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J‘j El papel de la mujer en el estudio de los incendios forestales

Leonor Calvo

(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales

(B) Incendios Forestales

(i) Importancia a nivel mundial, Europa, Espana
(ii) Qué efectos producen
(iiif) COmo estudiarlos: nuevas herramientas multiescala
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(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales

“El mundo vy la tierra”

Félix Rodriguez de la Fuente: El
primer ecologista en televisién

m El naturalista y divulgador burgalés hubiese cumplido 91
afios este 14 de marzo

Leonor Calvo
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El papel de la mujer en el estudio de los incendios forestales

(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales

Facultad de Biologia:
1982

Leonor Calvo
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(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales [Z A

Licenciatura en
Biologia- rama
ambiental
1982-1987

Empezamos 100 alumnos

lﬁ.‘l ,
"'!a /'” U= Fak
1= Al m'u ':f

Acabamos: Leonor, Ana, Esther, Marimi, Carlos, Joaquin, Angel, Florentino, Antonio,

L Cal .
sonor ~ae Alejandro, Salvador



Durante ano 1987-88: Coto Escolar de Ledn

Leonor Calvo

Enero 1989- Tesis de Licenciatura: “Regeneracion de |la vegetacion en
comunidades de matorral y en robledales de Quercus pyrenaica”.
Dirigida por los Drs. Estanislao de Luis Calabuig y Reyes Tarrega Garcia-Mares

BECA PFPI DEL Ministerio de Educacion en enero 1989



El papel de la mujer en el estudio de los incendios forestales

(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales

Enero 1989 hasta Febrero 1993:

Tesis Doctoral “Regeneracion de comunidades vegetales en climax de
Quercus pyrenaica tras el efecto de intervencion humana o procesos
degradativos. Analisis especial de comunidades de matorral®.

Dirigida por los Drs. Estanislao de Luis Calabuig y Reyes Tarrega Garcia-Mares
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2 77 1) Montpellier- CNRS- Francia (1990)

Estancias de investigacion:

122= 4
13}%\\ . 2) Pisa- 1QT- Italia (1991)

3) Vila Real- UTAD- Portugal (1992)

Leonor Calvo



El papel de la mujer en el estudio de los incendios forestales

(A) Como he llegado a investigar en incendios forestales

Septiembre de 1992- Ayudante UVA

Septiembre de 1993- Septiembre de 1995:
Profesora Titular- UVA- Ingenieria de Montes

Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia / Universidad de Valladolid

Leonor Calvo
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A partir del afio 1995: AREA DE ECOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE LEON

Desde 2012: Jefa del Grupo de investigacion de Ecologia Aplicada y Teledeteccidn

Incendios forestales ECOLOGIA APLICADA Y TELEDETECCION - GEAT Fuegos prescritos

Unidad de Investigacién Consolidada 210

http://ecologiaaplicadayteledeteccion.blogspot.com/
Leonor Calvo
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Erica australis heathlands

Intervals of 20-25 years
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Leonor Calvo

(B) Incendios Forestales

(i) Importancia a nivel mundial, Europa, Espaiia

(ii) Qué efectos producen

(iiif) COmo estudiarlos: nuevas herramientas multiescala




Incendios: (i) importancia a nivel mundial

Every year, between 300 and 400 million ha were burnt (according to the FAO report)

Leonor Calvo
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Figure 3. Area burned, number of fires and suppression costs (inflation adjusted to 2016 equivalent) for the USA with linear trend lines (1991-2015). Data:
Mational Interagency Fire Center [48].
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B MEGAINCENDIOS

N° GIF

Spain( Nigran 2017) 49.000 ha

60 4 personas muertas

45

30

15

Portugal (Pedrogao 2017) 100.000 Ha
* 64 personas muertas

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

EWEs

California 2018. 200.000 Ha
* 26 personas muertas

Greece (K1at#2019) 200.000 H: Australia (2020) 8 millones de Ha
1102 perSonas muertas * 32 personas muertas
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Jﬂ Incendios: (i) importancia Europa

(a) Baseline climate (1961-1990) (b) climate scenario 2041-2070 (A1B emission scenaria)
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Forest fire risk [ Very high B High Medium | Low B Very low Mot assessed
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Incendios: (i) importancia Europa mediterranea

