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Analisis dinamico de la resiliencia de

los paisajes forestales afectados por el
fuego mediante indicadores espectrales
multisensor (PaF)

Fernando Pérez-Cabello

Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad de Zaragoza,
Geoforest-IUCA, Instituto Universitario de Ciencias Ambientales, Calle Pedro
Cerbuna 12, 50009 Zaragoza, Espana

Resumen: El proyecto “Andlisis dindmico de la resiliencia de los paisajes forestales afectados por el fuego
mediante indicadores espectrales multisensor (PaF)” con cédigo [P1ID2020-118886RB-100], fue con-
cedido en la convocatoria Proyectos de I+D+i, modalidad, Generacion del conocimiento y Retos de In-
vestigacion en 2020. El objetivo principal del proyecto es disefar una metodologia, mediante la
identificacién e integracién de indicadores espectrales multisensor, que permita interpretar adecua-
damente las propiedades de la resiliencia, teniendo en cuenta diferentes vectores de diagnéstico es-
pectral relacionados con la estructura, fenologia, composicion floristica y funciones eco-fisioldgicas
de las comunidades colonizadoras.

Palabras clave:
Paisajes forestales, fuego, indicadores espectrales multisensor.

Dynamic analysis of the resilience of forest landscapes affected by fire using multisensor
spectral indicators (PaF)

Abstract: The project “Dynamic analysis of the resilience of forest landscapes affected by fire using
multisensor spectral indicators (PaF)” with code [PID2020-118886RB-100], was awarded in the
call for R+D+i Projects, modality, Knowledge Generation and Research Challenges in 2020. The
main objective of the project is to design a methodology, through the identification and integration
of multisensor spectral indicators, that allows the proper interpretation of resilience properties,
taking into account different spectral diagnostic vectors related to the structure, phenology, floristic
composition and eco-physiological functions of colonizing communities.
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EL PROYECTO “Andlisis dindmico de la resiliencia de los paisajes
forestales afectados por el fuego mediante indicadores espectrales
multisensor (PaF)” con cédigo [PID2020-118886RB-100], fue
concedido en la convocatoria Proyectos de [+D+i, modalidad,
Generacion del conocimiento y Retos de Investigacion en 2020.
Es una convocatoria financiada por el Ministerio de Ciencia e
Innovacién (MCIN/AEI/10.13039/501100011033). Se en-
marca en el drea: Ciencias y tecnologias medioambientales; y en
el subdrea: Ciencias de la Tierra y del agua. Tiene una duracion
de 3 anos (01/09/2021-31/08/2024) y su equipo estd com-
puesto por: Fernando Pérez Cabello (Investigador Principal);
Luis Alberto Longares Aladrén; Alberto Garcia-Martin; Raquel
Montorio Lloveria; Antonio Montealegre Gracia; Daniel Borini
Alves; Raul Hoffrén Mansoa; Cristian Iranzo Cubel; Maria
Adell Michavila; Jorge Garcia Herndndez; Sergio Larraz Juan;
Roberto Serrano Notivoli.

Figura 1. Imagen corporativa del proyecto PaF.

Los incendios forestales constituyen uno de los principales
modeladores del paisaje mediterrdneo debido a la repercusién
de sus efectos sobre el complejo suelo-vegetacion. A pesar de
la capacidad de respuesta de muchas de las formaciones afec-
tadas, los paisajes afectados por el fuego (PaF) pueden presentar
importantes diferencias en términos ambientales respecto a su
situacion de partida. El diagnéstico y seguimiento del proceso
de recuperacion son claves para entender la complejidad de
los PaF y planificar el restablecimiento de sus funciones eco-
sistémicas. En este marco, se precisan metodologias operativas,
con buena relacién coste-efectividad, capaces de utilizar sistemas
de indicadores normalizados a escala regional.

Las técnicas basadas en teledeteccién proporcionan recursos es-
pecialmente indicados para este objetivo, al recabar gran cantidad
de informacién sobre amplias zonas y en diferentes periodos de
tiempo (variabilidad espacio-temporal). No obstante, existe
cierta incertidumbre al identificar el correlato ecoldgico de la in-

formacién espectral cuando se vincula a conceptos mds com-

plejos, como son las propiedades de la resiliencia; esto se debe
tanto a la propia complejidad del funcionamiento de los PaF
como a las limitaciones de las fuentes de informacién espectral.

