G

6° CONGRESQ FORESTAL
ESPANOL

6CFEO01-320

Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

© Sociedad Espariola de Ciencias Forestales



2/11

Herramientas europeas de software para la mapificacion de Interfaz Urbano Forestal en
el ambito mediterraneo

FIERRO GARCIA, B.!, BOUILLON C.2, FERNANDEZ RAMIRO, M.M.}, SIRCA C3*
LAMPIN C.2 VILA MOLINA, B.}, CASULA F.2, DE LA CITA BENITO, F.J.!

! TRAGSATEC, C/Julian Camarillo 6B, 1B, 28035, Madrid, Spain

2 |IRSTEA, UR EMAX, 3275 route de Cezanne, CS 40061, 13182 Aix-en-Provence cedex 5.
% Department of Economics and Woody Plant Systems (DESA), University of Sassari, Italy
4 Euro-Mediterranean Center for Climate Changes, IAFENT Division, Sassari, Italy

Resumen

Cada afio se destruyen en la regién mediterrdnea europea unas 500.000 hectareas debido a
incendios forestales. Estos son causados en un 90% por actividades humanas y la mayoria
comienzan en &reas donde las zonas urbanas entran en contacto con las tierras rurales.
IRSTEA (Francia), TRAGSATEC (Espafia) y la Universidad de Sassari (Italia) han
colaborado, a traves de su participacion en el proyecto FUME (proyecto europeo del Séptimo
Programa Marco), en el desarrollo de una herramienta de mapificacion de interfaz urbana
forestal en diferentes &mbitos, a escala local, regional y europeo. La herramienta, desarrollada
en entorno ArcGis™ ESRI™, integra bajo una interfaz grafica de usuario las metodologias y
utilidades desarrolladas en Francia y en Espafia por el IRSTEA y TRAGSATEC
respectivamente permitiendo el uso de los diferentes datos de entrada disponibles en cada
pais. Ambos enfoques combinan los datos de las viviendas, edificios o establecimientos, de
las areas naturales, bosques y matorrales de los datos y de la cobertura del suelo de acuerdo a
su disponibilidad (areas agricolas estan incluidas en Espafia). El software ofrece varios
maodulos en funcion del contexto local y en los datos disponibles, y una formula Unica para el
ambito europeo.
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1. Introduccién

La principal causa de los incendios forestales producidos en Europa tienen origen
antropico, bien debido a negligencias o bien intencionados. Como consecuencia de ello es
muy frecuente que éstos se inicien en la interfaz urbano- forestal, entendiendo ésta como
aquella franja de contacto de la zona urbana con el medio rural, de ahi que se denomine
igualmente interfaz urbano- rural (RUI). La mayor probabilidad de que se inicie un incendio
forestal en esta zona y la necesidad de proteger ante todo la vida de las personas, en primer
lugar, y sus bienes, en segundo, hace necesaria la localizacion de la interfaz urbano- forestal
con el fin de optimizar las actuaciones de los medios de prevencién, vigilancia y extincién en
la misma.

La determinacion de la interfaz urbano- rural ayudara a los gestores con responsabilidad
en materia de proteccion contra incendios forestales a la toma de decisiones a la hora de
planificar actuaciones contra incendios, ya sea a nivel preventivo como de extincion de

incendios.
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En el marco del proyecto FUME (Forest Fires under Climate, Social and Economic
changes in Europe, the Mediterranean and other fire-affected areas of the World) del Séptimo
Programa Marco de la Comision Europea, TRAGSATEC e IRSTEA (antiguamente
denominado CEMAGREF) han desarrollado una herramienta informatica de facil uso que
permite determinar las zonas de interfaz urbano- rural a diferentes escalas de trabajo: europea-
mediterranea, regional y local. La Universidad de Sassari (UNISS) realizd posteriormente el
testeo de la herramienta en tres zonas distintas de la regién mediterranea donde la
problematica de los incendios forestales es una amenaza constante: sureste de Francia
(Provence), este de Esparia (Alcoy) y Cerdefia.

2. Objetivos

El objetivo principal de esta aplicacion informatica es definir espacialmente la interfaz
urbano rural en un territorio a través de un programa de gran difusion y uso como es
ArcGis™ ESRI™. Sin requerir excesiva informacion de partida - generalmente dificil de
conseguir - y de manera sencilla, la aplicacion permite determinar dicha interfaz a distintas
escalas de trabajo con el fin de cubrir las necesidades del mayor nimero posible de gestores
responsables de la proteccién contra incendios forestales.

Como objetivos derivados de este principal se tienen los siguientes:

La optimizacion de las actuaciones realizadas en el territorio tanto a nivel preventivo
como de extincién de incendios, que conllevara a la disminucion en el nimero de ellos.