Number of fires in five southern European countries Burnt area (1 000 ha) in five southern European countries
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Jm’ Incendios: (i) importancia en Espaia

Graph 1. Evolution of the areas affected by forest fires in Spain 1961-2016

Areas burned in Spain annual
and accumulated 1961-2016
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0
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= Annual area burned = Accumulated area burned

Source: compiled by the Sustainability Obsarvatory {Obsarvatorio de Sostenibilidad), 2018, based an data from the Spanish Ministry of
Agriculture, Fishing, Foad and the Environment (MAPAMA),

In 1978, 1985, 1989 and 1994 over 400,000 ha burned

The combination of dry periods with a lack of prevention and
detection in some areas leads fires to reach catastrophic magnitudes

In 2000, 2005, 2012 over 200,000 ha burned

Mumber of Fires
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Incendios: (i) importancia en Espaia

SECRETARIA GEMERAL DE
MINISTERIO AGRICULTURA Y Al IMENTACION
DE AGRICULTURA, PESCA,

DIRECCION GEMERAL DE DESARROLLO
¥ ALIMENTACION RURAL INMOVACION ¥ POLITICA FORESTAL

EVOLUCION CONATOS- INCENDIOS
DEL 1 DE ENERO AL 28 DE FEBRERO 2009-2019

N® conatos
mmm N° de incendios
e N® 2 siNiestros

— =Media del nimero de siniestros

2016 2017 2018 2019




Incendios: (i) importancia en Castilla y Ledn
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Incendios: (i) Por qué se quema
1.- The expansion of forests as a result of rural abandonment 2.- The increase in fuel loads and fuel continuity due to lack of forest
~ management

4.- The increase in heat and decrease in rainfall, due to climate
change and increasing weather risk conditions

3.- The high number of fire ignitions due to socio-economic and
land-use related factors
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Figure 62. Average annual temperatures in Spain
since 1965.
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Incendios: (i) Causas

Motivaciones sociales que originan
los incendios (negligencias e intencionados)

=0 Al 1y W0

Maquinaria, vehiculos  venganzas, represa- Colillas Empleo del fuego

Empleo del fuego en 5,68% y herramientas lias, vandalismo, etc. 3: 30% para mntr:_a de la
practicas ganaceras / 4'u4% u'gge]t?;;
19,75% ’
[ . T Eminacdn de basuras v restes (2.81%)

Lineas esectrcas (2 31°%)
- Relacionados con La caza (2,05%)

) Tradances fonestabes [1,90%)
\‘J‘ \/ s Kidico del monse (1,75%)
"'-‘. - Fermocaeril y s Fermeas (0, 90%)
\:"‘ \/ 24! 95% Ermphod dil h.ﬁ}-;- peard ¥ comtrol de taund (0, 85%)
\"‘i\ Modicar 5o del suelo 1, 34%)
ll - Actividades miitares. (0,100}

Moddisr preciod die by madinns (0,06°%)
Obsberser Lalaricd de extimdidn y/o restauracion (0,04%)

Empleo del fuego en A L o e - Otros origenss (11LE1%) 7
L

practicas agncolas
35,13% o €
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Incendios: (ii) Efectos-impactos v@' & ‘

1. Social

o i*inii

2. Economico

Pérdida de vidas humanas

Economic damage

3. Ecoldgico




N Incendios: (ii) Efectos-impactos

Ecosystem services : Pinus pinaster forest

Pine forests — Pine forests — Roads & Artificial
Bare soil

10000ha, 2000-2011 (10 years)
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—l\
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Rock outcrops
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Hunting
1,913,745.42 €

584,250.56 € /

SPUs - Stand level

Provisioning ES SPUs — Landscape level



Incendios: (ii) Efectos-impactos
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Incendios: (ii) Efectos-impactos

1. Social

2. Economico

3. Ecoldgico

Economic damage




Tipos de fuegos

I\‘RR_:I LAUREIEL LY U RIS IO IR0, H.III_II}Q TR TS WITIR IUEVIFIL 0 I, FRUK-DErien penas Wnammes. (s 1re
regime produced open stands of farge pings hundreds of years old with grassy underslorias, seme shrubs and occasional
thizkets of young frees,

Thin duff
Fine needies, cones,
branches and bark

Soil

e g

far 1he farest {o recoves.
Because 1he firz burned
hotter, maore trees haw
been kiled the soil h:
been scorched so itno
longer absorbs rain water
ECOVETY ITEy lake
CRnUNEs.