El objetivo principal del proyecto es disefar una metodologia,
mediante la identificacion e integracién de indicadores espectrales
multisensor, que permita interpretar adecuadamente las propie-
dades de la resiliencia, teniendo en cuenta diferentes vectores de
diagnéstico espectral relacionados con la estructura, fenologia,
composicion floristica y funciones eco-fisioldgicas de las comu-
nidades colonizadoras. El proyecto emitird un diagndstico del
estado y de la trayectoria regenerativa de los PaF y se caracterizard
la influencia y las relaciones (inhibiciones y potenciaciones) de
diferentes factores estructurales y coyunturales. Se parte de la hi-
pétesis de que la integraciéon de pardmetros biofisicos, fisioné-
micos y eco-fisiolégicos, extraidos mediante teledeteccién, per-
miten un conocimiento de las propiedades de la resiliencia.

La metodologia se organiza en torno a tres bloques temporales.
Prefuego: generacion de una tipologia de unidades de paisaje
estructural (UPE) mediante un proceso de segmentacién y
clasificacidn, a partir de la integracién de variables ambientales
estables. Evolutivo: se integrardn variables coyunturales (seve-
ridad, tratamientos hidroldgico-forestales y condiciones termo-
pluviométricas) y la caracterizacién de las UPE en funcién del
andlisis de tendencias (reflectividad-albedo, magnitudes se-
cundarias y LST), derivados de compuestos estacionales. Aczual:
diagnéstico de las propiedades de la resiliencia, desde el punto
de vista eco-fisioldgico, fisionémico, taxondmico y edifico a
partir del andlisis de las diferencias entre las UPE (control y
quemadas), utilizando variables obtenidas mediante productos
de teledeteccién multisensor (Landsat-Sentinel-LIDAR-Geo-
sat-2): composicion floristica, caracteristicas fisionémicas, pa-
rdmetros biofisicos (LAI, CWC, CAB, FCOVER), albedo,
Land Surface Phenology, LST.

El proyecto contribuird al conocimiento del estado actual y de
los procesos responsables de los paisajes afectados por el fuego,
mediante la combinacién de fuentes, técnicas de teledeteccidon
y datos de campo, arrojando luz sobre los siguientes ftems: (1)
qué tipo de interacciones se producen entre factores de cardcter
estructural (consustanciales al medio) y aquellos relacionados
con las condiciones post-incendio (régimen pluviométrico, tra-
tamientos hidrolégico-forestales, severidad), a la hora de explicar
el estado de conservacién y las condiciones ecoldgicas de los
PaF; (2) como optimizar e integrar recursos de teledetecciéon
(indicadores y magnitudes secundarias, métricas y anilisis de
tendencias, informacidn espectral multi-sensor, en el disefio de
metodologias capaces de realizar el diagnéstico dindmico de
los niveles de resiliencia y su correlato ecolégico a escala regional;
(3) cémo puede la incorporacién de nuevas variables biofisicas
y eco-fisiolégicas derivadas de la informacién espectral, ampli-
ficar la comprension del estado de conservacién de los PaF.
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Ademds, la estrategia conceptual-metodolégica adoptada para
la identificaciéon de los Paisajes Estructurales, a partir de pro-
cesos de segmentacién y clasificaciéon (OBIA-RF), resolverd
los problemas relacionados con el andlisis de las propiedades
de la resiliencia. Esto se logrard al garantizar la realizacién de
ejercicios de comparacién entre los PaF y dreas control no
quemadas bajo condiciones similares. Todo esto ocurre en un
contexto tecnoldgico caracterizado por la facilidad en el acceso
a las colecciones de imdgenes de satélite, la creciente incorpo-
racién de nuevos satélites en el andlisis de la superficie terrestre
y la mayor disponibilidad de productos derivados de la infor-

macién espectral sobre la vegetacion desde el punto de vista
eco-fisioldgico.

El impacto técnico-cientifico de la propuesta contempla mal-
tiples canales de transferencia al 4mbito de la gestién forestal.
Esto se logra al contribuir a los esfuerzos que actualmente se
estdn realizando en el diseno de metodologfas para determinar
el estado de conservacién de las Habitat de la Directiva Europea
de Red Natura 2000, extendiéndose en este caso a ecosistemas
forestales alterados por el fuego.
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