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INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN

•Este trabajo se centra en la evaluación de la 
resiliencia de las comunidades vegetales tras el 
fuego, definida como una medida de la 
velocidad a la que la vegetación vuelve al 
equilibrio después de un incendio forestal (de 
Lange et al., 2010).



INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN
• El método propuesto tiene como objetivo ser una 
herramienta útil para estimar la resiliencia de la 
vegetación después del fuego a escala regional, 
basado en la interacción de un número reducido, 
pero representativo, de variables.

• Se centra en la obtención de un resultado 
cuantitativo (años) que permite enlazar con la 
cuantificación económica de las pérdidas como 
consecuencia del fuego.



OBJETIVOOBJETIVO

• Desarrollo de una metodología basada en 
álgebra de mapas y SIG que permita la 
estimación de la resiliencia de la vegetación.

• La resiliencia se expresa como el tiempo 
aproximado necesario para que la vegetación 
retorne a unas condiciones similares a las 
previas al impacto del fuego.



MOTIVACIMOTIVACIÓÓNN
• Trabajo desarrollado en el marco del Proyecto 
FIREGLOBE: Análisis de escenarios de riesgo a 
escala nacional y global  (CGL2008‐01083/CLI).

• Estimación del riesgo de incendio entendido 
como la suma de Peligro y Vulnerabilidad.
– Valor paisajístico

– Valor económico

• Obtener un índice de vulnerabilidad cuantitativo.

• Necesidad de conocer el tiempo de recuperación.



ESTRUCTURA DE FIREGLOBEESTRUCTURA DE FIREGLOBE



METODOLOGMETODOLOGÍÍAA
Capacidad de respuesta de la vegetación

– Asignación del tiempo de recuperación en condiciones 
óptimas en función:

• Estructura de la vegetación (pasto, matorral o arbolado)
• Estrategia reproductiva (germinadoras o rebrotadoras).

Influencia de los factores limitantes del desarrollo
– Corrección el tiempo de recuperación introduciendo 
el efecto de los principales condicionantes para el 
desarrollo de la vegetación:

• Disponibilidad hídrica
• Erosión post‐fuego
• Evolución de la precipitación



METODOLOGMETODOLOGÍÍAA

Factores limitantes

Capacidad de respuesta de la vegetación

Tiempo de resiliencia (RT)

Estructura de 
la vegetación

Estrategia 
reproductiva

Tiempo de recuperación inicial (RTOC)

Disponibilidad 
hídrica

Tendencias 
estacionales

Pérdida de 
suelo



METODOLOGMETODOLOGÍÍAA

• RT es el tiempo de recuperación final.
• RTOC es el tiempo de recuperación en condiciones óptimas.
• TFw es el incremento de tiempo asociado a la disponibilidad 

hídrica
• Tw es el factor de ponderación en función de las tendencias 

en la precipitación de invierno.
• TFe es el incremento de tiempo asociado a la pérdida de suelo.
• Ta es el factor de ponderación en función de las tendencias en 

la precipitación de otoño.

aFewFw TTTTRTOCRT ++=



CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA 
VEGETACIVEGETACIÓÓNN

ESTRUCTURA ESTRATEGIA ESPECIES REPRESENTATIVAS  RTOC (años)

Matorral rebrotador Buxus sempervivens, erica arborea… 6

Matorral germinador Juniperus thurifera, Ulex parvilflorus… 10

Arbolado rebrotador Quercus robur, Quercus ilex… 30

Arbolado de alta germinación Pinus halepensis, Abies alba… 25

Arbolado de baja germinación Pinus silvetris… 45

Pastizal … 2

Bibliografía consultada: Tárrega and Luis‐Calabuig 1989; Trabaud 1990, 1998, 2002; Vera de la Fuente 1994; Barbéro 
1998; Pausas et al. 2004; Buhk et al. 2007; Baeza and Roy 2008.



CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA DE LA 
VEGETACIVEGETACIÓÓNN

Fuente: Mapa Forestal de España 1:200000 1987‐1997.



FACTORES LIMITANTESFACTORES LIMITANTES

• Se introducen en el modelo como factores de 
ponderación del tiempo inicial.

• El incremento se valora para cada factor 
limitante por separado y se agrega para 
obtener el tiempo de recuperación final. 