Thick duff
Fina needles, cones,
bk

Soil

Leonor Calvo




Tipos de incendios-diferente intensidad y severidad

Fire Intensity

Burn Severity

Convective heat
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Organic litter

ATk 4 Conductive
": A and radiant
. D o heat

1‘

During Fire After Fire

Leonor Calvo



Tabuyo del Monte (agosto 2012)- 12000 ha

REGIONES DE PROCEDENCIA
DE
Pinus pinaster Ait.

Leonor Calvo




Tabuyo del Monte (agosto 2012)- 12000 ha
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Afecta al suelo

Calor y las altas temperaturas

Biological properties

Chemical properties

Physical properties

Leonor Calvo




Efectos en el suelo

Diversity

—_— ET

Quercus forest

i
I...
— 1

I_---_--

Erica shrubland

F-—-—-

. Moderate severity 2- —

. High severity CBA CBA CBA
Leonor Calvo Genista  Erica Quercus Genista shrubland




Efectos en el suelo: erosion

Leonor Calvo




VEGETACION- adaptarse

“Fire prone Ecosystems: ecosistemas propensos al fuego”
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Seccidn de arboles en las que se han marcado las cicatrices dejadas por los
incendios con la fecha en que ocurrieron

Fuego actla como una importante fuerza selectiva excluyendo o admitiendo especies en un ecosistema, dependiendo de
si las caracteristicas preexistentes se ajustan el régimen de fuego en esos sistemas.




VEGETACION- proteccioén a nivel individual

Quercus suber (Alcornoque)

Temperaturas alcanzadas en las partes vivas del arbol
(cambium) superiores a 602C- 1 min. provocan mortalidad
del arbol.
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VEGETACION- proteccioén a nivel individual

Pinus pinaster (Pino maritimo)

PALENCTA

(] L 20 Owm
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VEGETACION- proteccioén a nivel individual

Pinus canariensis (rino canario)

Grandes y gruesas placas de ritidoma separadas por
fisuras de menor profundidad




VEGETACION- adaptarse- regenerandose

“Fire prone Ecosystems”: ecosistemas propensos al fuego”

Mecanismos de regeneracién post-fuego

(i) Establecimiento de nuevos individuos a través de la germinacion de semillas

(i) Regeneracion vegetativa (rebrote) del mismo individuo quemado




VEGETACION- germinadoras obligatorias
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VEGETACION- germinadoras obligatorias
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VEGETACION- germinadoras obligatorias

Pinus pinaster (Pino maritimo)

Pinas serotinas

-En latin: serus tardio o retardado
-Significado ecoldgico: mejores condiciones justo después del fuego
-Termodehiscentes: escamas selladas por resinas y se abren por calor



VEGETACION- germinadoras obligatorias
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VEGETACION- germinadoras obligatorias

Pinus pinaster




VEGETACION- germinadoras obligatorias

Pinus halepensis (Pino carrasco)

Pinas serotinas

15 dias después del fuego




VEGETACION- germinadoras obligatorias

Pinus canariensis

Pinas serotinas

Pifias serotinas: banco aéreo de semillas se libera
bruscamente durante los incendios, facilitando la
regeneracion posterior.




-Escaparse”

Germinadoras obligatorias

VEGETACION

inus nigra
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VEGETACION- “Germinadoras obligatorias-Escaparse”
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VEGETACION- adaptarse

“Fire prone Ecosistems”: ecosistemas propensos al fuego”

Mecanismos de regeneracién post-fuego

(i) Regeneracion vegetativa (rebrote) del mismo individuo quemado
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Quercus suber
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VEGETACION- “Rebrote epicérmico”
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ETACION- “Rebrote- lignotubérculo”
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Lignotubérculo




VEGETACION- “Rebrote- lignotubérculo”

Arbutus unedo
(Madrofio)




VEGETACION- “Rebrote- lignotubérculo”

