figura 1.25). En estos casos la vegetacién natural ha sido totalmente eliminada de raiz y
el terreno abancalado mediante muretes de piedra. Tras el abandono de estas tierras, la vegetacién
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pasa a estar dominada principalmente por especies colonizadoras de estrategia germinadora, como
por ejemplo el pino carrasco, la aliaga o el romero. En sentido contrario, las litologias con rocas y
sustratos mads duros, dominados por calizas o dolomias, presentan una mayor permeabilidad, pero
menor profundidad de suelo Gtil, motivo por el que no han sufrido una presién tan alta para la puesta
en cultivo (Figura 1.26). En este caso, la presencia de especies rebrotadoras, como la coscoja, el lentisco
o la carrasca, entre otras, con una capacidad de enraizamiento mas profundo, suele ser mds habitual.

s ST =

Figura 1.25. Laderas margosas muy abancaladas afectadas por el incendio de Andilla (2012). Los bancales abandonados desarrollan
en general comunidades dominadas por especies germinadoras.

Figura 1.26. Relieves calizos afectados por el incendio de Pego (2015). El escaso suelo se encuentra protegido de la erosién en grietas
y fisuras.

Las diferencias entre litologias conllevan una diferente vulnerabilidad frente a la erosién en caso de
incendio. Las zonas de litologia mds dura (calizas y dolomias), dominadas por especies rebrotadoras
suelen recuperar mds rdpido la cobertura vegetal, reduciendo asi su vulnerabilidad a la erosién.
Ademads, estas litologias suelen presentar abundantes grietas y fisuras que favorecen la percolacién de
la Wuvia, asi como una alta pedregosidad que protege el suelo y amortigua la escorrentia superficial.
Por el contrario, las litologias més blandas, como las margosas y los coluviones margo-calizos, son
mds sensibles a la erosion debido al predominio de texturas limosas, con una pobre estructura y
cohesién y con bajos contenidos en materia orgdnica (Figura 1.27). En los suelos desarrollados sobre
estas litologias, la degradacién estructural puede dar lugar a un sellado y encostramiento superficial,
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que dificulta la infiltracién del agua y potencia la escorrentia superficial, factores que pueden verse
agravados cuanto mayor sea la aridez de la zona afectada por el incendio ya que los periodos de
sequia posteriores al fuego pueden actuar como otro factor de riesgo, al limitar la regeneracién natural
de la vegetacién (Bautista et al., 2009a).

=

Figura 1.27. Relieves con margas y yesos en la zona afectada por el incendio de Bolbaite (2016). Debido a la baja cobertura de la
vegetacion, la zona resulté irregularmente afectada por el incendio; los procesos erosivos que se observan en la imagen son previos
al incendio.

En los informes de impacto, se analiza la susceptibilidad a la erosién en funcién de las caracteristicas
litolégicas del substrato, la pendiente, el régimen de precipitaciones, la composicién especifica de la
vegetacién en la superficie afectada y los sintomas de erosién previos al incendio. Estas condiciones se
matizan en funcién de la presencia y estado de conservacion de bancales (presentes en el 31% de la
superficie quemada; Figura 1.28), pedregosidad del suelo, existencia de afloramientos y presencia de
aciculas depositadas sobre el suelo que podrian amortiguar el efecto de las lluvias.

Figura 1.28. Bancales con graves sintomas de desmoronamiento, situacién previa al incendio (Benicolet, 2011).
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Seguln las observaciones de las prospecciones de campo, el 90% de las zonas quemadas presentaban
un riesgo erosivo bajo o moderado (Tabla 1.6). Por litologias, mds del 75% de los suelos desarrollados
sobre calizas-dolomias mostraban riego erosivo bajo (Tabla 1.6). Por el contrario, en mds del 20 % de
Lla superficie quemada sobre margas el riego erosivo era alto; en rodeno y yesos estos porcentajes eran
del 61 y 29% respectivamente.

Tabla 1.6. Porcentajes de los niveles de riesgo erosivo de zonas quemadas en funcién de la litologia®.

Bajo Moderado Alto Sin datos
Calizas-dolomias 75,8 17,9 5,3 1,1
Calizas-dolomias, alternancia otras 55,2 40,8 0,1 3,8
Coluviones margo calizos 74,5 25,5 0,0 0,0
Margas, arcillas o limos 4,1 75,8 20,1 0,0
Rodeno 9,1 28,2 61,3 1,4
Yesos 0,0 70,2 29,6 0,1
Total 47,8 42,3 3,6 6,3

1 Los porcentajes se indican a modo orientativo. Se ha asignado la superficie correspondiente a cada unidad ambiental, en funcién de
la evaluacién de riesgo mds representativo. No se han incluido las situaciones singulares o poco representativas de la unidad.

En términos de erosion, resulta representativo el incendio de Llutxent de 2018. En dicho incendio,
a las pocas semanas de producirse el incendio se registraron tres episodios con precipitaciones en
24 horas superiores a los 100 mm. Las intensas precipitaciones originaron procesos generalizados
de escorrentia superficial, con el consecuente lavado de cenizas y movilizacién de sedimentos. Sin
embargo, la alta permeabilidad y pedregosidad de los suelos, asi como la r@pida regeneracién de la
vegetacién, favorecieron que la movilizacién de sedimentos fuese a pequenas distancias. Los procesos
de deposicién y acumulacién también fueron muy importantes y redujeron notablemente la pérdida
neta de sedimentos en las laderas. Por la representatividad de la zona afectada por el incendio,
la intensidad de las precipitaciones y la época en que se han producido (inmediatamente después
del incendio), los niveles erosivos registrados en la zona pueden constituir un referente del méximo
esperable en zonas similares de la Comunitat Valenciana.

Figura 1.29. En la zona afectada por el incendio de Llutxent (2018), durante el mes de noviembre de 2018 se registré una precipitacién
acumulada de 645 mm. Desde agosto del 2018 hasta febrero de 2021 se ha registrado una precipitacion total de 3.832 mm. Con
este régimen de precipitaciones tan intenso, los sintomas severos de erosién (carcavamientos y formacién de pedestales) estaban
localizados en zonas como las de la imagen (inmediaciones del Barranco Borrel), que ya mostraban signos de degradacién previamente
al incendio: izquierda imagen tomada en agosto de 2018; derecha: febrero 2021.
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2. EVALUACION DEL IMPACTO ECOLOGICO DE LOS
GRANDES INCENDIOS

Marco conceptual

En este apartado se describe la informacién y metodologia aplicada en la evaluacién del impacto
ecoldgico de los grandes incendios forestales en condiciones mediterrdneas. Todo el proceso de
evaluacién estd basado en la metodologia descrita en la Guia técnica para la gestién de montes
quemados (Alloza et al., 2014), adaptdndola a la informacién de detalle obtenida en los muestreos de
evaluacién y a los condicionantes de un proceso digitalizado y automatico.

En funcién de las caracteristicas funcionales (reproductivas) de la vegetacién, se puede evaluar
la capacidad potencial de regeneracién, factor clave, junto con las caracteristicas del suelo, de la
vulnerabilidad de la vegetacién y del ecosistema al fuego (Figura 2.1a). La vulnerabilidad se veré
modificada en funcién de las caracteristicas especificas del incendio (regeneracién esperable). Las
condiciones del medio (relieve, riego de precipitaciones extremas, etc.) y la severidad del incendio en
el suelo indicardn el Riesgo de degradacién. Contrastando la regeneracién esperable con el riesgo de
degradacioén, se podrd obtener una aproximacién al impacto del incendio (Figura 2.1b)

Afio dltimo

Coniferas serétinas Se—— Relieve

Coniferas no serdtinas . .
Litologia
Frondosas

Matorral y herbazal Precipitacion max. 24 h
u D

Severidad del incendio

Vegetacion Suelo
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Figura: 2.1. Esquema con el proceso de evaluacién utilizado en la aplicacién POSTFIRE. La vulnerabilidad se analiza como una
propiedad del ecosistema, incluyendo el suelo (a). Las caracteristicas del incendio junto con los factores de la vulnerabilidad determinan
el impacto del incendio (b).

Regeneracion esperable

En POSTFIRE, la evaluacién tiene un marcado cardcter prospectivo para identificar, lo antes posible,
riesgos derivados del incendio y prevenir posteriores procesos de degradacion. Por otro lado, las extensas
y heterogéneas superficies de los montes quemados requieren de una aproximacién estandarizada y
agil, que permita abordar la complejidad de interacciones entre el fuego la vegetacién y el suelo sin
perder rigor. A tendiendo a estos condicionantes, POSTFIRE realiza una aproximacion preliminar (fase
de prediagnéstico), con la informacién cartogrdfica disponible y una evaluacién detallada, en funcién
de las caracteristicas especificas de la zona y del incendio a evaluar. Para esta segunda aproximacién
se ha definido un procedimiento de muestreo y toma de datos apoyado en una App especificamente
disenada: Appostfire (ver Seccién 3 y Anejo 4).
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Aproximacién cartografica a la vulnerabilidad ecoldgica

En la aproximacién cartogrdfica, POSTFIRE integra la capacidad reproductiva de la vegetacién,
basada en la composicién especifica, con las caracteristicas del medio fisico (riesgo de degradacién),
para realizar un prediagnéstico de la vulnerabilidad del territorio a los incendios forestales. En el visor
cartogréfico se puede consultar la cartografia correspondiente al Riesgo de degradacién por erosién y
la vulnerabilidad frente a incendios forestales.

Riesgo de degradacién por erosién

POSTFIRE muestra en el visor cartogrdfico una aproximacién al riesgo de degradacién por erosién
(Figura 2.2), estimado con la informacién de la cartografia disponible (relieve, litologia y clima). Los
criterios aplicados pueden observarse en la Tabla 2.1.

tevan e e R e mmm e
. “ ‘. . . .
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En la evaluacién con los datos
de campo se aplican los mismos

criterios, pero con la informaciéon

o
A

’! registrada en los muestreos.
Ademds, esta informacién se
complementa con la evaluacion
de la severidad del incendio sobre
el suelo y se matiza con criterios

»l de mayor detalle (presencia de
bancales y estado de conservacién,
grado de recubrimiento del suelo
por pedregosidad, presencia de
afloramientos, encostramiento,

l caida a corto plazo de aciculas,

= hojas y ramillas no consumidas en
el incendio, y presencia de cenizas
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Figura 2.2. Riesgo de degradacién postincendio, segtin las caracteristicas del medio fisico en suelo forestal.

Por ejemplo, con sintomas generalizados de encostramiento del suelo, o presencia generalizada
de cenizas blancas, los niveles de riesgo se incrementan en una categoria. Igualmente, en presencia
de sintomas previos de erosién o de bancales con desmoronamientos generalizados, con litologias
deleznables y baja cobertura de rebrotadoras.

34



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

Tabla 2.1. Criterios aplicados para evaluar el riesgo de degradacién por erosién

Litologia

Colu Mar-

Pr?Clplta Relieve Calizas viones Cantos o ‘ gas,
max. 24h y dolo- conglo-  Areniscas  arci-

) margo-
mias . merados llas o
calizos .
limos
Pendiente < 15% Bajo Bajo Bajo Bajo
Bajo

<=100 Pendiente 15-45% en solana Bajo Medio Medio Alto Alto
mm Pendiente 15-45% en umbria Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Pendiente 15-45% otras orienta. Bajo Bajo Bajo Medio Medio

Pendiente > 45% Alto Alto Alto Alto Alto

Pendiente < 15% Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Pendiente 15-45% en solana Medio Alto Alto Alto Alto

100-200 Pendiente 15-45% en umbria Bajo Medio Medio Alto Alto
i Pendiente 15-45% otras orienta. Medio  Medio Medio Alto Alto

. M M

Pendiente > 45% Alto Wy Muy alto  Muy alto wy

alto alto

Pendiente < 15% Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Pendiente 15-45% en solana Alto Alto Alto Alto Alto

Pendiente 15-45% en umbria Medio Alto Alto Alto Alto

>200 mm
Pendiente 15-45% otras orienta. Medio Alto Alto Alto Alto
. M M
Pendiente > 45% Muy alto Wy Muy alto  Muy alto wy
alto alto
Vulnerabilidad

En el visor de cartografia también se puede visualizar una estimacién a la vulnerabilidad de la
vegetacién frente a los incendios forestales (Figura 2.3). Esta evaluacién preliminar se obtiene
integrando la informacién cartogrdafica de vegetaciéon y medio fisico, aplicando los criterios definidos
en la Tabla 2.2.
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Figura 2.3. Mapa preliminar de vulnerabilidad, elaborado con la informacién cartogrdfica (vegetacion y riesgo de degradacién).

Tabla 2.2. Criterios aplicados en la cartografia de vulnerabilidad.

Riesgo de degradacion por erosion (medio fisico)

Unidades de vegetacion Bajo Medio Alto Muy Alto
Coniferas no serétinas Medio Alto Muy alto Muy alto
Coniferas serotinas Bajo Medio Alto Muy alto
Carrasca /Frondosas Bajo Medio Medio Medio
Otro arbolado Bajo Medio Alto Muy alto
Regenerado Medio Alto Muy alto Muy alto
Humedal/riberas/galerias/ramblas Bajo Medio Alto Muy alto
Matorral con coniferas no serdtinas Medio Alto Muy alto Muy alto
Matorral con coniferas serétinas Bajo Medio Alto Muy alto
Matorral germinadoras Medio Alto Muy alto Muy alto
Matorral rebrotadoras Bajo Medio Medio Medio
Matorral sin diferenciar Bajo Medio Alto Muy alto
Pastizal / lastonar Bajo Medio Medio Medio
Suelo desnudo / Erial Bajo Medio Alto Muy alto

En esta aproximacién cartogrdfica, la informacién sobre la vegetacién es de poco detalle, por ello en
las asignaciones se ha seguido un criterio conservador.
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Evaluacién con datos de campo

Esta opcién se aplica para evaluar el impacto de un determinado incendio, tomando directamente
la informacién en la zona del incendio. Dicha informacién se complementa con teledeteccidn, sistemas
de informacién geografica y cartografia digitalizada, lo que permite abordar una rapida evaluacion del
drea afectada por el incendio.

Los criterios aplicados son de validez general en condiciones mediterrdneas, pero se requiere el criterio
y conocimiento técnico para su interpretacién, modificacién y aplicacion. Este criterio es indispensable
para la correcta toma de datos en campo y su representatividad, para matizar la evaluacion atendiendo
a las caracteristicas locales, asi como para identificar situaciones singulares o de escasa extension,
pero relevantes por su comportamiento frente al fuego.

Datos

En la evaluacién son necesarios datos registrados en los muestreos e informacién cartografica (una
descripcion mds detalla se puede consultar en el Anejo IV):

Datos de campo

La informacién utilizada en la evaluacién sera:
* Orientacién y pendiente. Intervalos de pendiente en %: <15, 15-45 solana, 15-45 umbria,
15-45 otras exposiciones y > 46%.
* Litologia: Areniscas; Calizas y dolomias; Cantos o conglomerados; Coluviones calizo-margosos;
Margas, arcillas y limos; Yesos; Otras litologias.
¢ Presencia bancales: No; Pocos; Abundantes.
* Estado de los bancales: Buen estado; Desmoronamientos puntuales; Desmoronamientos
generalizados.
* Especies: La identificacién de las especies se realiza diferenciando entre estrato arbéreo,
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 serétinas o no serétinas
* Recubrimiento total y de especies rebrotadoras
* Pifias serétinas: Masas sin pifias; Masas con pocas pifias; Masas con abundantes pifas
* Severidad en arbolado: Para cada especie se indica el grado de afeccion
* Severidad matorral y en herbdceas:
* % Suelo desnudo (sin vegetaciéon, hojarasca ni piedras): <30%; 31-60%; > 60%
 Grado de encostramiento del suelo: ninguno, leve, moderado o severo.
* % Suelo con hojarasca no consumida: <30%; 31-60%; > 60%
* % Suelo cubierto por hojarasca a corto plazo: <30%, 31-60%,>60%
* Cenizas blancas: Ausencia generalizada; Puntual, s6lo bajo acimulo combustible; Abundante.

Cartografia

EL primer objetivo de la evaluacién es delimitar Unidades Ambientales en el drea de trabagjo. Dentro
del perimetro de la zona afectada se delimitan zonas homogéneas, zonas en la cuales serd esperable
un mismo nivel de riesgo y de respuesta después del fuego. Inicialmente se utiliza la cartografia de
vegetacién para la identificacién de las unidades ambientales. En la fase preliminar de gabinete (previa
al trabajo de campo), se asume que la distribucién actual de la vegetacion es reflejo de la historia de
usos del suelo, incluida recurrencia de incendios, las caracteristicas de los suelos (relacionadas con la
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litologia) y el relieve. No obstante, debido a la extensién y, por tanto, a la heterogeneidad que pueden
alcanzar las unidades, se podrdn considerar subunidades en funcién del relieve y litologia.

