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Cartografia multitemporal de areas quemadas entre la Reserva Biologica Uyuca y la
microcuenca Santa Inés

Anabelys Del Rosario Rovira Castillo

Resumen. A nivel mundial las areas quemadas provocan dafios en la naturaleza, la econo-
mia y la calidad de vida humana. El objetivo de este estudio fue cartografiar las &reas
guemadas ocurridas en los ultimos cinco afios (2011-2015) e identificar los posibles
factores espaciales que influyen en su incidencia para la zona comprendida entre la
Reserva Biologica Uyuca y la microcuenca Santa Inés. La cartografia multitemporal se
realizd con iméagenes satelitales Landsat 7 ETM y 8 OLI/TIRS de la época seca de
Honduras (mediados de enero a inicios de mayo), estas se fotointerpretaron y con herra-
mientas de analisis espacial vectorial del programa ArcGIS® 9.3 se identificaron los
factores de incidencia. Los resultados muestran que el area quemada para el periodo de
los cinco afios fue de 4,599.13 ha, siendo identificadas las &reas con mayor magnitud en
el afio 2012 (1,129.83 ha) y la menor en el afio 2014 (627.76 ha). En cuanto al numero, el
mayor fue el afio 2013 (99) y el menor en el afio 2014 (30). El andlisis de los factores
espaciales, indico que para el afio 2015 la mayor area quemada se dio en la cobertura de
vegetacion secundaria seca, esta fue de 289.2 ha. Finalmente, en relacion al total de las
quemas ocurridas durante el periodo de los cinco afios, la mayor cantidad se presento
dentro del rango de 250-500 m de distancia a las carreteras y de 500-1,000 m de los
caserios.

Palabras clave: Anélisis espacial vectorial, cartografia multitemporal, imagen Landsat.

Abstract: Worldwide forest fires cause damage to nature, the economy and human quality
of life. The objective of this study was to survey and map burned areas that occurred
during the last five years (2011-2015) and identify the possible spacial factors that
influenced the incidence of these fires for the zones comprising of Uyuca’s Biological
Reserve and the Santa Ines Watershed. The multitemporal cartography was conducted
with Landsat satellite images 7 ETM and 8 OLI/TIRS during the dry season in Honduras
(Mid-January through the beginning of May). They were photo-interpreted and using a
Vector Spacial Analysis Program ArcGIS® 9.3 incidental factors were identified. The
results showed that 4,599.13 hectares of area were burned during this five year period, of
which the largest area comprised of 1,129.83 hectares for the year 2012 and the least
amount of area 627.76 hectares for the year 2014. In terms of number of fires, the largest
numbers were seen for the year 2013 (99 fires) and the least amount in 2014 (30 fires).
The Spacial Factors Analysis indicated that for the year 2015 the largest area burned was
due to dry secondary vegetation coverage, comprising of 289.2 hectares. The study
revealed that the fires did pose a direct threat to vital infrastructure. During the five years
period covered by the research a significant portion occurred within 250 to 500 meters of
roadways and 500 to 1,000 meters of housing.

Key words: Landsat image, multitemporal cartography, Vector Spacial Analysis.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial durante los Gltimos afios las areas quemadas se han convertido en uno de
los principales temas ecoldgicos. En los bosques, los incendios forestales conforman un
proceso vital y esencial para el mantenimiento de la estabilidad del ecosistema en general
(Castillo 2003). Sin embargo, esta estabilidad ha sido modificada por la frecuente alte-
racion humana ya sea directa o indirectamente provocando de alguna manera dafios
irreversibles en la naturaleza, las economias locales y la calidad de vida.

Las quemas son una fuente importante de emision de carbono y por ende contribuye al
calentamiento global, esto modifica la biodiversidad y afecta a todos los ecosistemas.
También modifican el volumen de biomasa y el ciclo hidrolégico cambia en todo sentido
(FAO 2001). En cuanto a la salud humana, el humo de las quemas afecta en la
disminucion de la visibilidad y dafios en el sistema respiratorio (Fowler 2003).

La necesidad de monitorear las areas quemadas a lo largo del tiempo nos ha hecho buscar
herramientas o medios que ayuden a mitigar catastrofes mediante imégenes satélites. La
teledeteccion ambiental es sin duda una de estas herramientas espaciales utilizadas en el
tema de areas quemadas por poseer vision global, observacion de la informacién en
regiones no visibles del espectro, observacion a distintas escalas, frecuencia y homoge-
neidad en la adquisicién (Vega y Martin 2010).