• Factores limitantes:
– Disponibilidad hídrica
– Pérdida de suelo
– Anomalías en las precipitaciones estacionales



DISPONIBILIDAD HDISPONIBILIDAD HÍÍDRICADRICA

Fuente: Mapa de Series de Vegetación (Rivas y Gandullo, 1987)



PPÉÉRDIDA DE SUELORDIDA DE SUELO

• Se han tomado como referencia los valores de 
erosión (hídrica) reportados en el modelo 
PESERA (Kirkby et al., 2004 ).

• Se ha considerado el efecto en los procesos 
erosivos post‐incendio de la pérdida de la 
cubierta protectora como consecuencia del 
fuego.



PPÉÉRDIDA DE SUELORDIDA DE SUELO

• Simulaciones mediante el modelo ERMiT (Erosion 
Risk Management Tool, Robichaud et al., 2006) 
en función de las comunidades vegetales 
(estructura de la vegetación) y las características 
del relieve (pendiente).

• Se han corregido los valores de erosión 
obtenidos en PESERA de acuerdo con el 
incremento relativo obtenido de las simulaciones 
con ERMiT.



PPÉÉRDIDA DE SUELORDIDA DE SUELO



ANOMALANOMALÍÍAS EN LA AS EN LA 
PRECIPITACIPRECIPITACIÓÓNN

• Se utilizan las tendencias observadas en la precipitación en 
el trabajo de de Luis et al. (2010), calculadas en el periodo 
1946‐2005.

• Se han utilizado las tendencias (negativas) en invierno para 
la ponderación de la disponibilidad hídrica, considerando 
que es la estación más eficaz para la captación de agua por 
parte de la vegetación debido a la baja ETP.

• Se han utilizado las tendencias (positivas) de otoño para la 
ponderación de la erosión del suelo ya que ésta es la 
estación más crítica debido a la sequedad del suelo 
después del verano y la reducción de la cubierta vegetal 
como consecuencia de la pérdida de hojas en las 
comunidades de hoja caduca.



ANOMALANOMALÍÍAS EN LA PRECIPITACIAS EN LA PRECIPITACIÓÓN:N:
INVIERNOINVIERNO



ANOMALANOMALÍÍAS EN LA PRECIPITACIAS EN LA PRECIPITACIÓÓN:N:
OTOOTOÑÑOO



TIEMPO DE RECUPERACITIEMPO DE RECUPERACIÓÓNN



TIEMPO DE RECUPERACITIEMPO DE RECUPERACIÓÓNN



VALIDACIVALIDACIÓÓNN

• Metodología basada en el seguimiento multitemporal 
del NDVI y su extrapolación mediante el cálculo de 
tendencias en su evolución.

• Aplicación en incendios forestales ocurridos en el 
Prepirineo aragonés.

• PROYECTO: Incendios forestales y modelos predictivos 
de vulnerabilidad ecológica frente al fuego: medidas de 
restauración y aplicaciones en escenarios de cambio 
climático (GA‐LC‐042/2011).



VALIDACIVALIDACIÓÓNN

Evolucion temporal de los NDVI control y quemado (izq) y tendencia en el tiempo de recuperación (der) en 
comunidades de Buxus sempervivens en el pirineo oscense.

Evolucion temporal de los NDVI control y quemado (izq) y tendencia en el tiempo de recuperación (der) en 
comunidades de Quercus ilex en el pirineo oscense.



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

• Elevada heterogeneidad de los valores de tiempo de 
recuperación obtenidos.

• Consideramos que los valores obtenidos de RT se ajustan 
adecuadamente, en base a la experiencia previa de los 
autores, a la evolución esperada de las comunidades 
vegetales tras un incendio de alta severidad.

• El método propuesto es lo suficientemente robusto para 
ser de utilidad en varios campos de estudio, tales como la 
ordenación territorial, los incendios forestales o la 
evaluación de la vulnerabilidad socioeconómica o de 
servicios ambientales (Román et al., 2012).

• La metodología ya ha sido implementada con éxito como 
parte de la evaluación del riesgo de incendio llevado a cabo 
por el equipo del proyecto FIREGLOBE (Chuvieco et al., 
2012).
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