Los principales tipos de vegetacién considerados en el proceso de evaluacién son: coniferas serétinas
(incluidos los regenerados postincendio), coniferas no serétinas, carrascales o arbolado dominado por
frondosas, matorral dominado por germinadoras, matorral dominado por rebrotadoras, matorral
mixto o sin diferenciar y pastizales. EL sistema POSTFIRE permite la edicién de la cartografia de unidades
ambientales para realizar las correcciones y adaptaciones necesarias y especificas para cada incendio.

Como informacién cartografica POSTFIRE también aporta informacién sobre el afio del Gltimo incendio
y la precipitacién méaxima en 24 horas.

Puntos de muestreo

Los puntos de muestreo son puntos de observacién donde se recogen directamente los datos
cuantitativos y cualitativos, tanto de las caracteristicas de la zona como de la severidad del fuego. La
toma de datos se realiza en una parcela circular de 20 m de radio, tomando como centro la coordenada
del punto. Se distribuyen por toda la zona quemada, seleccionando puntos representativos de cada
una de las unidades identificadas en el incendio. La distribucién de los puntos ha de reflejar las
caracteristicas dominantes de la unidad, tanto de vegetacién como de relieve. Su nimero definitivo
dependerd de la heterogeneidad y tamano de la unidad, pero se fijard un minimo orientativo de 3-5
puntos por unidad.

La densidad de la malla de muestreo estd condicionada por la extensiéon del incendio, por la
heterogeneidad de la zona afectada y por la accesibilidad (orografia, densidad de vias forestales). En
general, se recomiendan entre 6 y 15 puntos de muestreo en incendios de menos de 500 ha y mas de
50 puntos para incendios de 5.000 ha o mas (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. N2 puntos a considerar en la malla y en los muestreos, en funcién del tamafo del incendio

Superficie incendio (ha) 100 500 1.000 2.500 5.000 7.500 10.000
N2 puntos malla 50 100 150 300 500 600 650
N2 puntos muestreo 6-15 25-50 >50

Durante el recorrido por la zona del incendio, desde la App se ir@n posicionando y recogiendo los
datos de los puntos de muestreo. Finalizado el muestreo, se procederd a actualizar el sistema con la
informacién de la App, proceso automdatico que permite disponer de toda la informacién registrada
durante los muestreos en las bases de datos de POSTFIRE

Finalizado el muestreo, se podrd modificar el perimetro de las unidades para considerar cualquier
anomalia no detectada en el planteamiento inicial. También se podrén crear nuevas unidades
ambientales detectadas durante la prospeccién y que no se veian reflejadas inicialmente. Todo este
proceso se realizard tomando como base la cartografia de vegetacion, relieve, severidad y recurrencia
de incendios. Igualmente, la prospeccién de campo y la distribucién final de los puntos de muestreo
servirdn para verificar las unidades ambientales inicialmente definidas.

Con la delimitacién definitiva de las unidades, a cada punto de muestreo se le asigna (automdticamente
desde la opcidn de cartografia) la unidad ambiental a la que, por su posicién, le corresponde y la
informacién cartogréfica complementaria (afo del Gltimo incendio y precipitacién méaxima en 24 h).
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Integracién de la informacién

Finalizada la toma de datos y la revisién de la informacién disponible, el siguiente proceso consiste
en asignar a cada unidad ambiental la informacién mdas representativa. Para ello se procede a un
proceso de andlisis e integraciéon de la informacién de los puntos de muestreo. EL criterio aplicado
consiste en asignar a cada pardmetro utilizado en la evaluacién el valor promedio de todos los puntos
de una misma unidad. En las variables cualitativas, el valor asignado se corresponde con la moda vy,
en las situaciones en las que exista un mismo nimero de casos, se asignard, de forma conservadora, el
valor mas restrictivo o desfavorable.

Criterios de evaluacién

Con los valores asignados como representativos de cada unidad, se inicia el proceso de evaluacién
propiamente dicho. EL marco conceptual de la evaluacién mantiene los criterios aplicados en la Guia
técnica para la gestidon de montes quemado. Asi, se asume, como criterio general y en términos de
potencialidad, que después del fuego la vegetacién forestal experimenta un proceso de autosucesién
(Trabaud, 1994), principio que estard condicionado por el régimen de incendios y la estrategia
reproductiva de la vegetacién afectada en cada incendio.

Capacidad de regeneracién

La metodologia considera la capacidad de regeneracién de la vegetacion atendiendo a su adaptaciéon
al fuego, su madurez reproductiva y la velocidad de recuperacién o tiempo necesario para cubrir el
suelo. Las asignaciones se realizan sobre grupos funcionales; para el arbolado se consideran las
coniferas serétinas, coniferas no serétinas y las frondosas. En matorral y herbéceas, se considera el
recubrimiento de rebrotadoras y el resto de las especies sin esta capacidad. EL criterio aplicado en cada
uno de los grupos puede verse en los esquemas de las Figuras 2.4-2.6.

CONIFERAS
SEROTINAS

Abundanc
ia de
pifias

FCC Lz+Ft
>60%

FCC Lzt
»>=15%

Abundanc
ia de
pifias

FCC LzxFt
31-60%

Abundanc
ia de
pifias

FCC Lz+Ft
15-30%

MEDIA

No

Si
BAJA

FCC Lz+Ft
Or Mb
>0

Sin presencia

Figura 2.4. Criterios aplicados para estimar la capacidad de regeneracién en coniferas serétinas y no serétinas. FCC Lz+Ft: fraccién
cabida cubierta ocupada por las masas en estado de latizal y fustal. FCC Mb: fraccién de cabida cubierta ocupada por el estado de
monte bravo

Baja densidad
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FCC Laoit
FRONDOSAS > or MB » ALTA
»= 15%
Ne
No “
N \ 4
Sin presencia Baja densidad

Figura 2.5. Criterios aplicados para estimar la capacidad de regeneracién en frondosas. FCC Lz+Ft: fraccién cabida cubierta ocupada
por las masas en estado de latizal y fustal. FCC Mb: fraccién de cabida cubierta ocupada por el estado de monte bravo

MATORRAL/ ¥
HERBAZAL
No
) ‘s' “‘ y Medi‘

4 h 4 X

" ALTA

Sin presencia Baja densidad Baja

Figura 2.6. Criterios aplicados para estimar la capacidad de regeneracién el estrato de matorral y herbdceas. FCC: fracciéon cabida
cubierta ocupada por el matorral (o herbdceas). FCC Reb: fraccién de cabida cubierta ocupada por matorral (o herbdceas) de
rebrotadoras

Regeneracién esperable

El grado de severidad puede influir negativamente en la capacidad de regeneracién, por ello, la
regeneracién esperable en las diferentes unidades se evaluard atendiendo a la severidad del incendio.
Los criterios aplicados para coniferas serétinas, y para el matorral (o herbéceas) dominado por especies
germinadoras, se indican en la Tabla Il.4. En general, consideramos que en coniferas serétinas una
severidad alta o muy alta no implica necesariamente que disminuya la regeneracién, no obstante,
adoptamos un criterio conservador que el usuario podrd valorar en cada situacién particular.

Tabla 2.4. Regeneracién esperable en coniferas serétinas y matorral (y herbdceas) germinadoras.

CAPACIDAD SEVERIDAD

REGENERACION Baja Media Alta Muy alta
Baja Baja Baja Baja Baja
Media Media Media Media Baja
Alta Alta Alta Alta Media

En coniferas no serétinas asumimos que, partir de severidades medias, la capacidad de regeneracién
ser@ nula (Tabla 2.5). En las frondosas, o matorrales y herbdceas dominadas por rebrotadoras,
consideramos que la severidad no afecta a la capacidad de rebrote, asi consideramos que una muy
alta severidad Gnicamente puede retrasar el rebrote.
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Tabla 2.5. Regeneracién esperable en coniferas no serétinas

CAPACIDAD SEVERIDAD
REGENERACION Baja Media- Alta- Muy alta
Baja Baja Nula
Media Media Nula
Alta Media Nula

Evaluacién impacto ecoldgico

EL proceso de evaluacién concluye con el andlisis conjunto de la regeneracion esperable y el riesgo de
degradacioén, aplicando los criterios de la Tabla 2.6 para cada una de las unidades. Esta valoracién del
impacto del incendio deberd de matizarse en funcién de las observaciones registradas en cada punto,
las singularidades observadas y el criterio técnico del evaluador.

Tabla 2.6. Tabla resumen para la evaluacién del impacto ecolégico del incendio.

Riesgo de degradacion por erosion

Bajo Medio Alto Muy alto
Regeneracion pagia Alto Muy alto

esperable
Muy alto Muy alto

Recomendaciones

La metodologia de evaluacion es prospectiva y estd orientada a la identificacién de riesgos a escala
de paisaje. EL proceso se completa con unas recomendaciones sobre actuaciones de emergencia para
paliar los efectos del incendio y evitar nuevos procesos de degradacién.

Las pautas generales de las recomendaciones se establecen en base al riesgo de precipitaciones
intensas, presencia de fuertes pendientes y, en el caso de arbolado, efectos sobre la regeneracién (en
pinares), sobre el tratamiento de la madera quemada y riesgo de plagas. Dado el cardcter prospectivo
y de urgencia, la metodologia no considera la identificacién de puntos singulares o recomendaciones
especificas a escala de proyecto.
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ACTUACIONES DE EMERGENCIA EN LADERAS

Dominancia de germinadoras .
8 Pendientes

con escasa capacidad de & Suelos erosionables
L. [ pronunciadas
regeneracion

Propiedad
del suelo

Si Otros riesgos No

ambientales

- TRATAMIENTOS EN CAUCES
- TRATAMIENTOS DE
PROTECCION Y SEGURIDAD Publico

No hacer
nada

Figura 2.8. Esquema del proceso de seleccion de recomendaciones para las actuaciones de urgencia (tomado de Alloza et al. 2014).

Privado

En las zonas vulnerables, los principales riesgos son los que pueden afectar a personas e
infraestructuras y los derivados de la escorrentia en laderas y la gestién de la madera quemada. Sobre
estos riegos hay que actuar lo antes posible, en nuestro entorno, antes de las intensas precipitaciones
de otono. En Alloza et al. 2014 puede consultarse una relacién de técnicas para el control de la erosién
en laderas (Figura 2.9). Otras guias sobre gestién de montes quemados pueden consultarse en Vega et
al.(2013), Mauri y Pons (2019); en Girona-Garcia (2021) se realiza una revisién y metandlisis sobre la
efectividad de técnicas de mitigacion.

Figura 2.9. Estructuras (fajinas) perpendiculares a los flujos de agua para frenar la escorrentia en laderas con suelos deleznables y
fuerte pendiente. Incendio de Calderona (2004).
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3. POSTFIRE. GUIA DEL USUARIO

Postfire se ha disefiado como un portal Web accesible e intuitivo que ofrece informacién vy
procedimientos para la gestién de las zonas quemadas. Su desarrollo se ha realizado con licencias Open
Source (en el Anejo 2 pueden consultarse las caracteristicas técnicas del desarrollo de la plataforma).
Al portal se accede a través de la URL https:\\postfire.es.

En la pantalla de inicio (Figura 3.1) se muestran las dos formas de acceder a las opciones disponibles
en la aplicacién: (1) la cabecera (o header) y (2) por botones especificos de acceso en el cuerpo central
de la pagina web.

La cabecera es la parte superior de la pdgina web* en la que se encuentra el logo de la aplicacién
y el menl de navegacién, con las opciones (Figura 3.1) de Informacién; Cartografia; Evaluacién y
seguimiento; Acerca de e Identificarse. Estas opciones, y sus correspondientes desplegables, estardn
accesibles desde cualquier punto de la aplicacién y servirdn para desplazarse entre las diferentes
opciones.

En el pie de pdgina figura la informacién de contacto y un enlace a la politica de privacidad y aviso
legal.

5

POSTFIRE

corteatacls base Oendfca pard B &

TRIDALACEN TOINIO0N Qa0 Permatan minemCy 0t

Documentacion Cartografia Evaluacion y Seguimiento

Figura 3.1. Pdgina INICIO de la aplicacién POSTFIRE. EL recuadro nimero 1 indica la cabecera, y el recuadro nimero 2 botones
especificos en el cuerpo central de la pdgina web.

En la parte central hay tres accesos directos a los contenidos especificos del portal POSTFIRE:
documentacién, cartografia y evaluaciéon y seguimiento. Ademds, el portal ha desarrollado una App
para la gestién de la informacién de los muestreos y otras opciones relacionadas con la actualizacién
de la base de datos, disponibles Gnicamente para usuarios registrados. Cada apartado integra un
conjunto de recursos y herramientas que pretenden servir de apoyo en la gestiéon de zonas quemadas y
son descritos en las siguientes secciones de este manual.

4 En el texto se utiliza indistintamente los términos sitio web, portal y sistema como sinénimos del conjunto de paginas web del
proyecto POSTFIRE.
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Documentacién

Este apartado muestra diferentes opciones con informacién sobre los grandes incendios registrados
desde 1992 en la Comunitat Valenciana. La informacién se muestra organizada en seis secciones (Figura
3.2)

Grandes incendios Informes Informes
forestales de evolucidn del fuego de impacto

ISt
Informes Estadisticas Recursos
de seguimiento de incendios web

Figura 3.2. Secciones contenidas en el apartado DOCUMENTACION.
Grandes incendios forestales

Accede a la informacién disponible en la base de datos sobre incendios forestales ocurridos en la
Comunitat Valenciana desde 1992. En el Anejo | se relacionan los grandes incendios registrados en la
base de datos y la informacién disponible para cada uno de ellos.

Para cada incendio, en esta seccién se muestra la informacién oficial del parte de incendios,
recurrencias de incendios previos, aspectos mds relevantes de los informes de urgencia y el estado
actual de la vegetacion (segln la informacién de la cartografia de modelos de combustible de la
Comunitat Valenciana, realizada en 2019).

Al acceder a la seccién “GRANDES INCENDIOS FORESTALES’, aparece un médulo de basquedas (Figura
3.3, Recuadro 1) que permite establecer varios criterios de seleccién. Seleccionado un determinado
incendio se puede acceder a la ficha con la correspondiente informacién.

GRANDES INCENDIOS FORESTALES

b
SISTEMA EXPERTO\DE AYUDA A LA GESTION DE ZONAS FORESTALES Q]JEMADAS
t P | ’

1

(Buscador de incendios B
afio Todaslas épocas v | | Todas las unidadk v| | Todas lasltclogic | | Todos losriesgos | | Todaslascausas v m

8 =)

10

2
Gceﬂdio Afio* Causa Provincia Sup. afectada en ha. I .ﬂ

SONEJA-AZUEBAR 2021 Rayo Castellon/Castello 420,00

BENEIXAMA 2019 Intencionado Valencia/Valéncia 841,08

LLUTXENT 2018 Rayo Valencia/Valéncia 295260

\&.LA

Figura 3.3. Pdagina principal de la seccion GRANDES INCENDIOS FORESTALES

EMH

Alicante/Alacant 535,00

Buscador de incendios
EL médulo de basqueda de incendios permite aplicar uno o varios criterios de seleccién. Pulsando la
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opcién BUSCAR, POSTFIRE muestra los incendios que cumplen con las condiciones (Figura 3.3, Recuadro
2). Por defecto, si no se aplica ningun criterio, el sistema muestra todos los incendios disponibles en la
base de datos.

Los criterios de busqueda o seleccién son:
> Ano del incendio
> Epoca: estacién del afio en la que se ha producido el incendio.

> Causa: Las categorias definidas son: Causa desconocida, Accidente/negligencia, Intencionado y
Rayo.

> Unidad ambiental (UA): Zonas homogéneas en cuanto a su capacidad de respuesta frente al
incendio y posible riesgo de degradacién posterior. Se establecen bdasicamente en funcién de la
vegetacién afectada por el incendio, litologia y relieve. En el caso de pinares, también se considera
el estado de madurez del arbolado dada la relevancia de esta informacién para evaluar el potencial
de regeneracién de estas masas arboladas.

> Litologia: substratos litolégicos presentes en el drea afectada por el fuego.
* Cantos / Conglomerados
* Areniscas
* Calizas y dolomias
* Coluviones margo-calizos
* Margas, arcillas o limos
* Yesos
* Otras

> Riesgo de erosion: estimado en la evaluacién por los factores topogrdaficos (pendiente), clima,
litologia y la cobertura vegetal tras el incendio. Categorias definidas: Bajo, Moderado, Alto, Sin Datos.

Los incendios que cumplen los requisitos de cada busqueda se muestran en un listado paginable
(Figura 3.3, Recuadro 2). EL listado incluye la Denominacién del Incendio (nombre de la ciudad o paraje
donde se inicié el fuego), Ano, Causa, Provincia, Superficie afectada. EL listado puede ordenarse,
utilizando las flechas que figuran sobre cada encabezado, de manera alfabética, cronolégica o
numeérica, dependiendo de la variable.