El analisis multitemporal trata de analizar las imagenes que brindan los satélites ubicados
en el espacio. Estos satélites cuentan con diferentes sensores, entre los cuales se ubica el
Landsat. Las imagenes Landsat poseen aspectos positivos, entre los mas importantes
estan la buena claridad y la descarga gratuita. La cartografia multitemporal con imagenes
Landsat es muy Util, sirve para analizar los cambios del medio con imagenes dinamicas
que abarcan grandes extensiones de terreno, por lo que es facil predecir cambios en el
ambiente en general (Batista y Marques 2010).

En Honduras, la superficie cubierta de bosque representa el 48% del territorio nacional
(ICF 2014), por esta razon es importante realizar periodicamente una cartografia de areas
guemadas. Sus recursos forestales son fuente importante que generan beneficios
econdmicos, ecoldgicos y sociales para la poblacion. Ademas los bosques regulan los
recursos hidricos, amortiguan la erosion del suelo, retienen sedimentos, controlan
inundaciones y mitigan del cambio climatico (PRONAFOR 2004).

En Honduras, los datos de areas quemadas son publicados anualmente por el Instituto
Nacional de Conservacién y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF).
Segun el anuario estadistico publicado en el 2013 se reportaron 510 incendios con una



superficie quemada de 58,239 hectéareas, entre los departamentos con el mayor nimero de
incendios se ubica Francisco Morazan con 195, Olancho con 80 y Copan con 55
incendios. EI mapa forestal y cobertura de la tierra especifica que en Honduras la
cobertura forestal del pais es 5,398,137 hectareas, divididas en; 57.5% de bosque
latifoliado, 36.3% de bosque de conifera, 5.3% de bosque mixto y 1.0% de bosque
mangle (ICF 2014).

La Reserva Biologica Uyuca es de gran importancia para la Escuela Agricola
Panamericana porque cumple la funcion de regular los flujos hidricos. La pérdida de
cobertura boscosa afecta directamente estos flujos, porque el agua es captada de manera
horizontal por los arboles. Esta reserva mantiene el flujo de agua a través del suelo para
alimentar los manantiales y rios que nacen en la misma y que finalmente benefician a las
comunidades aledafas y a la Escuela Agricola Panamericana (Mora, et al. 2013).

La microcuenca Santa Inés al igual que la Reserva Biolégica Uyuca, es un area
importante de recarga hidrica, esta produce un total de 1,053.66 m®/dia, del cual el 82%
que corresponde a 864 m®/dia es para abastecer la Escuela Agricola Panamericana, y el
18% que es 189 m®/dia suple la demanda de las comunidades vecinas a la microcuenca
(Huezo 2011). Sin embargo la pérdida de cobertura boscosa es un problema que afecta a
la microcuenca. Los registros muestran que en los ultimos 20 afios la perdida boscosa ha
sido de 130.5 ha, 97% correspondientes al bosque de pino y 3% al bosque latifoliado
(Montenegro 2013).

Con el fin de contribuir a la base de datos de areas quemadas que maneja la Unidad de
Forestales de la Escuela Agricola Panamericana se propuso cartografiar las areas
quemadas ocurridas en los ultimos cinco afios (2011-2015) e identificar los posibles
factores espaciales que influyen en la incidencia de las areas quemadas para la zona
comprendida entre la Reserva Biol6gica Uyuca y la microcuenca Santa Inés.



2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se realizo en la zona comprendida entre la Reserva Bioldgica
Uyuca y la microcuenca Santa Inés. Esta zona abarcoé los terrenos de la Escuela Agricola
Panamericana. El &rea de estudio tiene una superficie de 26,036.88 ha (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la
microcuenca Santa Inés, Honduras.

La microcuenca Santa Inés tiene una area de 1,906 ha, se encuentra ubicada entre los
departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso. Su altitud va desde los 755 msnm
hasta los 1,765 msnm y su precipitacién promedio anual es de 1,000 mm para las partes
bajas y de 4000 mm para las partes altas (Huezo 2011).