Eucalyptus regnans
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TACION- “Rebrote- cuello”

AT

Genistella tridentata
(Cargueixa)



VEGETACION- “Rebrote- cuello/chupones”

Quercus pyrenaica
(roble melojo)




VEGETACION- “Rebrote- cuello”

Crecimiento a los 4 meses después del

incendio

Crecimiento a los 15 afios después del incendio



VEGETACION- “Rebrote- chupones”

Quercus ilex
(encina)

Pteridium aquilinum
(Helecho comtn)



VEGETACION- “Rebrote- chupones”

(Gayuba, uva de 0s0)



VEGETACION- “Rebrote- cuello/chupones”

PiNnus canariensis




VEGETACION- “rebrote a partir bulbos”

“fire-lily” Cyrtanthus ventricosus




VEGETACION- “rebrote a partir bulbos”

Asphodelus albus (Gamén)



VEGETACION- “rebrote a partir bulbos”

Ornithogalum umbellatum
(Ornitogalo)




VEGETACION- No adaptada

Fotografia difundida en los medios de comunicacion donde se observan los
cipreses no afectados por el incendio (Andilla, julio/julio 2012).



VEGETACION- No adaptada

Se aprecia la separacion entre la zona forestal (a la izquierda) y la plantacion de
cipreses, a la derecha. Los cipreses presentan parte de la copa de color marron
debido al efecto del calor del incendio, pero las llamas no llegaron a ellos (foto JG
Pausas, 6/10/2012)



Separacion entre la zona forestal (a la derecha) y la plantacion de cipreses, en otro
de los lados de la plantacion. Se observan matorrales verdes, no afectados por el
fuego, y una carrasca solo parcialmente afectada, evidenciando que el fuego no lleg6
a la plantacion (foto JG Pausas, 6/10/2012).



Imagen aérea de la plantacion de cipreses localizada en el término de Jérica
que no se afectd por el incendio originado en Andilla (Junio/Julio 2012). La
flecha roja indica la direccidon del fuego. Se trata de una plantacidn sin
sotobosque, con arboles distanciados y con claras discontinuidades de

combustible.



Fotografia de una isla agricola dentro de una zona forestal afectada por el incendio de
Cortes de Pallas/Dos Aguas (Valencia, Junio/julio, 2012; foto: JG Pausas).



B Marco de estudio: gradiente climatico

Camota 2013 (A Corufia) - 2.000 ha
Porto do Son 2013 (A Corufia) - 300 ha

Atlantic

Atlantic

Pinus pinaster forest

Rainfall= 1655 mm

Temperature= 13 °C

There were no drought months during the summer

Sierra del Teleno 2012 (Ledn) - 12.000 ha

Transition

Pinus pinaster forest
Rainfall= 740 mm

Temperature= 10 °C

Two months of summer drought

S === | Mediterranean
& | Pinus pinaster and P. halepensis forest
Rainfall= 582 mm

Temperature =16 2C
Three months of summer drought

Mediterranean




Fire regime attributes Spatially estimate Drivers

(Temporal) Fire recurrence
. (Magnitud) Burn severity

Mature Forest Fire Disturbance Early Succsession Mid- to Late Succession

Leonor Calvo Restoration
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(1) Recurrencia

»

Spatial patterns of fire recurrence: 1979-2012 (32 years).

Number of wildfires

[ 200ha |

Atlantic (Galicia)

[ ] 1 wildfire
] 2 wildfires
[ 3 wildfires

Transition (Ledn)
e 12000 ha

0a5 1 2 3

Number of wildfires [_] 1 wildfire

[ ] 2 wildfires
[ 3 wildfires

Mediterranean (Valencia)
29000 ha

[ ] 1 wildfire
[ 2 wildfires
I 3 wildtires

Number of wildfires B - wildfires

B - victies




m. (1) Severidad

Spatial patterns of the severity of the last fire (2012-2013)

29000 ha

Atlantic (Galicia) Transition (Leo6n) Mediterranean (Valencia)
M 2000 ha 12000 ha T : AR T

[+] 1.25 2.5

T

Y

Severity using dNBR and thresholds
based on Key & Benson

P Low (220<dNBR<550)
I High (550<dNBR <1400



: (1) Indicadores en campo de la severidad i

15 20

Twig diameter index (Maia et al., 2012)

diam min
1.0

00 05

CBl

Ulex europaeus Erica australis Quercus coccifera
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w. (111) ¢Qué condiciona la severidad?