A la derecha de cada registro figura el botéon VER (Figura 3.2). Pulsando este botén se accede a
una nueva pdgina, que muestra toda la informacién disponible para cada incendio, organizada en
diferentes pestanas (Figura 3.4, Recuadro 1):

Base de datos: grandes incendios forestales de la Comunitat Valenciana

Una vez pulsado el botdén VER, en el incendio de interés, aparecerd en pantalla la informacién
asociada al incendio correspondiente. Esta informacién de detalle se muestra en pestafias en las que
se agrupa la informacién por (Figura 3.4):

* Informacién general. Datos bdsicos del incendio (localizacién, fecha deteccién y extincién, causa)

 Superficie afectada. Datos sobre la superficie forestal (arbolada y no arbolada) y superficie no
forestal afectada, y la distribucién segin la propiedad.

* Meteorologia. Datos reflejados en el parte, segin la estacién mds cercana de la meteorologia

45



P4 STFIRE

ocurrida durante el incendio.
* Recurrencias. Namero de incendios previos en la zona y ano en el que se produjeron

» Regeneracién de la vegetacion. Estructura de la vegetacién actual, segin la cartografia de modelos
de combustible (2019).

* Unidades Ambientales. Unidades identificadas en los informes de impacto.
* Observaciones. Otras singularidades del incendio

* Multimedia. Fotografias de la zona afectada por el incendio.

Ademads de las pestanas con la informacién, desde esta pestafa se puede acceder a las siguientes
opciones (Figura 3.4, Recuadro 2):

INFORMACION INCENDIO BENEIXAMA 2019

il
SUPERFICIE METEOROLOGIA RECURRENCIAS REGEN. UNIDADES OBSERVACIONES MULTIMEDIA
AFECTADA VEGETACION AMBIENTALES
bre  BENEIXAMA au N* de parte 2019030041
Provincia  Valencia/Valéncia Comarca La Safor
5N Sin datos Coord. X 692093 Coord. Y 4290028
15-07-2019 F extincion  19-07-2019

9
=

Figura 3.4. Datos disponibles para cada incendio. A modo de ejemplo se muestra la informacién correspondiente al incendio de
Beneixama (2019).

* Puntos de evaluacion.

* Puntos de seguimiento.

 Evaluacién de campo.

* Informes de impacto.

* Informes de evolucion.

* Informes de seguimiento.

* Cartografia. Acceso al visor cartogrdafico de la aplicacion POSTFIRE.

« Volver. Enlace a la base de datos.

Los usuarios registrados, también tienen acceso a las siguientes opciones:

* Subir imdgenes, perimetros, mapa de severidad e informes (evaluacién, impacto o seguimiento) a
la aplicacién.

« Editar la ficha del incendio para hacer modificaciones permanentes en la base de datos

e Borrar toda la informacién asociada al incendio
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* Seleccionar el incendio como activo para la actualizacién en la Appostfire (Ver anejo 4).
Informes de propagacién/evolucién

Para cada incendio seleccionado, La opcién permite la descarga del informe de evolucién/propagaciéon
en formato pdf (Figura 3.5).

Estos informes analizan las condiciones meteorolégicas en las que se propagd el incendio y la
evolucién del frente de llamas. Los informes, redactados por la Unidad Técnica UT902 de la D.G. de
Prevencién de incendios, estdn disponibles en los grandes incendios registrados desde 2012.

INFORMES PROPAGACION/ EVOLUCION

GESTION QF TONAS

o0 las #p0cas v Todes ls otk v Yodas s nioQi v Yodod WO resls v Tots I casas v ﬂ

VER INFORME

Incendo Ano  Causa Provincia Sup. adectada enha.

Figura 3.5. Pdgina principal de la seccién INFORMES DE PROPAGACION/ EVOLUCION. Para descargar el fichero pulsar el botén VER
INFORME.
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Informes de impacto

Descarga el archivo, en formato pdf, correspondiente al informe de evaluacién de urgencia del
incendio seleccionado. Estos informes, realizados por la Fundacién CEAM, recogen el impacto
ecolégico de los grandes incendios ocurridos en la Comunitat Valenciana desde 1992. Cada informe
contiene una caracterizacion ambiental de la zona quemada, una evaluacién del impacto ecoldgico y
recomendaciones para actuaciones de urgencia.

Mediante el botén VER INFORME que figura a la derecha de cada registro se puede acceder al informe
de impacto de cada incendio prospectado (Figura 3.6).

... NFORMES DE IMPACFO

A GESTION E70

Todas s épocas v Todas s undack v Toctas tas Mologs v Todos lot “esgos v Todasscans v n

Incondio Ahe' Causa Provincia Sup. afectada enha T
=_13
| werwe |
| —
—

Figura 3.6. Pdgina principal de la seccién INFORMES DE IMPACTO.
Informes de seguimiento

Descarga de los informes de seguimiento de la regeneracién, transcurridos varios meses desde el
incendio. Los informes, disponibles en formato pdf, han sido redactados por el CEAM vy reflejan el
estado de la vegetacion, los procesos erosivos y las actuaciones postincendio.

Estos informes Gnicamente estdn disponibles para algunos incendios ya que inicialmente no se
redactaban de manera sistematica.

Mediante el botén VER INFORME que figura a la derecha de cada registro se puede acceder al informe
de cada incendio (Figura 3.7).

INFORMES DE SEGUIMIENTO

Todks s dpecas v Toda lss undad v Todaslas leclogy v Tedoalos mesgoe v Todss s chudas v n

| wmarens |
E
e -

ceondo Nvo Cauma Provincis Sup. afectada en ha

Figura 3.7. Pagina principal de la seccién INFORMES DE SEGUIMIENTO.
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Estadisticas de incendios

Esta seccién permite acceder a datos estadisticos (nimero y superficie) sobre incendios forestales en
diferentes regiones y periodos (Figura 3.8).

e Comunitat Valenciana. Evolucién anual de la superficie forestal quemada (total, arbolada vy
matorral) y nimero de incendios desde 1968.

» Espafa. Datos anuales sobre la superficie forestal quemada (total, arbolada y matorral) y nimero
de incendios desde 1961.

* Sur de Europa. Superficie forestal quemada por pais (Espafia, Francia, Grecia, Italia y Portugal)
desde el ano 1980 y namero de incendios por pais y afo.

ESTADISTICAS DEINCENDIOS

fwata

S @ —— o

SUPTRIICIE QUEMADA, EN MICTAREAS

Aro N’ de Incendicn Arbolads Matoerad Totsd

Figura 3.8. Pdgina principal de la seccién ESTADISTICAS DE INCENDIOS.

Los datos se pueden visualizar en formato numérico y grafico y pueden descargarse en formato tabla
CSV. Los usuarios registrados tienen permisos para modificar y actualizar las estadisticas.

Los datos estadisticos han sido tomados de las paginas web oficiales de la Direccién General de
prevencién de incendios, Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico y de la Comisién
Europea (San Miguel Ayanz et al.2020) .

Recursos webs

En esta seccién se muestra un listado de herramientas, recursos y organizaciones relacionados con la
prevencioén de incendios forestales y la restauracién de las zonas quemadas. La relacién no pretende ser
un listado exhaustivo, pretende facilitar la busqueda de material relevante y actualizado relacionado
con grandes incendios.

La informacién se organiza en las siguientes categorias:
* Informacién estadistica

* Cartografia
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* Incendios activos

* Repositorios de informaciéon

* Herramientas y software

* Restauracién

* Investigacion

* Gestién

* Agencias, organizaciones y ONG’s

 Jornadas, documentales y recursos audiovisuales
* Redes/Plataformas

* Produccién cientifica CEAM

Y por dreas geogrdficas:
* América del Norte
* Australia
* Global
* Cuenca Mediterranea

Cada categoria representa una temdtica diferente e incluye enlaces a las pdginas Web que desarrollan
Llos contenidos o facilita el acceso a la documentacién (Figura 3.9).

La opcién de blsqueda permite mostrar contenidos por palabras clave

INICIO INFORMACION = CARTOGRAFIA EVALUACION Y SEGUIMIENTO ~ ACERCA DE

™ AT B E a

B 1 -, A TE
- ‘RECURSOS'WEB
i . y LA
SISTEMA EXPERTO DEAYUDA A LA GESTION DE¥ONAS FORESTALES QUEMADAS

& - -

Buscar.

TEMA

INFORMACION ESTADISTICA (<)

CARTOGRAFIA (8 The Mediterranean burns 2019

erficies, causas, in

INCENDIOS ACTIVOS (4)

[

[

U

L REPOSITORIOS DE INFORMACION (4) « Region: Mediterréneo

[ HERRAMIENTAS y SOFTWARE (6) « Tematica: INFORMAC

[] RESTAURACION (6)

[ INVESTIGACION (6)

(] GESTION (5 Informacién estadistica sobre incendios forestales en la Comunidad Valenciana
|_ AGENCIAS, ORGANIZACIONES Y ONGs (5) Informacién estadistica sobre incendios forestales en la Comunidad Valenciana
|: Sintema (0) « Region: Mediterréneo

|__| JORNADAS, DOCUMENTALES Y RECURSOS « Tematica: INFORMACION ESTADISTICA

AUDIOVISUALES (4)
REDES / PLATAFORMAS (1)
PRODUCCION CIENTIFICA CEAM (0) ] Estadistica sobre los recursos forestales mundiales

—
|_

Figura 3.9. Pagina principal de la seccién RECURSOS WEB.
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Desde la opcién PRODUCCION CIENTIFICA CEAM se accede a un listado de publicaciones relevantes
relacionadas con incendios del Programa de Investigacién Forestal de la Fundacién CEAM. Opcionalmente
se puede proceder a su descarga.

Cartografia
Desde el visor cartogrdfico se accede a la cartografia incluida en el portal:
* Perimetros de las zonas quemadas en los grandes incendios forestales (desde 1992)

* Cartografia temdtica necesaria para la evaluacién y el seguimiento de las zonas quemadas. En el
Anejo 3 se describen los contenidos de la cartografia. En los incendios de Bolbaite (2016), Carcaixent
(2016), Llutxent (2018) y Beneixama (2019) se puede visualizar la cartografia de severidad realizada
por la Unidad Técnica UT-902 de la Direccién General de Prevencioén de incendios.

* Distribucién de puntos de seguimiento y evaluacion
* Ortofoto (imagen de fondo)
» Otras cartografias asociadas a proyectos de investigacion: incidencia de rayos

El visor también permite la visualizacién de las imdgenes georreferenciadas de los incendios. Mediante
el icono de superposicién de capas (Figura 3.10, Seccién 1) se puede seleccionar la informacién a
visualizar: Cartografia temdtica (litologia, vegetacion, precipitacion, etc.), Ortofoto, Perimetro incendios,
Puntos de evaluacién, Puntos de seguimiento e Imégenes.

Figura 3.10. Visor cartogrdfico de la aplicacién POSTFIRE.

Modulo de busqueda

En la cabecera de la pagina CARTOGRAFIA, en la barra de opciones, hay una opcién especifica de
bdsqueda. (Figura 3.10, Seccién 2):

En la casilla de basqueda se puede escribir el nombre de un incendio, como ejemplo en la Figura 3.11

299

se utiliza “Montgd”. Al pulsar ENTER se abre una ventana que muestra la relacién de incendios con el

29

término “Montgd”, pulsando sobre uno de ellos, el sistema centra la pantalla en su perimetro y muestra
Lla ficha con informacién alfanumérica (Figura 3.12).
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POS I F I RE INICIO INFORMACION ~ EVALUACION Y SEGUIMIENTO ~ ACERCA DE IDENTIFICARSE
e £ % p

Resultados de la busqueda ®

Incendio Afio

MONTGO

MONTGO

Figura 3.11. Ventana emergente tras utilizar el buscador del apartado de CARTOGRAFIA.

En este ejemplo hay tres registros para la zona correspondientes a los incendios de los afos 1994,
1995y 1999. Para cada incendio, el botén VER INCENDIO (Figura 3.11) permite obtener mds informacién
sobre el mismo. En el ejemplo, para el incendio del parque Montgd de 1999, al pulsar VER INCENDIO
la aplicacién abre una nueva ventana con Informacién general del incendio y el visor se centra en el
perimetro de la zona quemada (Figura 3.12).

P(‘)S I F I R E WICIO  INFORMAGION ~ EVALL umenro - acereane  [CREE

. ; : —_—
_ (R R e Informacién general del incendio ®
j Perimetro. = ..~ ]

Afio

N® parte

MONTGO 1599 1999030132

Provincia Comarca Municipio

Alicante/Alacant La Marina Alta Xabia/Jévea

Hoja IGN Coord X. Coord Y.

804 0

Fecha deteccién Fecha extincion.

14/08/19%9 17/08/1999

Puntos de evaluacion

Hm Ver cartografia unidades ambientales / vegetacion

Informe de impacto

Figura 3.12. Ventana emergente tras buscar el incendio de Montgé de 1999.

A través del visor cartografico también se puede acceder a la ficha con la informacién alfanumérica
de cualquier incendio. Para ello basta con situar el curso dentro del perimetro del incendio y clicar
sobre éL.

Acceso a los datos de un incendio mediante el visor cartogrdfico

Tras la seleccién de un incendio desde el visor, se abre una ventana emergente que muestra la
informacién general del incendio. En Lla parte inferior de la ventana, figuran los botones “OPCIONES” y
“Ver cartografia de las unidades ambientales / vegetacion” (Figura 3.12). Desde las opciones se puede
acceder, segun disponibilidad, a los informes de impacto, evolucién y seguimiento.
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La parte inferior de la ventana Informacién general del incendio ofrece la opcién de mostrar las
unidades ambientales dentro de la zona quemada activando la casilla correspondiente (Figura 3.12,
Recuadro 1) y acceder al Informe de impacto del incendio y/o Puntos de evaluacién (Figura 3.12,
Recuadro 2).

Si se escoge la opcidn “Puntos de evaluacion” se abre una nueva ventana emergente con la informacion
registrada en los puntos de muestreo y se muestra su localizacién en el visor cartogréfico (Figura 3.13).

ANDILLA 2012 ®

PUNTO DE EVALUACION 1 DE 77

PRIMERO ANTERIOR o 2 3 SIGUIENTE ummMo
m SUELO PRE-INCENDIO ESTADO FITOSANITARIO
VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO SEVERIDAD

MULTIMEDIA

Datos Generales

Orientacion dominante Pendiente

ominante

SE 31-45% (15-257)

Fécha Attitud Coordenada X

01/01/2012 666 697464 4403996

Unidad ambiental

CONIFERAS SEROTINAS (MADURO)

| 4.

Figura 3.13. Localizacién geogrdfica de los puntos de evaluacién correspondientes al incendio de Andilla (2012) e informacién
registrada en cada punto de muestreo.

Los usuarios registrados también pueden modificar la cartografia de las unidades ambientales del
incendio. Por defecto, el sistema muestra como unidades ambientales la cartografia con la vegetacion
actual. Desde la pantalla de edicién se pueden modificar o borrar los limites de los poligonos (iconos
del lado izquierdo de la Figura 3.14) y cambiar la asignacién de la unidad (desplegables del lado
derecho). Para facilitar la edicién se puede graduar el nivel de opacidad de la capa y seleccionar
diferentes cartografias temdticas de fondo (Figura 3.14).

Ml ANDILLA EGUIMIENTO - ACERCA DE BIENVENID@ JOSE ANTONIO ALLOZA =

. @ Edicion de Vegetacion.
Opacidad: 0.56

—C)

MODIFICAR VEGETACION

Matorral germinadoras ~ MODIFICAR

NUEVO TIPO VEGETAGION

Nueva vegetacion u m
PR

Figura 3.14. Opciones para la edicién de .la cartografia de unidades ambientales (accesible sélo para usuarios registrados).
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Evaluacién y seguimiento

Las opciones de este apartado figuran agrupadas en seis secciones (Figura 3.15). Se puede acceder
a las mismas desde el desplegable el meni de cabecera, en la opcién EVALUACION Y SEGUIMIENTO
(Figura 3.1, Recuadro 1) o pulsando el acceso directo a este apartado en el menu central de la pagina

INICIO (Figura 3.1, Recuadro 2).
[ « ™\

b maseas)

Puntos de evaluacion Evaluacion Simulacion

I

android

Puntos de seguimiento Participa Otras herramientas

Figura 3.15. Secciones contenidas en el apartado EVALUACION Y SEGUIMIENTO.
Puntos de evaluacién

Los puntos de evaluacién corresponden a las zonas donde se tomaron los datos durante la
prospeccion para la evaluacion urgente de impacto ecolégico de cada uno de los incendios. Esta opcién
estd disponible para los incendios evaluados por el CEAM a partir del 2009.