La Reserva Bioldgica Uyuca, se localiza en los municipios de San Antonio de Oriente y
Tatumbla, Francisco Morazan a 15 km al sureste de la ciudad de Tegucigalpa y a 14 km
de la Escuela Agricola Panamericana. Cuenta con tres tipos de vegetacion, el bosque
latifoliado maduro, los bosques mixtos y los bosques secundarios en diferentes fases de



sucesion. La altitud va desde los 1,300 msnm hasta 2,000 msnm. Arriba de los 1,700
msnm se encuentra la zona nicleo. Esta tiene un area total de 237.1 ha, de la cual el
41.5% es propiedad de la Escuela Agricola Panamericana (Mora, et al. 2013).

Con el fin de identificar las areas quemadas ocurridos para los afios 2011 al 2015 en la
zona comprendida entre la Reserva Biologica Uyuca y la microcuenca Santa Inés,
Honduras. Se elaboré una cartografia multitemporal con imagenes Landsat (7 y 8) y
fotointerpretadas por medio del programa ArcGIS® 9.3. Adicionalmente, con el fin de
identificar los potenciales factores que influyen en la ocurrencia de las areas quemadas se
procedio a realizar un analisis espacial vectorial usando los usos y coberturas de la tierra,
distancia a carreteras y a caserios. El proceso en general, se dividié en tres etapas: 1)
Preprocesamiento, 2) Procesamiento y 3) Posprocesamiento (Figura 3).

Preprocesamiento. En esta etapa se descargaron diez imagenes Landsat 7 ETM y 8
OLI/TIRS del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en
inglés). Se usaron imagenes de los meses mas criticos, es decir de la época seca de
Honduras, comprendida entre mediados de enero a inicios de mayo (Morocho 2013).

Procesamiento. Una vez descargadas las imagenes, se identificé la combinacién de
bandas mas apropiadas para la cartografia de areas quemadas. La combinacion 7, 4, 2 se
utiliza en el analisis post-quemas (Quinn 2001). Esta combinacion que permite la
interpretacion clara de las areas quemadas por mostrarlas en color rojo vibrante. Luego se
realizo la identificacion y digitalizacion vectorial de las &reas quemadas, este proceso se
desarroll6 usando los criterios de fotointerpretacion visual de Chuvieco (2008) (Figura 2).
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Figura 2. Criterios del proceso de fotointerpretacion aplicado a las iméagenes Landsat que
cubren el area comprendida entre la Reserva Biologica Uyuca y la microcuenca Santa
Inés, Honduras.

Fuente: Chuvieco (2008), adaptado por el autor.



Finalmente, se analizaron los posibles factores que influyen en la presencia de areas
quemadas por medio de un analisis especial vectorial. Los factores espaciales fueron
tipos de usos y coberturas, distancia a carreteras y caserios. La distancia a carreteras se
realiz6 usando tres zonas de influencia, 100, 250 y 500 metros. En el caso de la distancia
a caserios fueron 500 y 1000 metros. Y para identificar los usos y coberturas de las areas
quemadas, se uso la herramienta interseccion.

Posprocesamiento. En esta Ultima etapa se hizo una generacion cartogréfica mediante la
utilizacion de diferentes herramientas del programa ArcGIS® 9.3. Esta se complemento
con la interpretacion de los datos obtenidos de las areas quemadas por cada afio y del
analisis espacial vectorial de los factores antes mencionados. Finalmente, para los datos
del afio 2015, se realizd una comparacion con los recientes registros digitales de la
Unidad de Forestales de la Escuela Agricola Panamericana.

Procesamiento

« Descarga de las . Combinacion de  Generacion
imagenes bandas (7.4.2 cartogréfica
Landsat as (1,4.2) « Andlisisde

« Fotointerpretacion datos
« Digitalizacionde las - Comparacion
areas quemadas d o
: e los afos
Preprocesamiento « Andlisis espacial :
vectorial Posprocesamiento

1.cercania a carreteras
2.cercania a caserios
3.tipos de usos y
coberturas

Figura 3. Descripcion las fases del proceso de identificacion de &reas quemadas ocurridas
entre los afios 2011 y 2015 en el area comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la
microcuenca Santa Inés, Honduras.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El &rea total quemada para el periodo de los cinco afios fue de 4,599.13 ha, de las cuales
la mayor cantidad quemada se presento6 en el afio 2012 con 1,129.83 ha y la menor en el
afio 2014 con 627.76 ha. En cuanto a la cantidad de quemas, el mayor nimero de quemas
se dio en el afio 2013 con 99 quemas, sin embargo para el afio siguiente, la disminucion
fue dréstica, solo se presentaron 30 quemas (Figura 4).
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Figura 4. Relacién entre el area quemada en ha y numero de quemas para la zona
comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.