El aumento de la eficacia de los recursos tras la posible incorporacion del software en
Sistemas Operativos de Emergencias durante el desarrollo de los trabajos de extincion de un
incendio forestal.

3. Metodologia

Se define como interfaz urbano — rural (RUI) aquella franja de terreno donde entran en
contacto las zonas urbanas con el medio rural (Vince et al., 2005). En este territorio, las
edificaciones se entremezclan con los sistemas forestales o con distintos usos de la tierra
como puede ser el agricola o abandonado, etc., lo que dificulta las tareas de proteccién contra
incendios forestales.

Para la determinacion de la RUI, TRAGSATEC e IRSTEA han desarrollado varias
metodologias en funcién de la informacion de partida disponible para cada territorio y de las
caracteristicas del mismo:

- A escala local y regional: caracteriza la RUI segun los datos disponibles y el
contexto del pais en cuestion.

- A escala global: corresponde a la escala europea. Utiliza la cobertura de Corine
Land Cover, asi como datos provenientes de JRC o EAA — Forest Europe and Soil
Sealing Europe.
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Figura 1. Esquema de la estructura de la aplicacion informatica

» Representacion cartogréafica de la RUI a escala local : método de IRSTEA

En Francia, al igual que en Espafia, la prevencion de incendios se apoya generalmente
en un marco legislativo. En este pais la ley obliga al propietario de un edificio a hacer un
clareo de la masa vegetal alrededor de su vivienda, asi como a la Administracion en el caso de
construcciones publicas y carreteras, donde también estan obligados a limpiar de combustible
sus margenes. Por tanto la determinacion de la interfaz urbano-rural es imprescindible para
acometer estas actuaciones.

De esta forma, IRSTEA ha desarrollado una metodologia con el fin de mapear dicha
interfaz a escala local y regional (Lampin-Maillet et al., 2010), cuyas caracteristicas
principales se explican a continuacion.

Esta metodologia es el resultado de aplicar ciertas mejoras a la herramienta elaborada
previamente resultado del proyecto del 6° Programa Marco de la Comision Europea,
FIREPARADOX.

Segun la Ley francesa de Orientacién Forestal de 9 de julio de 2002, se deben realizar
tratamientos selvicolas en un radio de 100 metros alrededor de todas las casas que se
encuentren a menos de 200 metros de los sistemas forestales, y por tanto esto es lo que se
considera RUI. Esta definicion tiene en cuenta solo casas, es decir, edificios en los cuales la
gente vive permanente, temporal o estacionalmente, y no asi edificios agricolas, industriales,
comerciales o publicos.

Residential houses located at less than 200 m
hrubl

100m buffer around
5 house

Figura 2. Definicion de RUI

Esta metodologia se basa en tres pasos fundamentales:
Primero, la configuracion de casas fue determinada apoyandose en las zonas que son
objeto de tratamientos selvicolas segun la ley anteriormente citada. Se clasifico cada casa en
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uno de los cuatro tipos de configuracion de edificacion: aisladas, dispersas, agrupaciones
densas y agrupaciones muy densas de casas, de acuerdo a la metodologia desarrollada por
Lampin-Maillet et al. (2009). La cobertura vectorial resultante fue transformada a formato
réster y codificada de nuevo en las cuatro clases de configuracion de casas mencionadas
anteriormente.

Segundo, la estructura de la vegetacion fue caracterizada y cartografiada para
determinar su continuidad horizontal (sin vegetacion, vegetacion escasa y vegetacion
continua) pero sin tratar de hacer un mapa de vegetacion combustible detallado.

La ecologia de paisaje incluye numerosos indicadores que permiten la traduccién de la
composicion y la estructura del paisaje y que fueron usados para extraer informacién sobre
dichos aspectos.

Entre los indicadores métricos existentes, el indice mas apropiado para medir la
agregacion de los patrones espaciales es el indice de Agregacion (Al) (Turner, 1990), el cual
puede ser cartografiado usando FRAGSTATS3.3© software (McGarigal & Marks, 1994).

Como indice espacial que es, se refiere a la disposicion espacial y a la aglomeracién de
pixeles de vegetacion que hay en una imagen. Provee informacion sobre la frecuencia de
conexiones que hay entre pixeles (Robbez- Masson et al., 1999).

La férmula del indice de Agregacion es:

gii = numero de contactos entre los pixeles de cada clase

Al=| S €0 { max-gii = nimero maximo de contactos entre los pixeles de
max g % e = .
clase i

El indice de Agregacion de las clases de vegetacion (cobertura raster) fue calculado
usando una ventana movil de 20 metros de lado. Los valores de Al aumentaban cuando la
continuidad y la compacidad de los pixeles lo hacian, tal y como esté ilustrado en la Fig.3.