!

Coordinate System: ETRS 1989 UTH Zone 30N
Projedion: Transverse Wercator
Datum: ETRS 1889

False Easting: 500.000,0000

False Norihing: 0,0000

Central M erdian: -3,6000

Scale Factor 0,5996

Latitude OfOrigin: 0,0000

Units: M et

La Cabrera= 9,960 ha burned in August 2017

France

Cabrera
g4l Forest Fire Pasture
0 125 25

5 .
e maw ) Kilometers

Fire severity (dNER)
Low (T5-317)

I Moderate (317-527)

B rioh (s27-1076)

208000 212000 216000
0O - T Sentinel 2A | RGB:11,8a,12 | WGS84 - UTM30N

dNBR = 210,38CBI + 53,62

Leonor Calvo
R2=0,70




w. (111) ¢Qué condiciona la severidad?

Pre-fire vegetation structure is the

1 main factor driving burn severity in
© . .
2 081 o & 3 & o3 3 fires occurred in more heterogenous
S 06{ © S S S © S landscape
X
o ]
: 0.4 N
C 0.2 -
< S
8 o- S - NN\
& o - 0 = 9
= IS £ = 2 IS
= 0 bt =
e ¢ =2 g &
O = I ©
=0 O o
: 2
o o

Fire severity variance explained by Random Forest models using different categories of predictors: pre-fire vegetation
structure, weather conditions, fire history and physical properties. The figure also shows the results of both the most
parsimonious model and the full model.

Le‘a%‘é Ez?rln\é(g et al., 2019. International Journal of Wildland Fire, 28(7) 512-520




w. (IV) Nuevas herramientas de studio de regeneracion post-fuego

Imagenes de satélite

1) LANDSAT 8: 30* 30 m 2) WO.rldViEW-Z: 2m * 2 m 3) DRONE: 20 cm * 20 cm
SENTINEL: 20%20m De[mos. 2
Quickbird

3a.-Multi rotor-Drone

Situacion geografica del gran incendio de la Sierra del Teleno |magen WorldView-3 calibrada
a reflectancia en superficie

3b.- Parrot Sequoia
multispectral sensor

3d.- 4 reflective bands

- Surfaces of 3000 ha
- Processing 200000
images

[ marcs ae estuaio jLeen-castroconirige)

N 1:125.000

\
o 1 2 4 :]
A km D Perimetro del incendio
era

Proyeccian: Mercator Transw

‘ PROYECTO FIRECYL ulin;eda?ﬁm

Leonor Calvo



m. (IV) Nuevas herramientas de studio de regeneracion post-fuego {3

Landsat 8

T R R
o

Cover of woody species (%)
o -20

[ 20- 40

[ J4o-s0

[e0-80

I 50 - 100 0 1 >

% of cover of woody species

Leonor Calvo

WorldView-2

Number of pine

1) Pinus pinaster population variables: number, height and cover
of Pinus seedlings.

2) Understory variables: woody cover, height and richness, herb
cover and richness and bare soil.




w. (VI) DRONES son excelentes en estudios de restauracion

UAV imagery
DRONE imagery: RGB-orthomosaic with a spatial resolution of 4 cm

UAV pilot
survey area .

:l Fire perimeter ¥ S !

Quercus pyrenaica forests = (100%)

4685000
4685000

Pinus pinaster stands = 86%

Shrublands = 86%

4680000

=
=
=
=
[-~]
w
=t

4675000
4675000

[ |Rocks
B shrubland

B Pinus pinaste (iR

Muy Buenos para definer la regeneracion a una escala muy fina- 20 centimetros

Leonor Calvo



(V1) DRONES son excelentes en estudios de restauracion

4680000

4675000

UAV imagery

UAV pilot
survey area

" High: 4.67727

"Low: 1,96451

Tasa de mortalidad en tiempo después de restauracion

Leonor Calvo

High: 467727

Mortality model output at 2m of spatial resclution




(V1) DRONES son excelentes en estudios de restauracion

UAV imagery
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