La presencia de areas quemadas para el periodo de los cinco afios, se dio en cinco
municipios, especificamente en 28 aldeas, de las cuales las mayores areas quemadas se
presentaron en las aldeas de Cuesta Grande con 1,175.29 ha (25% del &rea total) y en El
Jicarito con 539.62 ha (11.73%). Mientras que la menor se dio en EI Rancho del Obispo
con 0.68 ha (0.01% del area total) (Figura 5).
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Figura 5. Presencia de areas quemadas en las diferentes aldeas, para la zona comprendida
entre la Reserva Bioloaica Uvuca v la microcuenca Santa Inés, Honduras.

Para el afio 2015, en relacién al &rea total quemada de ese mismo afio (910.9 ha) se
observo los valores mas altos en la cobertura de vegetacion secundaria seca con 297.9 ha.
Seguido por los pastos y/o cultivos, con un valor de 221.5 ha. Mientras que la menor
presencia de quemas se dio en el bosque latifoliado himedo, ocupando el 0.1%, dado que
este bosque se ubica en la Reserva Biologica Uyuca, posee un plan de manejo y esta
alejado de la perturbacion humana. También es importante resaltar que en la vegetacion
secundaria humeda y en las zonas urbanizadas discontinuas no se presentaron quemas.
(Cuadro 1y Anexo 2)



Cuadro 1. Area quemada en hectareas y en porcentaje por tipo de vegetacion en la zona
comprendida entre la Reserva Biol6gica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.
Afio 2015.

Clases de usos Area (ha) Porcentaje %
Arboles dispersos 10.5 1.1
Agricultura tecnificada 95.2 10.5
Bosque latifoliado humedo 0.9 0.1
Bosque latifoliado seco 38.2 4.2
Bosque mixto 7.8 0.9
Pastos y/o cultivos 2215 24.3
Pino denso 91.7 10.1
Pino ralo 144.6 15.9
Suelos desnudos continentales 2.8 0.3
Vegetacion secundaria seca 297.9 32.7
Vegetacion secundaria himeda 0.0 0.0
Zonas urbanizadas discontinuas 0.0 0.0
Totales 910.9 100.0

Para el periodo de los cinco afios, la presencia de area quemada se dio principalmente en
el rango de 250-500 m de distancia a las carreteras, esto equivale a 1,495.35 ha del area
total quemada para el periodo (4,599.13 ha). En la comparacion individual por afios, se
observo que en el afio 2011, las quemas en el mismo rango fueron de 803.38 ha. De igual
manera en el resto de afios es claramente identificable la predominancia de las areas
quemadas en el rango de 250-500 m, excepto para el afio 2014 donde la relacion con el
rango 100-250 m es muy cercana representada con 7 ha aproximadamente.

El segundo rango méas predominante fue el de >500m, este es equivalente a 1,281.37 ha
del area total quemada para el periodo de los cinco afios. Aunque en el afio 2011
represento solo 57.91 ha de las quemas totales anuales (988.48 ha).

Por otro lado, el rango de 0-100 m presento el porcentaje mas bajo de las areas quemadas
en relacion con el area total quemada para el periodo de los cinco afios (4,599.13 ha),
solo 803.38 ha. Como se observa en las comparaciones individuales para cada afo, este
rango no abarco méas de 186 ha de las areas quemadas por afio (Figura 6 y Anexo 1).
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Figura 6. Relacién entre el area quemada y la distancia a las carreteras para la zona
comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.

El area quemada en relacion a la distancia a los caserios, demuestra que la mayor
cantidad quemada se presentd dentro del segundo rango (500-1000 m), en comparacion
con el total para los cinco afios esta fue de 1,962.35 ha. Esto es mas notable para el afio
2012, con un valor de 683.65 ha. Mientras que en el 2014 y 2015 la relacion se ve muy
cercana con el rango de >1000 m.