(1): Al=0 (2): Al=25% (3): AI=50% (@): Al=75% (5): Al=90% (6): Al=100%

Lampin & d, 2006°
Figura 3. Indice de Agregacion

Su célculo produce un mapa raster con valores de 0 a 100 %, los cuales son clasificados
en tres clases de acuerdo a los intervaloes siguientes:

- Al =0 corresponde a terrenos con diferentes coberturas de vegetacion

- 0 <Al <=95% corresponde a la vegetacion discontinua, dispersa o bordes

- Al >95% los cuales corresponden a vegetaciéon densa y continua

La capa raster resultante fue codificada de nuevo en tres clases de estructura de la
vegetacion (sin agregacion, baja agregacion y alta agregacion).

En el tercer paso se combind, mediante interseccion, las dos capas raster previas usando
un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) (Ver Fig.4). Un mapa de RUI fue elaborado
resultando 12 tipos, al cruzar las cuatro clases de configuracion de casas y las tres clases de
agregacion de la vegetacion en formato raster, tal y como se muestra en la Fig.4.
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Figura 4. Distinta tipologia de RUI

Map of Rural Urban Interface (RUI!_ { '?‘

Figura 4. Mapa de RUI

» Representacion cartografica de la RUI a escala local: método de TRAGSATEC

En el caso de Espafia, las actuaciones de gestion contra incendios forestales son
responsabilidad de las Comunidades Auténomas, no existiendo por tanto una normativa Gnica
sobre prevencidn de incendios forestales en la RUI.

La gestion contra incendios deberia incluir un analisis de como los asentamientos
poblacionales y las caracteristicas estructurales de ecosistemas forestales interactlan para
crear diferentes tipos de RUI, cada uno de los cuales deberia tener una estrategia de
proteccidn contra incendios forestales personalizada. Para alcanzar el objetivo de proteger a la
poblacion frente a incendios forestales, primeramente es necesario saber coémo la poblacién se
distribuye en el territorio. La localizacion y el tipo de asentamiento son necesarios para dar
una rapida, coordinada y eficiente respuesta para una posible emergencia.

De acuerdo a estas necesidades TRAGSATEC ha trabajado en la caracterizacion de la
interfaz urbano- rural. En primer lugar los diferentes tipos de asentamientos fueron
caracterizados y cartografiados, y en segundo lugar los diferentes tipos de RUI fueron
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definidos a partir del tipo de asentamiento y el contacto vegetacién-asentamientos alrededor
de las casas.

Se define RUI como la linea, area o zona donde las estructuras y otras construcciones
humanas se encuentran entremezcladas con el terreno forestal.

La metodologia espafiola se basa en tres fases: creacién del mapa de asentamientos,
buffer en funcion de los asentamientos y el tipo de uso del suelo y los tipos de interfaz
urbano-rural.

a) Creacion del mapa de asentamientos:

Para la elaboracion del mapa de asentamientos se han utilizado como inputs dos
coberturas. La primera necesaria para el andlisis, es la cobertura de uso del suelo (en el caso
de Espafia fue utilizado el SIGPAC) con el fin de evaluar las zonas urbanas y los edificios con
un alto nivel de detalle, ya que esta cobertura fue creada a través de fotointerpretacion a una
escala de 1:5.000 e incluso mayor en algunos casos. Esta capa se intersectd a través del
software ESRI ArcGIS 9.2 con la cobertura de la vegetacion disponible (en el caso de Espafa
se uso el Mapa Forestal Nacional (MFES50) a una escala 1:15.000).

El resultado de la unién es un territorio (escala 1:50.000) el cual se distribuye en teselas
dependiendo del tipo de asentamiento (Fig.5) — nucleos urbanos, edificios dispersos, casas
aisladas, etc.- y los diferentes usos del suelo — forestal o agricola -, tomando como aspecto
basico como se distribuyen los distintos asentamientos en el territorio y el paisaje que los
rodea.

Plots > 50 ha urhan settlerment

settlement in agricultural area |

1 ha < Plots < 50 ha

settlernent in a forested area

isolated buildings in a
forestfagncultural area

Plots < 1 ha

dispersed buildings in a forest/
agricultural area

Figura 5. Tipos de asentamiento de acuerdo al tamafio de las teselas

b) Buffer en funcion del tipo de asentamiento:

Con el fin de asegurar la proteccion de la poblacion del riesgo de incendio en algunas
zonas donde la gestion se complica, la RUI debe ser establecida y definida como el area en la
que existe contacto entre las areas urbanas y los sistemas forestales.

La RUI se determinard solamente cuando los asentamientos se encuentren a una
distancia menor de 400 metros de suelo forestal (segin la normativa regional espafiola
referida a este aspecto mas restrictiva), que es la zona de influencia forestal. Esta distancia
puede ser modificada en la herramienta dependiendo de las leyes que existan al respecto en
cada pais.