Al seleccionar esta opcidn, aparece un buscador de incendios, similar al descrito en la seccién
“Opciones de buscador” Desde la seleccién de incendios, se puede acceder a la informacién de los
puntos con el botén VER PUNTOS DE EVALUACION (Figura 3.16).

PUNTOS DE EVALUACION

Todaslasépocas « Todaslesunidade v Todaslashoioge v  TodoslesrmesQos ~  Todes scausas « m

ncendn A Cousa Previncia Sup. afectada en ha T

Figura 3.16. Pdgina principal de la seccién PUNTOS DE EVALUACION.

Como ejemplo, en este manual seleccionamos los puntos de evaluacién del incendio de Soneja -
Azuébar 2021 (Figura 3.17).
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PUNTO DE EVALUACION 1 DE 11

PRIMERO  ANTERIOR o 2

SUELO PRE-INCENDIO ESTADO FITOSANITARIO VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO SEVERIDAD MULTIMEDIA

Datos Generales
s » 45% (25°)
09/09/2021 12:51:13 724075 4414534

MATORRAL CON ARBOLADO DISPERSO

]
E
g
@
:

Figura 3.17. Detalle de los puntos de evaluacién del incendio de Soneja -Azuébar (2021).

Los datos de cada punto (Figura 3.17, Recuadro 1) corresponden a:

* Informacion General. Informacién general relativa a la situacién y localizaciéon del punto de
observacién evaluado.

* Suelo pre-incendio. Informacién sobre litologia, erosién, presencia de bancales.

* Estado fitosanitario. Informacién sobre afeccién por plagas.

* Vegetacion pre-incendio. Detalle de la vegetacién previa al incendio.

* Suelo post-incendio. Informacién sobre vegetacién, hojarasca, piedras, encostramiento, cenizas.
* Severidad. Grado de afeccién del arbolado y matorral.

* Multimedia. Informacién grafica del incendio.

La estructura y contenidos se corresponden con el estadillo de campo utilizado en la APPOSTFIRE (Ver
Anejo 4 sobre toma de datos).

Los usuarios registrados pueden modificar o borrar toda la informacién y descargar la informacién
de los puntos de evaluacién en formato PDF o CSV (Figura 3.17, Recuadro 2). Igualmente, pueden
seleccionar si la informacién del punto se considera o no en el proceso de evaluacién.

EL botén Volver permite regresar a la pagina principal de la seccién PUNTOS DE EVALUACION.
Puntos de seguimiento

Los puntos de seguimiento ofrecen informacién sobre la regeneracion de Lla vegetacién, meses después
delincendio. La localizacién de estos puntos suele coincidir (espacialmente), aunque no necesariamente,
con los puntos de evaluacién. Estos muestreos no se han realizado de forma sistematica hasta la fecha.

Para cada incendio el botén VER PUNTOS DE SEGUIMIENTO permite visualizar los datos registrados en
los muestreos de seguimiento (Figura 3.18).
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PUNTOS DE SEGUIMIENTO

ALLS QUENM

.

Incendio Afo  Causa ! Provincia Sup. sfectada en ha

Figura 3.18. Pdgina principal de la seccién PUNTOS DE SEGUIMIENTO.

Como ejemplo, en este manual seleccionamos los puntos de seguimiento del incendio de Beneixama
2019 (Figura 3.19).

BENEIXAMA 2019

PUNTO DE SEGUIMIENTO 1 DE 12
1 PRIMERD ANTERIOR o 2

m ESTADO SUELD ESTADO VEGETACION ESTADO FITOSANITARIO VEGETACION SOBREV.

Datos Generales

E 31-45% (15-2F)
740 696842 4289540

Matorral con pinar maduro y disperso de Pinus halepensis

e

Figura 3.19. Detalle de la informacién contenida en los puntos de seguimiento del incendio de Beneixama (2019).

Los datos de cada punto (Figura 3.19, Recuadro 1) corresponden a:
* General. Informacién general relativa a la localizacién evaluada.
* Estado del suelo Informacién sobre el estado del suelo

* Estado de la vegetacion. Informacién sobre el estado de la vegetacién post incendio. Informacién
sobre mortalidad, vigor de pies, estado de desarrollo de la vegetacién arbdrea.

« Estado fitosanitario
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Para los usuarios registrados, los botones Descargar PDF o Exportar CSV permiten descargar la
informacién registrada en todos los puntos de seguimiento de un determinado incendio (Figura 3.19,
Recuadro 2) y el botdn Volver permite regresar a la pagina principal de la seccién.

Los usuarios registrados pueden modificar o borrar toda la informacion
Evaluacién con informacién de campo

Esta seccion muestra los resultados de la evaluacién del impacto ecoldgico de un incendio con los
datos de campo. La descripcién de los criterios aplicados en el proceso de evaluacién se detalla en el
apartado 2, en el Anejo 4 se detalla la toma de datos en campo.

La opcidn estd disponible Gnicamente para los incendios registrados a partir de 2021. Al igual que
otras secciones, la pdgina principal estd integrada por un buscador en la parte superior (Los par@metros
de busqueda son aquellos descritos en ("Opciones de buscador” de este manual) y la relacién de
incendios con informacién para efectuar la evaluacién (Figura 3.20).

x

EVALUACION CON INFORMACION DE CAMPO

IEVAEGERTOR

LES CUBMADAS
Todas las époc v Todas laseniciad v Todas by Molog v Todos los esgon v Todas s causme v n

Incendio Aro Causa Provincia Sup afectadaenha I

Figura 3.20. Pdgina principal de la seccién EVALUACION CON INFORMACION DE CAMPO.

A la derecha de cada registro de la base de datos se halla el botén VER EVALUACION (Figura 3.20)
que permite acceder a la evaluacién del impacto de los nuevos incendios que se vayan incorporando
en la base de datos. Actualmente esta opcidén Gnicamente estd disponible para el incendio de Soneja-
Azuébar, incendio con el que se ha realizado todo el proceso de validacién de la aplicacién.

Resultados de la evaluacién

Una vez seleccionado el proceso de evaluacion POSTFIRE muestra una pantalla con los resultados del
proceso. Por un lado, se muestra el mapa de unidades ambientales con una tabla en la que se indica
la superficie ocupada (Figura 3.21).
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RESULTADOS PUNTOS POR UNIDAD ARBOLADO MATORRAL/HERBACEO SEVERIDAD VEG. RIESGO DE DEGRADACION SEVERIDAD SUELO

RESULTADOS

Superficie por unidad ambiental

Unidad Ambiental Area

l Coniferas serdtinas (maduro) 184,01 ha

l Matorral con arbolado disperso 265,71 ha

Figura 3.21. Pantalla con la distribucién y superficie de las unidades ambientales.

Para cada unidad y tipo de vegetacién, se muestra una tabla y un grdafico con la valoracién de
la capacidad de regeneracion, severidad, regeneracién esperable y riesgo de degradacién. En funcién
de esta evaluacién se indican unas recomendaciones sobre actuaciones de emergencia en laderas, la
regeneracion de pinares, el tratamiento de madera quemada, y plagas (Figura 3.22).

No evaluable
Sin FCCprevia Capacidad de Regeneracion
Tipo funcional / estrato - packs Severidad | oo Impacto
presencia Sin alincendio  regeneracion esperable
enla nformacion
unidad

i Sero'tinas R - i
Coniferas no serétinas 0% Nula
Frondosas 10% Baja densidad Media Bajadensidad = No evaluable

et B -
Herbéceas * - .

RIESGO DE DEGRADACION: ALT

Recomendaciones

1. Genéricos sobre la ladera

2. Regeneracion de pinares

Evaluacicn: Seguimiento & medio plazo de la regeneracion para evaluar
Iz necesidad de clareo del regenerado e introduccion lefiosas
rebrotadoras:

» Sicondiciones precipitacion normales el primer afio: Germinacion
excesiva de pimpollos; pobre desarrolio de los pinos; riesgo de
inmadurez en caso de nueves incendios.

Si sequia en otofio y especialmente primavera primer afio: baja
regeneracion de pimpollos. Riesge de pérdida de arbolade,
pérdida de potencial de secuestro de C. Refroaccion positiva para
incendios recurrentes v de ciclos de degradacion inducidos porel
fuego

3. Madera quemada

Recomendacion: Actuar de manera selectiva, aplicando criterio de
precaucion.

Figura 3.22. Ejemplo de tabla y grdfico de resultados y recomendaciones aplicadas para una unidad ambiental.

Los usuarios registrados también tienen acceso a las tablas intermedias de sintesis y caracterizacién
de cada unidad con los criterios aplicados en el apartado 2 (Figura 3.23).
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CAPACIDAD DE REGENERACION ARBOLADD

Tipo funcional Estada dezarrollo
Cuenta de n® de puntos B
Coniferas serotinas Prormedioc FCC_MB 18,67
Promedio FCC_Lz+Ft 80,83
Cuenta de n° de puntos i}
Coniferss no serotinas Prormedic FCC_MB o
Promedio FCC_Lz+Ft 0

Cuenta de n® de puntos <

Frondosas Promedio FCC_MEB 0,00
Promedio FCC_Lz+Ft 100,00
PRESENCIA DE PIFAS
Tipo funcional Categoria presencia de pifias N° puntos Woda Fifiones m*
Ausencia o
Coniferas serdtinas Pifias dispersas 2 Abundartes 817
Abundantes 4

Figura 3.23. Tablas de sintesis con la caracterizacién de las unidades ambientales, concretamente con informacién sobre el arbolado
(FCC_MB; fraccién cabida cubierta en estado monte bravo: FCC_Lz+Ft: fraccién cabida cubierta en estado latizal y fustal).

Opcionalmente, grafico y tablas pueden exportarse en formato pdf.
Evaluacién no cartogrdfica (simulacién)

Esta seccién consiste en un simulador que aplica los criterios de evaluacién a datos simulados (Figura
3.24). Los criterios e informacién necesaria son idénticos al proceso anterior, salvo que en esta opcién
no se procesa la informacién recopilada en campo, sino la informacién que el usuario introduce en
pantalla.

Segln el mismo formulario que en la evaluacién en campo, hay que introducir las caracteristicas mas
representativas de la unidad a evaluar (Figura 3.24, Recuadro 1).

* Caracteristicas del sitio. Informacién general de la zona a evaluar.
 Arbolado. Especies, fraccidon cabida cubierta seglin especies, presencia de pinas.

* Matorral y herbaceas. Datos sobre la fraccién de cabida cubierta total y de las especies
rebrotadoras.

 Severidad de la vegetacién. Datos sobre la severidad del incendio sobre el arbolado, matorral
y estrato herbdceo.

* Severidad en el suelo. Datos sobre % de suelo desnudo, presencia de cenizas, hojarasca y
encostramiento.
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Una vez introducidos los datos, al pulsar el botén EVALUAR, POSTFIRE valida la informacién vy, en
caso de encontrar datos inconsistentes, muestra un mensaje de error.

Si la validacién es correcta, se muestra una pdgina de resultados, similar a la comentada en la

seccion anterior. Estos resultados se pueden descargar mediante la opcién DESCARGAR PDF (Figura
3.24, Recuadro 2).

SELECCIONAR LAS OPCIONES MAS REPRESENTATIVAS DE LA ZONA A EVALUAR

CARACTERISTICAS DEL SITIO ARBOLADO MATORRAL Y HERBACEAS SEVERIDAD VEGETACION SEVERIDAD EN EL SUELO

Severidad arbolado
Seleccionar grado de severidad segln los grupos funcionales de las especies indicadas previamente

Coniferas serctinas Coniferas no serdtinas Frondosas

z a 5 a = -
Severidad matorral Severidad herbaceas

Media - Media =

2
=N N1

Figura 3.24. Pdgina principal de la seccién EVALUACION NO CARTOGRAFICA.
Otras herramientas

Desde esta secciéon se puede acceder a otras herramientas para la evaluacién y la produccién cientifica
relacionada con la plataforma (Figura 3.25).

Segln la opcién seleccionada, se podrd descargar el archivo pdf correspondiente al Manual de usuario
del portal POSTFIRE o la Guia técnica para la gestion de montes quemados. Desde la produccién
cientifica se tendrd acceso a la descarga de las publicaciones sobre incendios relacionadas con la
aplicacién.

Esta seccién se ird actualizando con nuevas herramientas y proyectos relacionados con los grandes
incendios. Actualmente se puede acceder a los resultados (informe y cartografia) vinculada al Proyecto
Rayos. En este proyecto, financiado por la D.G. de Prevencion de Incendios de la Conselleria de
Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climética y Transicién Ecolégica, se realiza un andlisis de los
rayos causantes de incendios forestales en el periodo 2011-2018. Las opciones vinculadas al Proyecto
Rayos permiten descargar el fichero pdf con el informe, donde se detallan los objetivos, metodologia y
resultados del proyecto, y acceder a la cartografia especifica.

60



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas
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Figura 3.25. Opciones disponibles en la seccion OTRAS HERRAMIENTAS.

Desde esta seccién, los usuarios registrados también pueden acceder a la descarga de la App,
a visualizar y descargar (formato kml) toda la informacién cartogréfica (localizacién puntos de
observacién, perimetros y trayectos (tracks) de los recorridos de campo) del incendio en la Appostfire.

Participa

Esta opcién ofrece la posibilidad a los usuarios del sistema de aportar informacién relevante sobre
los grandes incendios. EL plblico puede participar aportando contenidos (especialmente imdagenes) de
alguna caracteristica relevante relacionada con un gran incendio, por ejemplo, impactos, regeneracién
de la vegetacion o las actuaciones realizadas (Figura 3.26).

Cuando un usuario quiera aportar informacién sobre algln aspecto relevante de los incendios
registrados en POSTFIRE, deberd seleccionar el incendio correspondiente, desde el visor cartografico
o en el desplegable, agregar el fichero con una fotografia relevante y situar su posicién aproximada
sobre el mapa (aplicando el zoom necesario). EL proceso se completa con una breve descripcién de
la fotografia, su fecha, y la descripcion de los aspectos mds relevantes a destacar. Opcionalmente
se podrad indicar el nombre del autor, para que asi conste en la aplicacién. Para que las imdgenes se
puedan actualizar en el sistema es necesario un correo electrénico de contacto, la confirmacién de
lectura y aceptacion del aviso legal.
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PARTICIPA
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Figura 3.26. Seccién Participa.

Una vez confirmado, la imagen y los comentarios serdn analizados por el equipo POSTFIRE. Si cubren
Llos requisitos minimos de calidad serdn actualizados en el sistema y se emitird un correo de aviso al
titular. Con la confirmacion, el sistema actualizard la imagen en la posicién indicada y serd visible para
todos los usuarios.

Appostfire

POSTFIRE ha desarrollado una aplicacién Android especifica para la gestién de los datos en las
prospecciones de campo. La App contiene las siguientes funcionalidades:

- Formulario de datos alfanuméricos, con mds de 50 par@metros de recogida de informacién. Las
caracteristicas de los datos pueden consultarse en el Anejo 4.

- Geoposicionamiento de los puntos de evaluacién.
- Toma de fotografias geo-referenciadas

- Tracking del recorrido para registrar las zonas y rutas muestreadas.

Para la gestién de la informacién, el portal web y la App permiten la sincronizacién automdtica de
la informacién. Desde el portal web un usuario identificado en la opcién “USUSARIOS IDENTIFICADOS”,
puede activar la opcién “SELECCIONAR INCENDIO PARA EVALUACION” desde la ficha del incendio
seleccionado. Una vez activado el incendio, todas las sincronizaciones de datos se establecerdn entre
este incendio y la App.

Al conectar el dispositivo mévil, si hay conexién a internet, la App comprueba si hay cambios en el
incendio considerado como activo. Si hay cambios procede a realizar la sincronizacién automaticamente.
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La gestién de los puntos de muestreo, geolocalizacién y tracking se realiza sin necesidad de conexién
ainternet. Una vez finalizado el muestreo, con la opcién sincronizacién, la informacién de los estadillos,
geolocalizacién de puntos, fotografias y tracking se actualizan automdticamente en la base de datos
POSTFIRE para su gestién desde el portal.

Usuarios identificados (Login)

Las opciones directamente relacionadas con la actualizacién de la base de datos estdn restringidas
a usuarios con permiso de actualizacién. Para acceder a la identificacién es necesario clicar la opcidén
IDENTIFICARSE (Figura 3.27) y el sistema presenta automdticamente una pantalla para introducir la
direccion de correo electrénico y clave de acceso. Una vez validada, se podrd acceder a las funciones
especificas de actualizacién y descarga: afiadir un nuevo incendio, modificar la informacién de la ficha
del incendio; actualizar la informacién cartogrdfica (perimetro incendios y unidades de vegetacién);
de los puntos de muestreo y seguimiento; modificar recursos web y las estadisticas; gestionar las
fotografias de los usuarios, descargar la Appostfire y sincronizar los datos.