El rango de >1000 m, presento la segunda mayor cantidad de area quemada, esta fue de
1,851.39 ha en comparacion con el area total quemada para el periodo de los cinco afios
(4,599.13 ha). Lo que quiere decir que es el 40% del area total quemada en el periodo de
estudio.

Finalmente la menor proporcion del area quemada durante los cinco afios se dio en el
rango de 0-500 m, esta fue de 785.39 ha de las 4,599.13 ha totales, lo que representa solo
el 17% aproximadamente. Esto se observa claramente en cada afio, porque la cantidad de
area quemada no llega a las 250 ha, mientras que en el resto de los rangos esta cantidad
es superada (Figura 7 y Anexo 3).

Este factor es importante para el estudio porque la incidencia de los asentamientos
humanos es una de las causas para que se presenten areas quemadas. Esto se puede dar de
manera accidental, intencional o por falta de conocimiento de la poblacion. Es decir, las
personas generan el fuego de manera directa o indirectamente (Vazquez y Moreno 1998).

La actividad humana tiende a incrementar actividades que alteran el ecosistema natural,
con apertura de vias de acceso y movimiento poblacional dentro de los bosques y areas
alejadas de las ciudades. Lo cual de cierto modo genera una probabilidad mayor de que se
presenten con mas frecuencia las areas quemadas (Cardille, et al. 2001).
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Figura 7. Relacion entre el area quemada y las distancias a los caserios para la zona
comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.
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4. CONCLUSIONES

La cartografia de las areas quemadas ocurridas en los tltimos cinco afios (2011-2015)
para la zona comprendida entre la Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa
Inés, muestran un &rea total quemada de 4,599.13 ha en relacion al area de estudio de
26,036.88 ha.

Con la ayuda del Mapa Forestal y Cobertura de la Tierra de Honduras (publicado en
septiembre de 2014) se determind que para el afio 2015 la cobertura méas afectada por
las quemas fue la vegetacion secundaria seca con 289.2 ha. Seguido por pastos y/o
cultivos con 221 ha.

Para el periodo de estudio, el afio con mayor superficie quemada fue el 2012
(1,129.83 ha) y con menor fue el 2014 (627.76 ha). Sin embargo por nimero de
quemas ocurridas el 2013 presento el mayor valor (99), mientras que en el 2014 el
menor (30).

La cartografia multitemporal junto con el analisis espacial vectorial, proporcionaron
informacién importante para futuros planes de manejo y mitigacion de areas
quemadas. Los datos obtenidos servirdn como base para trabajos que involucren a las
personas y entidades interesadas en combatir la presencia de quemas.

Se determino que la presencia de las areas quemadas es mayor a partir del rango de
los 250-500 m de distancia a las carreteras y 500-1000 m de los caserios. Lo que
demostro también que de los 0-250 m de distancia de estos dos factores la presencia
de quemas fue menor.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar analisis multitemporales cada cinco o diez afios en la misma area de estudio,
para mantener una base de datos que sirva de respaldo y que sea confiable para la
Escuela Agricola Panamericana.

Promover futuros estudios que se relacionen con el tema, como cambios en la
biodiversidad, monitoreo de plagas en los bosques, comportamiento de las areas
quemadas dependiendo el tipo de cobertura donde se presenten o influencia en la
captacion de agua por la presencia de areas quemadas.

Utilizar informacién auxiliar para discriminar espacialmente los incendios forestales
de las areas quemadas y asi tomar acciones puntuales para cada caso en particular.

Desarrollar proyectos de seguimiento de las areas quemadas con fines académicos
que incluyan la participacion de los estudiantes en compafiia de la Unidad de
Forestales de la Escuela Agricola Panamericana. Estos proyectos pueden ser
programas de regeneracion para la cobertura afectada o la creacion de bases de datos
sobre las quemas. Esto servira para que los estudiantes se involucren en los temas de
las areas quemadas desde los inicios de su carrera universitaria.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Ubicacidon de areas quemadas en cuatro diferentes rangos de distancia a carreteras, para la zona comprendida entre
la Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.
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Anexo 2. Ubicacion de areas quemadas en los diferentes tipos de usos y coberturas, para la zona comprendida entre la Reserva
Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras. Afio 2014.
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Anexo 3. Ubicacion de areas quemadas en tres diferentes rangos de distancia a los caserios, para la zona comprendida entre la
Reserva Bioldgica Uyuca y la microcuenca Santa Inés, Honduras.
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