A partir del Mapa de Asentamientos elaborado, se establecera la interfaz urbano- rural
(RUI). Se creara un buffer alrededor de los asentamientos cuyo tamafio dependerd de la
dificultad existente para proteger los edificios contra incendios.

¢) Tipos de interfaz urbano- rural:

¢
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Los diferentes tipos de RUI seran definidos en funcion de los asentamientos y la
vegetacion circundante (Fig.6). El buffer para cada tipo de asentamiento sera lo que se define
como interfaz urbano- rural.

1. RUI dispersed buildings in
forested area
2. RUI isolated buildings in

forested area

3. RUI settlement in forested
area

4. RUI urban settlement

5. RUI dispersed buildings in
agricultural area

6. RUI isolated buildings in
‘ agricultural area
7. RUI settlement in

agricultural area

Figura 6. Tipos de RUI

» Representacion cartogréafica de la RUI a escala global

Tanto TRAGSATEC como IRSTEA han desarrollado una adaptacion de la metodologia
para el cartografiado de la interfaz urbano- rural a escala global. Puesto que esta herramienta
se ha desarrollado en el marco del proyecto FUME, se ha considerado como escala global
Europa, con el fin de analizar la misma en los distintos paises.

La principal informacion de partida es el CORINE Landcover 2006 en formato réster
con una resolucion de 100 metros de pixel. Con el fin de caracterizar la RUI, es necesario
determinar los dos usos del suelo esenciales: la vegetacion y las areas urbanas. Para ello se
hace corresponder los diferentes usos existentes en el CORINE a estas dos clases (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de partida en la escala global

Input databases Type Resolution | Projection Source
European  Topic

2006 Corine Land 2 Centre on Land

o Raster(grid) | 100 m ETRS 1989 LAEA Use and Spatial
Information
European

2006 Soil sealing 100 m ETRS 1989 LAEA | Environment
Agency

Study area ETRS 1989 LAEA | User

a) Definicion a escala global

A escala global la RUI es definida por un radio de 400 metros alrededor de las casas
localizadas a menos de 200 metros de un sistema forestal. Los 400 metros se han fijado en
base a las diferentes leyes existentes referentes a los tratamientos selvicolas a realizar en
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dichas zonas, asi como por la posibilidad de alcance de un fuego producido, y el radio de 200
metros, se definid en base a la ley francesa de Orientacidn Forestal de 9 de julio de 2002.

El mapa de RUI es el resultado de la combinacion de dos criterios: La caracterizacion
del uso del suelo en tres clases (mineral, agricola y vegetacion dispersa, y forestal), resultado
de una simplificacion del CORINE, y la configuracion de las areas urbanas (aisladas,
dispersas y agrupacion densa de casas) resultante de la combinacion el CORINE y de los
datos proporcionados por el Mapa de Sellado del Suelo Europeo. Todos los calculos han sido
realizados con ArcGIS 9.3.

b) Obtencion del mapa de RUI a escala global

La combinacion de la reclasificacion del CORINE y la del Mapa de Sellado del Suelo,
permite la creacion del mapa de RUI a escala global con 9 clases definidas.

A MARSEILLE - AIX EN PROVENCE REGION

— — lOMERE TS
25 30

Figura 7. Representacion a escala global de la RUI en Marsella

4. Resultados

Una vez creada la herramienta, la Universidad de Sassari tested la misma en Cerdefia.
En las siguientes figuras (Fig.8, Fig.9 y Fig.10) se muestra los resultados de la utilizacion de
la herramienta en una zona aplicando las tres metodologias.
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Figura 8. Mapa de RUI a escala local al oeste de Alghero mediante el método de IRSTEA
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Figura 10. Mapa de RUI a escala global al sudeste de Cerdefia

5. Conclusiones

Tras la utilizacion de la herramienta mediante la aplicacion de las distintas
metodologias creadas en una zona, puede afirmarse que los resultados de los mapas de RUI
obtenidos son bastante similares. Ademas el conocimiento directo del territorio y la
realizacion de algunas comprobaciones en campo, verifican la coincidencia de los mismos
con la situacion real.

Ambas metodologias, global y local, resultan Utiles para definir, describir y mapear la
RUI a diferentes escalas, de manera que pueden complementarse utilizando la cartografia
global para un analisis general, profundizando mas tarde en una zona de interés con la
cartografia local.

En cuanto a la posibilidad de utilizacion de la metodologia a escala local de
TRAGSATEC y de IRSTEA, ésta vendra determinada por la disponibilidad de datos que se
tengan, por lo que puede decirse que son complementarias ambas metodologias.

En resumen, esta herramienta permite mapear la RUI a diferentes escalas de forma
practicamente automatica, hecho que facilitara la toma de decisiones en la lucha contra
incendios forestales.
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