OSTFIRE

Figura 3.27. Pantalla de acceso para la identificacién de usuario con permisos de actualizacién en las bases de datos.

Ademads de las opciones sefaladas, el usuario registrado puede acceder a un men( especifico con
opciones para gestionar la seccién de recursos web, las imégene aportadas por usuarios, asi como
crear la ficha de un nuevo incendio (Figura 3.28).

INICIO DOCUMENTACION ~ CARTOGRAFIA EVALUACION ¥ SEGUIMIENTO ~ ACERCA DE

: Panel Administrativo

. ‘ | A 5y A ) & Gestionar fotos de usuarios
X | F I 3, Tk - Nuevo incendio
e 5 ]

R * % L -3 Desconectarse

¥

Figura 3. 28. Opciones en el menu de cabecera disponibles para usuarios registrados.
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ANEJO I. RELACION DE INCENDIOS INCLUIDOS EN POSTFIRE

En este Anejo se indica la informacién disponible en el portal POSTFIRE para cada incendio. En la
Tabla 1 se relacionan todos los grandes incendios (superficie quemada > 500 ha) y en la Tabla 2 otros
incendios con superficie quemada menor a 500 ha.

Segun las estadisticas oficiales, desde 1992 en la Comunitat Valenciana se han registrado 77 grandes
incendios. La informacién cartogrdfica de los incendios (disponible desde 1993, para la provincia de
Valencia desde 1978) permite unificar los incendios originados en una misma fecha y cuyos perimetros
se han unido. Igualmente, se ha considerado el mismo incendio aquellos que, por traspasar limites
provinciales, tienen asignado diferente nimero de parte. Con esta revisién, el nimero de grandes
incendios es de 70, de los cuales se dispone de informe de evaluacién para 58 (83% del total de
grandes incendios).

En cuanto a las fuentes de informacién, los perimetros y la informacién general de los incendios
S(superficie, causas, fecha) proceden de las bases de datos de la D.G. de Prevencién de Incendios . Los
informes de evolucién del incendio han sido redactados por la Unidad Técnica UT92 (disponibles a partir
de los incendios del 2012). EL resto de la informacién ha sido elaborada por la Fundacién CEAM. La
informacién de puntos de muestreo y seguimiento estdn disponibles a partir de los incendios de 2009.

La Tabla 3 muestra para cada incendio las principales unidades ambientales identificadas en los
muestreos de evaluacién.

Tabla 1. Relacién de los grandes incendios (mayores de 500 ha) registrados en la Comunitat
Valenciana desde 1992, con la informacién disponible en POSTFIRE

- 2]
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NQ parte | di E 3 3 % i o
= oficial Amef ncendio Fechade- Superfice 3 ® & ¢ &
afio Provincia ., 3 o _ @2 g
teccion (ha) ® 5 3 c é @
s £ % 3 8 3
s g8 % =z F
] © = g 3
° 1
1992 1992460254 Valencia Corbera 31/08/1992 500 X
1992 1992120454 Castellon Desert de les Palmes 08/12/1992 1.034 X X
1992 1992120405 Castellon Espada 31/08/1992 1.042 X
1992 1992460251 Valencia Sot de Chera 31/08/1992 1.073 X
1992 1992030123 Alicante Parcent 29/08/1992 1.760 X
1992 1992460255 Valencia Calles 31/08/1992 3.320 X X
1992 1992460255 Valencia Calderona 30/08/1992 4.249 X X X
1992 1992120403 Castelldn Altura 31/08/1992 5.050
1993 1993460214 Valencia Vilallonga 26/08/1993 505 X X
1993 1993030115 Alicante Pedreguer 20/08/1993 605 X X
1993 1993030067 Alicante Lorcha/Orxa (I) 10/07/1993 625 X X
1993 1993460175 Valencia Andilla 07/08/1993 2.087 X X
1993 1993123101 Castelldn Toro (El) 07/08/1993 2.135 X

5 La informacién estadistica y cartogrdfica esta disponible en: https://agroambient.gva.es/es/web/prevencion-de-incendios/esta-
distica-de-incendios-forestales. Prevencién de Incendios Forestales 2018 CC BY 4.0 © Generalitat
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1993 1993460176 Valencia Bufiol 07/08/1993 2233 X X
1993 1993123181 Castellon Sant Mateu 13/09/1993 3.520 X X
1993 1993123175 Castellon Argelita 12/09/1993 489 X X
1993 1993460213 Valencia Dos Aguas 26/08/1993 5200 X X
1994 1994124066 Castellon Vilafamés 11/04/1994 500 X
1994 1994124197 Castellon Toga 08/09/1994 790 X
1994 1994030134 Alicante Montgd 11/08/1994 820 X X
1994 1994030103 Alicante Agres 04/07/1994 1.006 X
1994 1994124063 Castellon Borriol 09/04/1994 1.113 X
1994 1994460247 Valencia Requena 31/07/1994 1.650 X X
1994 1994030106 Alicante Alcoi 06/07/1994 2510 X
1994 1994124186 Castellon Mas d’Ascle 26/08/1994 2.800 X X
1994 1994124159 Castelldn Altura (1) 10/08/1994 5.020 X X
1994 1994460192 Valencia Calles (2) 22/06/1994 5348 X X
1994 1994460221 Valencia Requena-Serranos (2) 05/07/1994 24.770 X X
1994 1994124052 Castelldn Villahermosa 02/04/1994 8.120 X X
1994 1994124138 Castelldn Els Ports 02/07/1994 11.381 X X
1994 1994460218 Valencia Ontinyent (3) 04/07/1994 18.417 X X
1994 1994124137 Castelldn Espadilla 02/07/1994 19.311 X X
1994 1994460216 Valencia Millares 04/07/1994 25930 X X
1995 1995030076 Alicante Sella 13/07/1995 584 X X
1999 1999120043 Castelldn Cabanes 07/04/1999 742 X X
1999 1999460173 Valencia Enguera 15/08/1999 3.196 X X
2000 2000030113 Alicante Planes 27/08/2000 623 X X
2000 2000120056 Castellon Oropesa del Mar 15/07/2000 647 X X
2000 2000460261 Valencia Simat de la Valldigna 03/09/2000 1.318 X X
2000 2000460278 Valencia Chiva 16/09/2000 2273 X X
2001 2001120101 Castelldn Xert 29/08/2001 3.200 X X
2003 2003030105 Alicante Benissa 30/08/2003 874 X X
2003 2003460166 Valencia Bufiol 28/08/2003 1.707 X X
2004 2004460135 Valencia Calderona 12/08/2004 686 X X
2005 2005460285 Valencia Simat de la Valldigna 12/07/2005 648 X X
2006 2006460017 Valencia Monduver 10/03/2006 2.094 X X
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2007 2007120015 Castellon Gaibiel 07/03/2007 1.045 X X
2007 2007120090 Castellén Useras/Useres (les) 28/08/2007 7.482 X X
2009 2009030057 Alicante Vall d’Alcala (la) 22/07/2009 546 X X
2009 2009030005 Alicante La Nucia 24/01/2009 1.006 X X X X
2009 2009120076 Castellon Segorbe 23/07/2009 1.027 X X X X
2010 2010460119 Valencia Ontinyent (4) 06/09/2010 1.957 X X X X
2010 2010460123 Valencia Simat-Rafelguaraf 07/09/2010 2.072 X X X X
2011 2011460066 Valencia Benicolet 08/04/2011 1.481 X X X X
2012 2012030081 Alicante Cocentaina 12/07/2012 546 X X
2012 2012460147 Valencia Chelva 01/06/2012 710 X X X X X
2012 2012030092 Alicante Torre de les Maganes 12/08/2012 746 X X
2012 2012460157 Valencia Llocnou de Sant Jeroni  12/06/2012 1357 X X
2012 2012460249 Valencia Chulilla 23/09/2012 7.097 X X
2012 2012120050 Valencia Andilla (5) 29/06/2012 23.272 X X X X
2012 2012460248 Valencia Cortes de Pallas 28/06/2012 30.691 X X X X X X
2013 2013460091 Valencia Ayora 25/07/2013 640 X X X X X
2015 2015030031 Alicante Pego 14/05/2015 1.805 X X X
2016 2016030074 Alicante Benitatxell 04/09/2016 689 X X X X X X
2016 2016120033 Castelldn Artana 25/07/2016 1534 X X X X X X
2016 2016460111 Valencia Bolbaite 15/06/2016 1.535 X X X X X X
2016 2016460113 Valencia Carcaixent 16/06/2016 2.210 X X X X X X
2017 2017120061 Castellon Culla 29/12/2017 535 X X X
2017 2017120022 Valencia Gatova 28/06/2017 1.114 X X X X X
2018 2018460126 Valencia Llutxent 06/08/2018 2.952 X X X X
2019 2019030041 Alicante Beneixama 15/07/2019 841 X X X X X X

(1) Incluye el parte 1994469000, con 1980 ha en prov. Valencia

(2) En mayo y junio hubo varios focos que se unieron y han sido considerados un tnico incendio. En el incendio de Calles estdn incluidos
los perimetros de los incendios de Domefo (parte 1994460153) y Loriguilla (parte 1994460161). En el incendio de Requena-Serranos

también esta incluido el informe correspondiente al foco de Chelva.
(3) El perimetro incluye la superficie del parte 1994460215 (2.496)
(4) El perimetro lleva asociada la superficie del parte 2010030107 (554 ha)

(5) Incluye la superficie de la provincia de Castellén (parte 2012120050)
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Tabla 2. Relacién de incendios con superficie quemada inferior a 500 ha, con la informacién
disponible en POSTFIRE.
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1992 1992030104  Alicante  Xald 10/08/92 400 X
1993 1993030144 Alicante Liber 12/09/1993 45 X X
1995 1995030085 Alicante Montgé 12/08/1995 174 X X
1999 1999030132  Alicante  Montgo 14/08/1999 495 X X
2000 2000030079 Alicante Benissa 28/07/2000 140 X X
2000 2000030082 Alicante Alcalali 31/07/2000 267 X X
2000 2000460225 Valencia  Requena 03/08/2000 195 X X
2000 2000030111 Alicante Javea/Xabia 26/08/2000 410 X X
2001 2001460085  Valencia  Vilallonga/Villalonga  25/06/2001 274 X X
2001 2001030096  Alicante  Vall de Gallinera 09/08/2001 440 X X
2001 2001120102 Castellon  Sierra Engarceran 29/08/2001 147 X X
2001 2001460170 Valencia Chiva 29/08/2001 175 X X
2002 2002030050  Alicante Parcent 23/07/2002 150 X X
2002 2002030079  Alicante  Torre Maganes 02/11/2002 220 X X
2002 2002030090 Alicante Callosa d’en Sarria 09/11/2002 148 X X
2002 2002120075 Castellon  Cabanes 09/11/2002 166 X X
2003 2003120007 Castellon  Espadan 31/01/2003 270 X X
2005 2005120004 Castellén  Vall de Almonacid 24/01/2005 245 X X
2005 2005120025 Castelléon  Serra d’Irta 09/04/2005 149 X X
2005 2005460247  Valencia  Xativa 22/06/2005 400 X X
2006 2006460128 Valencia Vilamarxant 20/07/2006 194 X X
2006 2006030103 Alicante Vall de Gallinera 14/09/2006 338 X X
2007 2007120016 Castellén  Culla 07/03/2007 428 X X
2007 2007120023  Castellén  Oropesa del Mar 08/03/2007 98 X X
2007 2007120019 Castelldbn  Cervera del Maestre  08/03/2007 151 X X
2007 2007460126  Valencia  Ayora 30/07/2007 94 X X
2009 2009120074 Castellbn  Onda 23/07/2009 317 X X X
2010 2010030066 Alicante Torrevieja 07/08/2010 10 X X
2011 2011460107  Valencia Llombai 19/07/2011 104 X X X X
2011 2011120081 Castellon  Albocdsser 08/10/2011 171 X X X X
2014 2014030100 Alicante Javea/Xabia 11/09/2014 404 X X X X
2016 2016030075 Alicante Bolulla 04/09/2016 447 X X X X
2021 Castellébn  Soneja-Azuebar 15/08/2021 420 X X X
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Tabla 3. Principales unidades ambientales identificaas en los informes de evaluacién del impacto de

los incendios.

Calderona X X X

Calles-Domefio X X X X

Desert de Les

Palmes X X X X X

Espadan X X

Parcent X X X

Andilla-Bejis X X X 2

Argelita X X

Bufiol X X X

Dos Aguas X X X

Lorcha X X X

Pedreguer X X

San Mateo X X

Villalonga-Ador X X

Altura-Segorbe X X X X
Calles X

Chelva(1) X X

Chulilla(2) X X
Els Ports X X X X

Espadilla X X X X X

Mas D’ascle X X

Millares X X X
Montgd X X X X
Ontinyent X X X
Requena X

Requena-Serranos X X X X X
Villahermosa X X X X X
Montgd X X X
Sella X X

Cabanes X X

Enguera X

Montgd X X X

68



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

Alcalali X

Benissa X

Chiva X

Oropesa X

Planes X

Requena X

Simat X

Xabia X

Chiva X

Serra D’en Gal-

ceran X X
Vall de Gallinera X

Villalonga y Te-

rrateig

Xert X X
Benifallim-Torre

de les Maganes X

Benlloch-Cabanes X

Callosa D’en Sarria X

Parcent X

Chiva-Bufiol X

Espadan X X

Sierra de la Venta

(Benissa) X

Calderona X X
Espadan X

Irta X

Simat X

Xativa X

Monduver X
Vall de Gallinera X
Villamarchante X
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Ayora X

Cervera X X

Culla X X

Gaibiel X X

Les useres X X X X

Oropesa X X

La Ndcia X

Onda X

Vall d’Alcala X X

La Mata y Torre-

vieja X
Rafelguaraf-Simat X X X

Ontinyent X X

Albocasser X X X

Benicolet X X

Llombai X X

Andilla X X X X X
Chelva X X

Cortes de Pallas X X X

Ayora X

Denia X X

Pego X X X

Artana X

Benitatxell X X

Bolbaite X X X X
Bolulla X X

Carcaixent X X

Culla X X X X

Gétova X X
Llutxent X X X X X X
Beneixama X X
Soneja-Azuebar X X
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ANEJO 2: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO POSTFIRE.

Todos los componentes de desarrollo que conforman el proyecto informd@tico de Lla aplicacién PostFire
estdn bajo el paraguas de licencias Open Source, tanto lenguajes de programacién, bases de datos
como sistema operativo.

Todo el desarrollo de la parte cartografica del proyecto se ha realizado siguiendo los estandares
establecidos por el Open Geospatial Consortium y las guias de mejores prdcticas establecidas por este
organismo internacional.

Contodo ello se asegura que se ha desarrollado una solucién interoperable entre plataformas y de
facil actualizacién en base a las distintas versiones de los estdndares definidos, como por ejemplo
WMS, WFS, GML, GeoJSON, JSON. No se emplea en ningin momento formatos propietarios a la hora
de publicar la informacién.

Los distintos componentes que forman en su totalidad el proyecto son:
Ubuntu Server: distribucién de Linux basada en Debian.
Geoserver: servidor de mapas en java que funciona bajo Apache Tomcat.

PostgreSQL + PostGIS: sistema de base de datos relacional orientado a objetos y de cdédigo abierto.
Se ha configurado con su extensién espacial (PostGIS) para poder albergar las distintas geometrias y
poder hacer cdlculos espaciales en la propia aplicacion.

Leaflet: framework de desarrollo de mapas en formato web basado en Javascript.

Node.js: entorno de ejecucién multiplataforma para la capa del servidor. Es asincrono y esté orientado
a eventos. Basado en el motor v8 de Google.

Python: lenguaje de programacién interpretado multiplataforma. Usado en el proyecto para la
transformacion de distintos origenes de datos tanto vectoriales como rdster.

Apache Cordova: framework de desarrollo de aplicaciones méviles hibrido, basado en HTML5, CSS3
y javascript. Permite portar un mismo cédigo a distintas plataformas méviles, como iOS, Android,
Windows.

Ogr20gr: utilidad de transformacién entre datos geogrdficos, incluyendo PostgreSQL, GeoJSON y
numerosos formatos vectoriales mds. Es utilizado tanto desde Node.js como desde Python para la
transformacion y publicacion de datos vectoriales.

Bootstrap: biblioteca multiplataforma para el disefio de sitios y aplicaciones web.

Materialize: biblioteca de estilos genéricos con utilidades estdndar. Combinado con Bootstrap ofrece
una mayor configuracién visual de las aplicaciones web, en distintas plataformas, tamanos de
pantalla y resoluciones.

SQLite: sistema de gestion de base de datos relacional. Es una base de datos multiplataforma y
portable. Utilizada en la aplicacion mévil para almacenar los datos recogidos en los puntos de
evaluacién y poder trabajar de forma totalmente offline, sin conexién a internet.

Apache Tomcat: servidor de aplicaciones multiplataforma sobre el que se despliega el servidor de
mapa Geoserver.
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Apache WebServer: servidor web multiplataforma.

PHP: lenguaje de programacién del lado del servidor aplicado en el desarrollo de aplicaciones de
contenido dindmico web.
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ANEJO 3: CARTOGRAFIA TEMATICA

Todo el proceso de evaluacién y seguimiento tiene una importante componente cartografica que es
accesible desde el portal. Debido a la dispersion de fuentes de informacién, se ha realizado un proceso
de estandarizacién de la cartografia y adaptacién a los objetivos del portal.

La cartografia estd referenciada a la superficie forestal de la Comunitat Valenciana (CV.), con una
malla de 100*100 m. Los contenidos temdticos contenidos en el sistema son:

- Superficie de referencia: suelo forestal de la CV.
- Cartografia medio fisico: relieve (pendiente y orientacién), litologia, precipitacion méxima 24
horas
- Vegetacidn: cubierta vegetal forestal
- Otros: recurrencia de incendios, afnos transcurridos desde el Gltimo incendio, espacios protegidos,
propiedad del suelo.
- Perimetro de incendios
- Severidad.
- Evaluacién preliminar de riesgo de degradacién y vulnerabilidad
Suelo forestal

Toda la cartografia temdtica se ha referenciado a Lla distribucién del suelo forestal segin la cartografia

PATFOR 2012. La superficie forestal supone un total de 1.296.757 ha.
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Figura A3.1. Suelo forestal de la Comunitat Valenciana (PATFOR, 2012)
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Relieve
A partir de un Modelo Digital de elevaciones (malla de 100*100m; Institut Cartogrdafic Valencid) se
han agrupado pendientes y orientaciones. En las pendientes intermedias (15-45%) se han diferenciado
solanas (mds desfavorables), umbrias (menos desfavorables) y el resto de las orientaciones sin
diferenciar. La superficie ocupada por cada unidad puede consultarse en la Tabla A3.1.:
Taba A3.1. Unidades de relieve

<15% 589.229 45,4
15-45% y Solana 87.156 6,7
15-45% y Umbria 81.385 6,3
15-45% Otras 470.820 36,3
> 45% 65.937 51
Sin informacién 2.198 0,2
Total 1.296.725 100,0
L o oo M e Socume

i " " " A "

Figura A3.2. Unidades de relieve. Elaboracién propia a partir de MDT de 100*100m
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Litologia
La ausencia de informacién cartogrdéfica sobre suelos queda parcialmente cubierta con la informacién
derivada del sustrato litolégico (p.e. profundidad). Por este motivo el sistema incluye informacién sobre
Lla distribucién de la litologia.
La cartografia de referencia son las unidades litolégicas identificadas en la cartografia de litologia
de la COPUT de 1991.
Tabla A3.2. Litologias en terreno forestal

Calizas y dolomias 546.558 42,1
Calizas y margas (coluviones mixtos) 307.375 23,7
Cantos o conglomerados 151.959 11,7
Areniscas 82.878 6,4
Margas, arcillas o limos 154.610 11,9
Otras 30.584 2,4
Sin informacién 22.761 1,8

1.296.725 100,0

wacam e - Trba—" Name EEE

Figura A3.3. Distribucién de unidades litolégicas. Elaboracién propia a partir de las unidades litolégicas de la cartografia COPUT, 1991
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Precipitacién

La caracterizacién clim@tica se ha realizado en base a la precipitacién diaria de una red de mas de
80 estaciones pluviométricas de la AEMET en la Comunitat Valenciana. El periodo considerado ha sido
2000-2018 ya que para este periodo se dispone de series completas y validadas. Con las estaciones
seleccionadas se ha realizado una interpolacién espacial para obtener una estimacién del promedio
anual y de la precipitacién méaxima en 24 horas.

Tabla A3.3. Superfcie forestal segtin el ombroclima.

Seco 865742 66,8

Semiarido 136153 10,5

Subhumedo 293707 22,6

Sin informacién 1.123 0,1
— - — — — —

Figura A3.4. Distribucién de ombroclimas. Elaboracién propia con datos estaciones AEMET, periodo 2000-2018
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Tabla A3.4. Distribucién de la superficie forestal segtn el rango de precipitaciébn mdxima en 24 horas.

Intervalo precipitacién maxima en 24 horas ha %
<=100 mm 354.439 27,3
100-200 614.489 47,4
200-300 304.161 23,5
>300 22.513 1,7
Sin informacién 1.123 0,1
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Figura A3.5. Precipitaciéon mdxima (mm) en 24 h. Elaboracién propia con datos diarios de precipitacién de estaciones AEMET para el

periodo 2000-2018

Vegetacién

Para obtener una cartografia de vegetaciéon actualizada se han revisado las fuentes disponibles:

modelos de combustible (2019), SIOSE (2014), Ecosystem type (2018) y Mapa Forestal (2013, 1992).
MODELO DE COMBUSTIBLE: La cartografia més actualizada y con mayor nivel de resolucién es la
cartografia de modelos de combustible de la Comunitat Valenciana. Editada en 2019 (los datos
LIDAR son de 2015 y 2009) con una resolucién de 10m, indica la estructura de la vegetacién.
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SIOSE 2015: La cartografia del Sistema de Informacién sobre Ocupacién del Suelo de Espafia (SIOSE)
es relativamente reciente (2015) y a una escala 1:25.000. En la vegetacién arbérea diferencia entre
coniferas, frondosas perennifolias y caducifolias, pero no hay informacién sobre la composiciéon del
matorral.

COPERNICUS 2018. Cartografia con la distribucién de coniferas y frondosas (con una cobertura
superior al 10% y en teselas mayores de 0.5 ha). Ao de referencia 2018.

MAPA FORESTAL: La informacién més detallada de la composicion de especies procede del PATFOR y
constituye una adaptacién del mapa forestal del tercer inventario forestal (escala 1:50.000 y editado
en 2006) y del mapa forestal (Ruiz de la Torre, 1990).

Integracién cartografias vegetacion
Para dotar de mayor actualidad a la cartografia de vegetacién se ha integrado, en la medida de lo
posible, la informacién de las cartografias analizadas. Se ha mantenido la estructura de la capa de
modelos de combustible y se ha asignado la correspondiente especie en funcién de los contenidos de
la cartografia SIOSE, Forest Type y Mapa Forestal:
- La superficie de modelos de combustible catalogada como matorral, pero que el mapa forestal
indica presencia de arbolado de pino carrasco y que ha sufrido algin incendio, se ha considerado
como regenerado.
- Se ha mantenido como superficie con encina carrasca la superficie que en el mapa forestal
indica presencia de esta especie, aunque en el mapa de modelos de combustible tenga asignada
la categoria de matorral.
- Las zonas de matorral que coinciden con las del mapa forestal, se han catalogado con la
informacién del mapa forestal.
Esta cartografia de sintesis se ha tomado como referencia para identificar la vegetacion actual y serd
la utilizada para para definir las unidades ambientales, unidades que podrdn ser modificadas con las
opciones de edicién de POSTFIRE.

Tabla A3.5. Superficie ocupada por cada unidad de vegetacién

Categorias consideradas ha %
Coniferas no serdtinas 27.982 2,2
Frondosas 33.646 2,6
Coniferas serdtinas 206.099 15,9
Carrascal 86.612 6,7
Otros arbolado 7.328 0,6
Regenerado 70.503 5,4
Humedal/riberas/galerias/ 13.556 1,0
Matorral con coniferas no serdtinas 15.744 1,2
Matorral con coniferas serétinas 204.986 15,8
Matorral germinadoras 86.871 6,7
Matorral rebrotadoras 287.954 22,2
Matorral sin diferenciar 64.576 5,0
Pastizal / lastonar 150.867 11,6
Suelo desnudo / Erial 22.568 1,7
Agricola / sin informacion 16.119 1,2
Agua 1.313 0,1
Total 1.296.725 100,0

78



Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

A &g
051 20 ¥ 40
SR o
L) LA LA v L\ v
20000 40008 0000 T20000 700000 BXO00

Figura A3.6. Distribucion de los tipos de vegetacion considerados en POSTFIRE. Elaboracién propia. *

Incendios

En el andlisis de incendios previos, se ha considerado el nimero de incendios registrados en una misma
zona y el afo del Gltimo incendio. La cartografia disponible cubre el periodo 1993-2019 y Gnicamente
se han considerado las zonas con recurrencia de incendios mayores de 2 ha ya que superficies mds
pequenas pueden ser registradas por error en la delimitacién de los incendios (especialmente los mds
antiguos).
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TABLA 3A.6 Distribucién superficie forestal segtin recurrencia de incendios

No quemado 1.040.307 80,2
1 226.244 17,4
2 29.677 2,3
>2 497 0,04
1.296.725 100,0
ey Sony e 4 =y .y ey

Figura A3.7. Nimero de incendios registrados en el periodo 1993-2019. Elaboracién propia con cartografia de perimetro de incendios
de la D.G. de Prevencién de Incendios.
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Figura A3.8. Periodo o afo del ultimo incendio. Elaboracién propia con cartografia de perimetro de incendios de la D.G. de Prevencién
de Incendios.
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Espacios protegidos
La superficie con alguna figura de proteccién supone un total de 548.302 ha

e - ean R Rl saas
A A A A A

P4STFIRE
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Figura A3.9. Distribucién de espacios naturales protegidos: Red Natura 2000, Parque natural, Paraje Natural Municipal, Paisaje
Protegido, Zonas Humedas, Reserva Natural, Monumento natural, Sitios de Interés, Cuevas, Vias Pecuarias de Interés Natural.
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Propiedad forestal
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Figura A3.10. Montes con Gestién Publica (Institut Cartogrdfic Valencia).

La cartografia contempla los montes adscritos a la Conselleria d’Agricultura, Medi Ambient, Canvi
Climatic i Desenvolupament Rural, los montes Catalogados de Utilidad Publica, los Consorciados/
Conveniados y los pertenecientes a la Generalitat: 425.835 ha.
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ANEJO 4. LA APLICACION ANDROID POSTFIRE (Appostfire)

Appostfire es una aplicacién especificamente disefiada para la toma de datos en los muestreos de
evaluacién del impacto de los incendios y su sincronizacién automatica con el portal POSTFIRE.

INSTALACION

Appostfire se descarga, actualmente con acceso limitado a usuarios registrados, en el dispositivo
mévil desde la opcidn de “Otras Herramientas” del portal POSTFIRE.

Una vez descargada en el dispositivo mévil, la instalacién es automd@tica y no requiere la interaccién
del usuario. La instalacién crea un acceso directo desde la pantalla principal del dispositivo y estd
operativa para su uso.

SINCRONIZACION CON POSTFIRE: EL CASO DE UN NUEVO INCENDIO

La App se actualiza con la informacién del incendio seleccionado como “Incendio en evaluacidon”
en el portal de POSTFIRE. Cando se conecta Appostfire comprueba automdticamente, si tiene acceso
a internet, si se han producido cambios en la informacién del incendio activo residente en el portal
POSTFIRE. Si detecta cambios, actualiza los contenidos en Lla App.

Para dar de alta un nuevo incendio, previamente el usuario tiene que identificarse. EL proceso a seguir
se puede resumir en los siguientes pasos:

Desde el portal POSTFIRE (usuarios identificados):
1. Registro del nuevo incendio.

Desde el menl para usuarios identificados, crear el registro del nuevo incendio, clicando la opcién
correspondiente (Figura A4.1):

Panel Administrative

I E 3 Nuevo incendio

IETEMA!Ei(F’ERTO DE AYUDA
{

g | A Desconectarse
3 -
d

i
[}

POSTFIRE &5 un portal de ayuda a la gestion de zonas quemadas. Aporta informacién sobre grandes incendios forestales y criterios, con una contrastada base cientifica,
para la gestién del monte quemado.

Documentacion Cartografia Evaluacién y Seguimiento
Informacion estadistica e informes sobre los Perimetro de los grandes incendios y cartegrafia Evaluacion del impacto ecolégico del incendio y
grandes incendios de la Comunitat Valenciana. asociada. seguimiento de la regeneracion.

Figura A4.1. Menu con opciones para usuarios identificados.
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EL registro del incendio se actualiza con la informacién disponible (superficie, fecha, etc.), pero podrd
ser completada y modificada durante cualquier fase del proceso (Figura A4.2).

INFORMACION INCENDIO SONEJA-AZUEBAR 2021

GENERAL SUPERFICIE METEOROLOGIA RECURRENCIAS REGEN. UNIDADES OBSERVACIONES MULTIMEDIA

AFECTADA VEGETACION AMBIENTALES

Nombre SONEJA-AZUEBAR Czusa Rayo N° de parte
Provinciz - Castellon/Castelld Comarca  El Alto Palancia Municipio - Azuébar
Hoja IGN Coord. X Coord. Y

F. Deteccion  15-08-2021 F. extincién

oo [ om
A7 INFORME EVOLUCION O INFORME SEGUIMIENTO ! ‘CARTOGRAFIA ﬂ VOLVER

SELECCIONAR INCENDIO PARA EVALUACION BORRAR

Figura A4.2. Ficha con las opciones para un nuevo incendio.

Para iniciar el proceso de evaluacién también es necesaria informacién cartografica, concretamente
el perimetro del incendio en formato shape. POSTFIRE lo incorpora facilmente en la aplicacién ya que
permite seleccionar un fichero ZIP que contenga todos los ficheros vinculados al perimetro (Figura
A4.3). Adicionalmente se pueden anadir el resto de las cartografias, especialmente la severidad (en
este caso en formato TIFF).

Una vez actualizado el perimetro, se seleccionard el incendio como “Incendio en evaluacién” (Figura
A4 .2). Este paso es imprescindible para que pueda ser reconocido por Appostfire.

INFORMACION INCENDIO SONEJA-AZUEBAR 2021

m MULTIMEDIA
- AGREGUE EL SHAPE DE PERIMETROS

El formato permitido es .zip

N Y el archivo comprimido debe contener un .dbf, un .shx y un .shp

| SELECCIONAR ARCHIVO bar

H¢

F. Det

CANCELAR SUBIR ARCHIVO

& IMPRIMIR 2 E B  INFORME DEIMPACTO
A INFORME EVOLUCION > INFORME SEGUIMIENTO 9  CARTOGRAFIA 5] VoER

Figura A4.3. Opcidn para incluir en POSTFIRE un nuevo perimetro de incendio.

Opcionalmente, se puede acceder al visor cartogrdfico de POSTFIRE para visualizar las unidades
ambientales asignadas por defecto (en base a la cartografia de vegetacién). Segin lo comentado en el
manual, se puede proceder a la edicién y modificacién de estas unidades.
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Desde Appostfire:
2.- Sincronizacién Appostfire - POSTFIRE

Para la actualizacién de la informacién del nuevo incendio en la App se requiere conexién a internet.
Al abrir la aplicacién, Appostfire comprueba que hay un nuevo “Incendio en evaluacién” y descarga
automdticamente la informacién disponible (en este caso perimetro y unidades ambientales).

3.- Toma de datos en muestreo de campo

EL proceso ya no requiere conexién a internet y la App almacena en el dispositivo toda la informacién
de los muestreos: puntos de observacion, rutas, fotografias.

4.- Actualizacién en el servidor POSTFIRE

Al finalizar el muestreo o cuando haya una conexién a internet, se procede a la sincronizacién de
la informacién con el servidor POSTFIRE. Toda la informacién registrada en el dispositivo (puntos de
muestreo, imdgenes, recorridos, ...) se transfiere a la aplicacién.

Nuevamente desde el portal POSTFIRE (usuarios identificados):

5.- Revisién

Una vez transferidos los datos desde Apposfire, la informacién ya puede ser consultada o modificada
con las correspondientes opciones de POSTFIRE. Sin embargo, la informacién del incendio no serd visible
para los usuarios hasta que no se active la opcidon de PUBLICAR, disponible en la ficha de Grandes
incendios (Figura A4.4).

EDITAR INFORMACION GENERAL DEL INCENDIO "SONEJA-AZUEBAR"

GENERAL SUPERFICIE METEOROLOGIA RECURRENCIAS REGEN. UNIDADES OBSERVACIONES MULTIMEDIA

AFECTADA VEGETACION AMBIENTALES

SONEJA-AZUEBAR Rayo ~
Rayo v v
15-08-2021

Castellon/Castelld v v
El Alto Palancia ~ Azuébar ~

Figura A4.4. Cuando se selecciona la casilla “Publicar” la informacién disponible del incendio se muestra a todos los usuarios.
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6.- Evaluacion y resultados

Una vez confirmada, se procede a la sistematizacién, evaluaciéon y andlisis de los resultados.
El proceso completo puede observarse en el esquema de la Figura A4.5.

| v

o (@ H@' © M,

mw Appostfice Muestreo rona
! |

L -&- 00

wdowpe 5y 'P#S'|I'FIRE ®©

!

8

Informacidn incendio Evaluacién y recomendaciones

Figura A4.5. Esquema con la secuencia de los procesos implicados en la evaluacién: 1) registro de un nuevo incendio, (2) Sincronizacién
en el dispositivo mévil, 3) captura de datos en campo, 4) sincronizacién en el servidor, 5) Validacién de la informacién (criterio de
experto), 6) evaluacion y resultados

LA APLICACION APPOSTFIRE

1-PANTALLA PRINCIPAL

Al abrir la aplicacién, la pantalla muestra la localizacién del perimetro del incendio seleccionado
previamente desde el portal POSTFIRE, sobre el mapa topogrdfico del Instituto Geografico Nacional
(Figura A4.6). En esta pantalla se localizan, ademds, en las dos esquinas superiores y la inferior
izquierda cuatro botones de utilidades de la aplicacién.

y LAY NS - oy
A “;‘45" Ly Y

v

Figura A4.6. Pantalla principal de la aplicacién Android POSTFIRE. En amarillo se enmarcan los diferentes botones de utilidades.
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En concreto, los botones de utilidades sirven para:

Maximizar-minimizar mapa: Ubicado en la parte superior izquierda, este botdn nos ayudard a maximizar

D o minimizar el mapa. Esta accién se puede realizar apretando directamente sobre el botdn (+ para
maximizar o - para minimizar), o poniendo en contacto dos dedos en la pantalla y hacer la accién de
expandir o contraer el mapa como es habitual en tecnologias tdctiles.

Capas: Al pulsar este icono, ubicado en la parte superior derecha del mapa, podemos visualizar la
“" | cartografia de apoyo en la prospeccién de campo (Figura A4.7). En primer lugar, la BASE CARTOGRAFICA

que incluye el mapa topogrdfico de la Comunitat Valenciana (se puede seleccionar por provincias),
escalable hasta escala 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional (IGN). En segundo lugar, CAPAS DEL
INCENDIO que incluye el Perimetro del incendio, Severidad, Unidades Ambientales, Litologia, Puntos

de muestreo y Tracking. Estas capas se pueden seleccionar o deseleccionar a voluntad del usuario
pulsando sobre eLlas.

o
3

o ;g

>""En x uulbu @

BASE CARTOGRAFICA g

4 V) 16N 1:25000
(7] VALENCIA NORTE

() VALENCIA SUR

() ALICANTE

) CASTELLON
CAPAS DEL INCENDIO

§ (] PERIMETRO X
() maLLADO

28] (] SEVERIDAD

| (O u.AmBIENTALES

N [ uroLocia {

| () PUNTOS MUESTREO
_ELPszod J;r'ﬁ
3\>~
s

| (] TRACKING

PASTFIRE |

CEAM
o~

= MENU ~ \et \v ‘

IR g "\ DA

Figura A4.7. Ventana donde se muestran las diferentes capas que nos pueden ayudar en la prospeccién de campo.

Leyenda: al pulsar el icono, en la parte superior derecha, aparecerd la leyenda de colores para

c interpretar la capa que tengamos seleccionada (Figura A4.8). En concreto, ofrece la informacién de las

capas de unidades ambientales, severidad y litologia.
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U. AMBIENTALES SEVERIDAD LITOLOGIA

[ Areniscas

D CALCARENITAS

[l cruzasyDoLOMIAS

B cruzZASY MARGAS

[ ] cANTOS 0 CONGLOMERADOS
[l MARGAS, ARCILLAS O LIMOS

] otras

Figura A4.8. Leyenda de la capa de litologia del incendio de Soneja-Azuébar 2021.

BASE CARTOGRAFICA

IGN 1:25000

(] VALENCIA NORTE
("] VALENCIA SUR
(] ALIcANTE

() CASTELLON

CAPAS DEL INCENDIO

i PERIMETRO
() MALLADO
(") SEVERIDAD

(O u. AMBIENTALES

\ LITOLOGIA

2

. CEAM

S (D) PUNTOS MUESTREO

() TRACKING
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RE

T YT

A T

MenU: Este icono, ubicado en la parte inferior izquierda de la pantalla, desplegard una ventana donde

se muestran diferentes opciones que ayudardn a la toma de datos de los puntos de muestreo en los

que se basard la posterior evaluacién (Figura A4.9).

Figura A4.9. Ventana desplegable de opciones para realizar el muestreo de campo.

En concreto las opciones que se muestran en el mend son:

- Centrar mapa: Con esta opcién se puede centrar automd@ticamente la visualizacién del mapa
en la posicién en el campo. Tu posicién actual queda senalizada en amarillo en el centro de la
pantalla (Figura A4.10). Esta opcidén es Gtil, por ejemplo, para volver a la visualizacién de la

posicién de muestreo después de hacer zoom
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Figura A4.10. En amarillo la localizacién de la posicién actual del muestreador tras pulsar la opcién de centrar mapa.

- Nuevo punto de muestreo: Esta opcidén abre el desplegable donde se introducen los datos
de campo a muestrear para caracterizar cada uno de los puntos de muestreo (Figura A4.11).
Para mds informacién sobre como recolectar los datos ir a la seccién 2 “indicaciones para la
recoleccién de datos en puntos de muestreo”

PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO

DATOS GENERALES
COORD. GPS: 39.5515777,-0.4615097 FECHA MUESTREOQ: 26/01/2022 14:30:18

UNIDAD AMBIENTAL

ORIENTACION DOMINANTE PENDIENTE DOMINANTE
ALTITUD

OBSERVACIONES GENERALES

IMAGENES DEL PUNTO DE EVALUACION

CERRAR COORD. GPS FOTOGRAFIA GRABAR

Figura A4.11. Panel inicial donde se observa las opciones desplegables para recolectar los datos necesarios para cada punto de
muestreo.
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- Listado de puntos de muestreo: aparecen las fichas de los puntos ya muestreados, ordenadas
por nimero de punto de muestreo y por fecha y hora (Figura A4.12). Cada uno de los puntos

muestreados se pueden volver a seleccionar y editar su contenido.

FECHA
# COMENTARIOS

MUESTREO

09/09/2021
1 e LCREAR UNA NUEVA ESPECIE (GRAMINEAT 5% RECUBRIMIENTO) NO SE ACTUALIZA EN EL LISTADO: HERBACEAS W
, 0900972021 ARADIR RBUBIA PEREGRINALISTADO ESPECIES MATORRAL CON 1% FCC GRAN DENSIDADES TRONCOSFINOSNO CONSUMID O'S [ wones = |

141406 RECOMENDACION: TRITURAR DEJAR EN SUELO PARA DIFICULTARGRRMINACION E ULEX

0970972021 AL TOMAR 2AFOTOS SALE DEL ESTADIOLOS SE PIERDETODALA | FORMACION DEL PUNTO COBERTURA DEL 1520DE MUSGO,
3 eseor PREVIO AL INCENDIO TERMINACION IMPORTANTE DE ALGARROBO RECOMENDACIONES: APEO DE TRONCOS GRANDES Y

CONTRACCION DE FAJINAS EN PUNTOS DE R OTRA DEBANCALES

L 1oss2nn BANCALES ABANDONADOS CON DEGRADACION DE LOS MURO. PRESENCIA DE PINAR CON DIFERENTE DESARROLLO. EROSION

112202 PREVIA Y POTENCIAL ALTA

I LADERA BARRANCO VIDAL, PROXIMA A LA 7TE. FUERTE PENDIENTECON RESTOS PEQUENIOS BANCALES CASI w——
MOSTRANDO 1A 5 DE 15 FILAS ANTERIOR o S ISIGDIENTE

I @) <

Figura A4.12. Panel donde se muestran los puntos de muestreo realizados durante la prospeccién de campo.

- Activar tracking: con la ubicacién GPS del dispositivo moévil, graba e indica la ruta recorrida
durante el muestreo. Al finalizar el recorrido, pulsaremos ‘Detener tracking’ (Figura A4.13).

kﬁk/\c<\/'

Errrentoss

BASE CARTOGRAFICA

(&) CENTRARMAPA

B} NUEVO PUNTO MUESTREO
| @ LISTADO PUNTOS MUESTREO

p ACTIVAR TRACKING

[&] SINCRONIZAR

| [@ SINCRONIZAR Y TERMINAR

. SU
,,' ELszo de Tg
{ > sAR /\4

g l
v W
(S VN TR li‘l Dadn

PASTFIRE

val

Figura A4.13. Tracking marcado durante el recorrido de la prospeccién de campo. Para finalizar pulsamos Detener Tracking.

- Sincronizar: al pulsar esta opcién del desplegable, los datos confirmados y almacenados se
sincronizan con la base de datos de POSTFIRE. Esta operacion se realiza automdticamente, pero
se requiere conexidén a internet. La opcién “Sincronizar y terminar” sincroniza la informacion y
cierra la App.
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2 - INDICACIONES PARA LA RECOLECCION DE DATOS EN PUNTOS DE MUESTREO.

Durante la prospeccién de campo se recopilardn diferentes caracteristicas de cada uno de los puntos
de muestreo para su posterior evaluacién. Para ello debemos clicar en el Menu e ir a Nuevo punto de
muestreo (Figura A4.14).
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Figura A4.14. Seleccién en el menut de la opcién para iniciar un nuevo punto de muestreo. Para una mejor visualizacién, previamente
se puede pulsar “Centrar mapa” y se amplia la imagen.

Una vez pulsado el botén de Nuevo punto de muestreo, en Lla aplicacién se abrird una nueva pantalla
dividida en seis apartados (pestanas) diferentes que agrupan aspectos del punto de muestreo (Figura
A4.15). Estos apartados comprenden: A) Datos generales, B) Estado del suelo pre-incendio, C) Estado
fitosanitario, D) Vegetacién pre-incendio, E) Estado del suelo post-incendio, y F) Estado de la vegetacion
post-incendio. Se podrd ir de un apartado a otro pulsando sobre ellos.

PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO
DATOS GENERALES
COORD. GPS: 39.5515777,-0.4615097 FECHA MUESTREO: 26/01/2022 14:30:18

UNIDAD AMBIENTAL

ORIENTACION DOMINANTE PENDIENTE DOMINANTE

ALTITUD

OBSERVACIONES GENERALES

Figura A4.15. Vista de la opcién de nuevo punto de muestro, donde en la parte superior se sittan los diferentes aspectos a rellenar.
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Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

Cada una de las caracteristicas necesarias para la evaluacién se anotardn directamente mediante
opciones desplegables desde la interfaz de la aplicacién, y se guardardn automdticamente en la
memoria del dispositivo mévil o Tablet. La toma de datos se realizard en un circulo de 20 m de radio,
tomando el centro como la coordenada GPS de referencia. A continuacién, se detallan para cada
aspecto sus principales caracteristicas y criterios de seleccién.

A) DATOS GENERALES
Fecha y hora de muestreo: se asigna automdticamente
Coordenadas UTM: se registraran automaticamente mediante el GPS del dispositivo.

Unidad ambiental: Identificadas previamente de forma inicial mediante cartografia y basadas en el tipo
de vegetacién dominante (Figura A4.16). A seleccionar entre:

i. Agricola.

ii. Agua.

iii. Carrascal.

iv. Coniferas serétinas.

v. Erial o superficie sin vegetacion.

vi. Frondosas.

vii. Galerias.

viii. Riberas o humedales.

ix. Matorral con coniferas no serétinas.

x. Matorral con coniferas serétinas.

xi. Matorral de germinadoras.

xii. Matorral de rebrotadoras.

xiii. Matorral sin diferenciar.

xiv. Otras especies de arbolado.

xv. Regenerado de pinar.

Opcionalmente se podrd incluir un nuevo tipo de vegetacién dominante.

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO

DATOS GENERALES

COORD. GPS: 39.5515777,-0.46150 FECHA MUESTREO: 26/01/2022 14:30:18
UNIDAD AMBIENTAL
AGRICOLA / SIN INFORMACION ENDIENTE DOMINANTE

AGUA
CARRASCAL

CONIFERAS SEROTINAS

ERIAL O SUPERFICIE SIN VEG

FRONDOSAS

GALERIAS, RIBERAS O HUMEDALES
MATORRAL CON CONIFERAS NO SEROTINAS
MATORRAL CON CONIFERAS SEROTINAS
MATORRAL GERMINADORAS

MATORRAL REBROTADORAS

MATORRAL SIN DIFERENCIAR . T e

Figura A4.16. Vista de la opcién donde se recopilan los datos generales del punto de muestreo. Su muestra el desplegable
correspondiente a las unidades ambientales.
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Orientacion dominante: A elegir en el mena desplegable con ayuda de una brdjula entre N, NE, E, SE,
S, SO, O, NO, TV (todos los vientos).

Pendiente dominante: Seleccionar entre (i) < 15% (72), (ii) 15-30% (7-152), (iii) 30-45% (15-252), (iv)
>45% (>252), con ayuda de un clinémetro.

Altitud: Valor adquirido automdticamente con la coordenada desde la cartografia almacenada en la
aplicacién.

Observaciones generales: Indicaciéon de cualquier aspecto a destacar del punto de muestreo no
registrado en las opciones anteriores.

B) ESTADO SUELO PREINCENDIO

Litologia: A seleccionar entre (i) areniscas, (ii) calizas y dolomias, (iii) coluviones margo-calizos, (iv)
margas, arcillas o limos, (v) otras, (vi) yesos, o (vii) cantos y aglomerados. Opcionalmente se puede
observar la litologia indicada en la cartografia.

Profundidad suelo: A elegir entre superficial (<30 cm) o profundo (>30 cm), estimada con la ayuda de
una sonda metdlica clavada en profundidad.

Afloramientos rocosos: Seleccionar en funcién de su presencia entre (i) No (sin presencia), (ii) Puntuales
(<25% de la superficie del punto de muestreo), (iii) Frecuentes (25-65% de superficie), (iv) Generalizados
(>65%).

Sintomas previos de erosion: A seleccionar entre (i) No (sin presencia), (ii) Puntuales (se encuentra de
forma esporadica, sin superar el 5% de superficie del punto de muestreo), (iii) Frecuentes (ocupan el
5-25% de superficie), (iv) Generalizados (>25% de superficie).

Tipo de erosion: En funcién de los tipos de sintomas observados, seleccionar entre:
i. No se aprecia: no hay sintomas de erosion.
ii. Laminar: eliminacién y arrastre progresivo de capas finas de suelo en extensas dreas, aunque a
muy cortas distancias.
iii. Regueros: eliminacién y arrastre de la capa superficial del suelo por accién del agua y el viento
sobre pequefos canales hidricos de la topografia (< 30cm).
iv. Carcavas: el mismo proceso que en regueros, pero con creacion de canales de mayor tamano y
profundidad (> 30cm).
v. Badlands: paisaje profundamente erosionado por el agua y el viento. Contiene diferentes formas
geoldgicas como regueros, carcavas y canones.
vi. Movimientos en masa: desplazamientos del terreno en una ladera o un talud, hacia el exterior
con cardcter descendente.
vii. Acumulacién: Depdsito de materiales de diferentes naturalezas, arrastrados por erosién.
viii. E6lica: proceso de deterioro o degradaciéon causado por la accién del viento. Arrastre de
particulas finas en zonas de vegetacién escasa.

Presencia de bancales: Detectar la presencia de antiguos bancales abandonados. Fijarse en la presencia
de muretes construidos en piedra seca. Seleccionar entre: (i) No (no existen), (ii) Pocos (ocupan <30%
superficie del punto, y (iii) Abundantes (ocupan >30% de la superficie).

Estado de los bancales: Seleccionar entre diferentes estados de conservaciéon: (i) Buen estado (Los muretes
de piedra se encuentran prdacticamente intactos), (i) Desmoronamiento puntual (los muretes se
encuentran en buen estado, con desmoronamientos que no superan el 25%), (iii) Desmoronamiento
generalizado (>25% de los muretes han colapsado).
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Sistema experto para la gestion de zonas forestales quemadas

Observaciones: A rellenar con informacién de otros impactos en el punto de muestreo no recogidos
en las opciones anteriores. Informacién sobre actuaciones realizadas en la zona sobre la vegetacién
como repoblaciones, clareos y podas, o sobre el suelo como subsolados. También describir causas de
degradacién e impactos como el sobrepastoreo, arrastraderos, movimientos de tierra o actividades
recreativas.

C) ESTADO FITOSANITARIO.

Grado afeccion de plagas: Describir si se encuentran sintomas de afeccién de plagas. La afeccion mds
comin es el caso de escolitidos, y se debe seleccionar entre: (i) Sin sintomas, (ii) Leve (observamos
orificios de entrada en drboles aislados, sin muerte de arboles), (iii) Moderado (se han producido
muertes de darboles en los Gltimos anos, y se observan orificios de entrada en muchos arboles), o (iv)
Grave (se han producido numerosas muertes).

Observaciones: Indicar especie vegetal afectada, agente causante del dafo y peligro de extension
(inexistente, leve, moderado o elevado).

D) VEGETACION PRE-INCENDIO

La descripcion de la vegetacién pre-incendio se realiza de forma general, teniendo en cuenta los tres
principales estratos (arbolado, matorral y herbdceo).

DESCRIPCION GENERAL

Recubrimiento total vegetacion: Sobre el total de la superficie del punto de muestreo (circulo de 20 m
de radio), estimar aproximadamente el porcentaje que se encontraba cubierto por la vegetacién previa
al incendio. Se debe tener en cuenta de forma conjunta los diferentes estratos (arbolado, matorral y
herbéceo).

Recubrimiento total rebrotadoras: Sobre el total de la superficie del punto de muestreo, estimar el
porcentaje que se encontraba cubierto por especies de cardcter rebrotador. Realizar teniendo en cuenta
los estratos de arbolado, matorral y herbdceo.

Observaciones: Anotar informacién adicional que resulte interesante para el mejor conocimiento de la
vegetacién previa del incendio y que no se contemple en la plantilla a rellenar.

ARBOLADO

Distribucion del arbolado: En funcién de la distribucién de pies, seleccionar entre:
i. Uniforme: los pies se distribuyen de forma homogénea en el total de la superficie del punto de
muestreo, cubriendo el dosel arbéreo gran parte del punto de muestreo.
ii. Pies aislados: presencia escasa de pies en la superficie de muestreo y distribuidos de forma
heterogénea.
iii. Mosaico arbolado/matorral: Manchas o bosquetes de varios individuos de arbolado sobre una
matriz de matorral.
iv. Mosaico arbolado adulto/regenerado: Manchas o bosquetes de varios individuos de arbolado
adulto sobre una matriz de arbolado joven regenerado de una perturbacién previa.

Origen de la masa dominante: a elegir entre: (i) Plantacién, existe un patrén regular en los pies de
la masa, asi como en los tamanos y edades (bosque regular, coetdneos); (i) Natural/Sin evidencias
de reforestacion, los pies se encuentran distribuidos sin un patrén definido y con diferentes alturas y
edades (bosue irregular).
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Densidad: Densidad de individuos de especies de arbolado. A expresar en individuos por hectdrea (ind/
ha). Para calcular de forma sencilla, contar los pies en un cuadro de 10x10 metros en el centro del
punto de muestreo y el resultado multiplicarlo por 100.

Altura media: Estimacion visual de la altura media del arbolado. A expresar en metros (m).

Fraccion de cabida cubierta del total arbolado (FCC): Proporcidn de la superficie del punto de muestreo
que estaba cubierta por la proyeccién de las copas de los drboles previamente al incendio. A expresar
en porcentaje (%).

Fraccion de cabida cubierta del arbolado rebrotador (FCC): Valoracién similar a la anterior, pero
teniendo en cuenta solamente el arbolado rebrotador.

Especies de arbolado: Registrar las especies de arbolado presentes en el punto de muestreo. Para
facilitar la introduccién del nombre de las especies existen dos opciones diferentes. En primer lugar,
un botén “+” de color verde a la derecha de la pantalla (Figura A4.17). Al apretar este botén se abre
un desplegable con un listado de las especies de arbolado mds comunes. Se debe seleccionar y anadir
de forma individual cada una de las especies presentes. Automdticamente también muestra el grupo

“

funcional al que pertenece dicha especie. Para borrar, pulsar el botén rojo adyacente de “-“

PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO
VEGETACION PRE-INCENDIO v
ARBOLADO A
ESPECIE FC.C REPOBLADO BRAVO LATIZAL FUSTAL

Figura A4.17. Botones para registrar las especies de arbolado presentes en el punto de muestreo. A la derecha botén para especies
comunes y a la izquierda botén para introducir especies poco comunes de forma manual.

Para el caso de especies menos comunes, que no se encentran en el desplegable, se pueden anadir
mediante el botdn de “+ ESPECIE” que se encuentre en la parte izquierda de la pantalla. (Figuras A4.17
y A4.18). Introducir el nombre y seleccionar el grupo funcional del desplegable entre (i) rebrotadoras
(R), (ii) germinadoras (S), (iii) conifera serétina (CS), o (iv) conifera no serétina (CNS).
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PUNTO DE EVALUACION

10
NUEVA ESPECIE

VEGETA( INCENDIO

VEG i
TIPO FUNCION
ARBC S
ISTR CANCELAR
NSIDAD (IND./HA) ALTURA MEDIA (M)
ESPECIE FC.C REPOBLADO BRAVO LATIZAL FUSTAL

Figura A4.18. Ventana para la introduccién de forma manual el nombre y grupo funcional de especies poco comunes.

Una vez introducida la especie y el grupo funcional, se debe especificar varios aspectos de esta. En
primer lugar, la FCC total (%) de la misma respecto a la superficie total del punto de muestreo. En
segundo lugar, determinar la proporcién de individuos de la especie en diferentes estados de desarrollo.
Los estados de desarrollo a considerar son:

i. Repoblado: Hasta que se inicia la tangencia de copas. Didmetro a la altura del pecho (dbh) inferior
ar.5cm.

ii. Monte bravo: Hasta que comienza la poda natural de las ramas que quedan a la sombra, dbh
alrededor de 7.5-10 cm, o cuando las copas llegan a los 130 cm de altura.

ii. Latizal: hasta que el di@metro normal alcanza entre los 10-20 cm. Existe poda natural de las
ramas que quedan a la sombra.

iv. Fustal: altima clase natural de edad del arbolado, que se alcanza cuando el diGmetro normal o
dbh supera los 20 cm.

En el caso de las especies serdtinas se incluye informacién sobre la presencia de pifias y pifones:

Pinas serétinas: Estimar la abundancia de pifas serétinas. A seleccionar entre:
i. Sin pinas: no se observan pifas.
ii. Pinas dispersas: se observa la presencia de piias de forma esporddica en las ramas del arbolado
o solamente algunos individuos presentan pinas.
iii. Abundantes pifas: la mayoria del arbolado presenta pifias de forma abundante en sus ramas.

Pinones/m2: Estimar la presencia de pifiones dispersados después del incendio tras la apertura de
las pifias serétinas. Contar la presencia de alas de pifiones en 5 cuadrados de 1x1 m. Los cuadrados
se deben situar en el centro del punto de muestreo y en cada uno de los cuatro cuadrantes (superior
derecho e izquierdo, e inferior derecho e izquierdo).

MATORRAL

Especies de matorral: de forma similar al apartado de arbolado, se debe registrar la presencia de
las principales especies de matorral presentes antes del incendio. Para ello se dispone de los mismos

“,

botones que en el apartado de arbolado (Figura A4.19). En la parte derecha el botén de “+” para
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las especies mds comunes y el botén de “+ ESPECIE” para introducir de forma manual el nombre de
las especies menos comunes que no se encuentren en la lista desplegable. Ademds de la especie,
se registra el grupo funcional al que pertenece cada especie, distinguiendo entre germinadora (G) o
rebrotadora (R). Finalmente, se debe incluir la FCC (%) de cada especie respecto al total de la superficie
del punto de muestreo. No es necesario identificar todas las especies arbustivas, sino simplemente
las que proporcionaban mayor recubrimiento del suelo antes del incendio. Para reconocer las especies
arbustivas en los incendios de alta severidad sélo se dispone de los restos lefiosos gruesos, por lo que
es necesario cierto entrenamiento previo.

PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO
VEGETACION PRE-INCENDIO v
ARBOLADO v
MATORRAL ~
ESPECIE TIPO FUNCIONAL F.C.C TOTAL MATORRAL

Figura A4.19. Ventana desplegable para la introduccién de las diferentes especies de matorral. En amarillo se indican los botones para
introducir las especies mds comunes (derecha) y menos comunes (izquierda).

Altura media (cm): Estimar la altura media del matorral previo al incendio en centimetros.

Fraccion de cabida cubierta total del matorral (FCC): Proporcién de la superficie del punto de muestreo
que estaba cubierta por matorral previamente al incendio. A expresar en porcentaje (%).

Fraccion de cabida cubierta del matorral rebrotador (FCC): Valoracién similar a la anterior, pero teniendo
en cuenta solamente el matorral rebrotador.

HERBACEAS

Especies herbdceas: De forma similar al apartado de arbolado y matorral, registrar las especies
presentes en el punto de muestreo y la FCC de cada una de ellas. De forma frecuente, en incendios de
alta severidad, la identificacién puede resultar imposible, aunque en ocasiones es posible inferirlo a
partir de parches de vegetacion sin quemar en los alrededores.

Fraccion de cabida cubierta total de herbdceas (FCC): Proporcién de Lla superficie del punto de muestreo
que estaba cubierta por especies herbdceas previamente al incendio. A expresar en porcentaje (%).

Fraccion de cabida cubierta de herbdceas rebrotadoras (FCC): Valoracién similar a la anterior, pero
teniendo en cuenta solamente las especies rebrotadoras.
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E) ESTADO SUELO POST-INCENDIO

% suelo desnudo: Sobre el total de la superficie que es ocupada por suelo en nuestro punto de muestreo,
elegir entre diferentes proporciones de suelo desnudo: (i) <30%, (ii) 31-60%, o (iii) >60% (Figura A4.20).
Se trata del suelo descubierto, sin recubrimiento vegetal, hojarasca o piedras. La ceniza no se considera
proteccién del suelo, por lo que computa como suelo desnudo. Se excluye del cémputo, el porcentaje
de parcela ocupada por afloramientos rocosos.

PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO

HORIZONTES ORGANICOS

Figura A4.20 Ventana desplegable sobre la que registrar el estado del suelo post-incendio. En amarillo se marca el botén desplegable
para el % de suelo desnudo.

Afloramientos rocosos: Proporcion de superficie ocupada en el punto de muestreo por afloramientos
rocosos. Seleccionar entre:

i. No: no hay afloramientos.

ii. Puntuales: ocupan < 5% de la superficie.

iii. Frecuentes: ocupan entre 5y 40% de la superficie.

iv. Generalizados: ocupan > 40% de la superficie.

Grado de encostramiento suelo: Estimable a través del grosor de la costra y de su consistencia cuando
estd seca. A elegir entre:

i. Ninguno: No hay encostramiento.

ii. Leve: < 2 mm de grosor; se rompen facilmente con el dedo.

iii. Moderado: 2-5 mm de grosor, se rompe con cilindro plastico (boligrafo).

iv. Severo: >5 mm de grosor; son muy duros. Se necesita cilindro metélico para romperlo (clavo).

HORIZONTES ORGANICOS

Hojarasca afectada: indicar el grado de afeccién del fuego al horizonte de hojarasca que recubre el
suelo. A elegir entre:
i. Intacta: La hojarasca no se ha visto afectada por el fuego, o al menos gran parte de ella.
ii. Parcialmente quemada: Domina la hojarasca chamuscada, carbonizada o parcialmente
consumida.
iii. Consumida: La mayor parte de la hojarasca ha quedado reducida a cenizas.
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% suelo con hojarasca no consumida: Estimar el porcentaje de superficie de suelo que hay en el punto
de muestreo queda recubierto con hojarasca, intacta, chamuscada o carbonizada. Seleccionar entre: (i)
<30%, (ii) 31-60%, (iii) >60%.

% suelo cubierto por hojarasca a corto plazo: Las copas soflamadas mantienen durante un corto periodo
de tiempo las hojas secas en las ramas. Estas hojas acaban cayendo en semanas y pueden actuar como
acolchado (mulch). Indicar si este fendmeno se va a producir y el porcentaje de recubrimiento del suelo
que podria aportar. A seleccionar entre:

i. Sin presencia de hojarasca/pinocha

ii. <30%

iii. 31-60%

iv. >60%

Cenizas blancas: Una elevada severidad del fuego sobre el suelo se manifiesta en que la ceniza
resultante es blanca o gris claro. Determinar si en el punto de muestreo hay:
i. Ausencia generalizada: No existe ceniza blanca.
ii. Puntual: Solo bajo acimulo combustible, como algunas cepas gruesas que se han consumido.
iii. Abundante: Si aparece de forma generalizada.

Observaciones: Anotar informacién adicional que resulte interesante para el mejor conocimiento del
estado del suelo postincendio y que no se contemple en la plantilla a rellenar.

F) ESTADO VEGETACION POST-INCENDIO

Severidad afeccion arbolado: indicar la afeccién del incendio a cada una de las especies de arbolado
presentes en el punto de muestreo. Realizar, de la misma manera que en los apartados anteriores
de vegetacién pre-incendio, desde el desplegable para las especies comunes o de manera manual
para las especies mds raras (Figura A4.21). Para cada especie el grado de afeccion (severidad) se debe
seleccionar en el desplegable entre:

i. Baja: parcialmente afectado en base de tronco, copa verde.

ii. Media: tronco parcialmente afectado, >50% copa verde.

iii. Alta: >50% hojas secas se mantienen en copa, pueden estar en el suelo si la prospeccién se

realiza semanas después del incendio.

iv. Muy alta: completamente quemada, hojas consumidas.

Severidad afeccion al matorral: Sefalar la severidad de afeccién por el fuego al matorral. En el caso de
que la severidad en la parcela hubiera sido heterogénea, senalar solo el grado de severidad dominante.
A elegir entre:

i. Baja: > 50% del matorral précticamente no afectado o con porciones importantes adn verdes.

ii. Media: >50% afectado, aunque se encuentren plantas con algunas partes verdes.

iii. Alta: todo el matorral quemado, sin hojas verdes, pero con ramillas finas terminales sin acabar

de consumirse.

iv. Muy alta: totalmente chamuscado, s6lo permanecen las ramas mds gruesas sin consumirse

(aprox. > 6mm).
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PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACION POST-INCENDIO

SEVERIDAD AFECCION ARBOLADO

ESPECIE TIPO FUNCIONAL AFECCION
Piushelepensis T CS - I
BAJA

+ ESPECIE MEDIA -

BAJO: PARCIALMENTE AFECTADO EN BASE DE TRONCO, COPA VERL ALTA

» MEDIA: TRONCO PARCIALMENTE AFECTADO, >50% COPA VERDE

« ALTA: >50% HOJAS SECAS SE MANTIENEN EN COPA; PUEDEN ESTAR MUY ALTA ECCION
EN SEMANAS DESPUES DEL INCENDIO

MUY ALTA: COMPLETAMENTE QUEMADO, HOJAS CONSUMIDAS

Figura A4.21. Desplegable para la introduccion del grado de afeccién del fuego para cada especie de arbolado.

Severidad afeccion estrato herbdceo: Sefalar el grado de severidad. Seleccionar entre:
i. Baja: el fuego ha dejado bastantes restos verdes.
ii. Media: las herbaceas han quedado chamuscadas o carbonizadas, de manera que la estructura de
Llas hojas sigue siendo reconocible.
iii. Alta: las herbaceas han sido consumidas por el fuego.

Observaciones: Anotar informacién adicional que resulte interesante para el mejor conocimiento del
estado de la vegetacién postincendio y que no se contemple en la plantilla a rellenar.

GRABAR DATOS Y OTRAS ACCIONES.

En la parte inferior derecha de la pantalla con la informacién del punto de evaluacion, existen cuatro
botones que permiten realizar acciones importantes para el registro de datos. En concreto se dispone
de los botones de:

Grabar: una vez introducidos los datos en los diferentes desplegables se debe pulsar el botén de
“GRABAR” para que queden almacenados en la App (Figura A4.22).
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PUNTO DE EVALUACION

GENERAL SUELO PRE-INCENDIO FITOSANITARIO

VEGETACION PRE-INCENDIO SUELO POST-INCENDIO VEGETACIGN POST-INCENDIO
DATOS GENERALES
COORD. GPS: 39.5515777,-0.4615097 FECHA MUESTREO: 26/01/2022 14:30:18

UNIDAD AMBIENTAL
ORIENTACION DOMINANTE PENDIENTE DOMINANTE

ALTITUD

OBSERVACIONES GENERALES

IMAGENES DEL PUNTO DE EVALUACION

CERRAR COORD. GPS FOTOGRAFIA GRABAR

Figura A4.22. Botén de grabar los datos introducidos en la aplicacién junto a otras posibles acciones.

Fotografia: Permite realizar fotografias con la cdmara del dispositivo (Tablet o mévil). Estas fotografias
quedaran guardadas en la memoria de la aplicacién asociada al punto concreto en el que se realice.
Ademqds, se permite hacer anotaciones sobre detalles de la fotografia. Las fotografias también quedardn
georreferenciadas mediante la ubicacién GPS del dispositivo movil.

Coordenada GPS: permite actualizar la coordenada GPS del punto de muestreo en caso de modificacion
de la posicién durante la toma de datos.

Cerrar: Permite cerrar la interfaz del punto de muestreo y volver a la pantalla principal de la aplicacion.
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