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Abstract. Mapping burned forest areas is usually implemented using NDVI images. However, frequent 
confusions between burnt vegetation and shadows are observed. We will use Spectral Mixture Analysis (SMA) 
to try to improve the obtained results using NDVI images. In this work, we will map burned forest area in 
Galicia (Spain), using SMA and MODIS data.  
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1. Introducción 

Los incendios forestales recorren cada año cientos de miles de hectáreas en los ecosistemas de 
la cuenca mediterránea, siendo España es uno de los países europeos más perjudicados por 
este fenómeno, y el que presenta el riesgo más elevado al albergar la mayor superficie de 
bosques mediterráneos (Vélez, 2000). La región de Galicia, situada en el extremo noroeste de 
la península, encabeza las estadísticas de la última década en cuanto a superficie afectada y 
número de incendios, salvo los años 2003 y 2005 que coincidieron con dos grandes incendios 
forestales en las comunidades autónomas de Extremadura y Andalucía. En Galicia se quema 
año tras año, aproximadamente el 50% de la superficie total que arde en todo el Estado 
español y registra el 40% de los incendios. 

El año 2006 ha sido especialmente violento en cuanto a incendios forestales se refiere, 
entre los días 4 y 13 de agosto del mismo se han producido en Galicia 1651 incendios (Xunta 
de Galicia, 2006). Las estimaciones rápidas mediante técnicas de teledetección estiman la 
superficie afectada en aproximadamente 90,000 ha. Concretamente, el Centro Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC) español aporta la cifra de 92,058 ha (Chuvieco et al., 
2006); el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) del gobierno español reduce ligeramente 
esta cifra hasta las 86,033 hectáreas, una cifra muy similar a la que calcula el Sistema 
Europeo de Información de Incendios Forestales (European Forest Fire Information System, 
EFFIS), 86,232 hectáreas. El recuento no se dará por definitivo hasta que la Xunta de Galicia 
haga una evaluación rigurosa sobre el terreno.  

4515



En este trabajo se utilizará una metodología (Quintano et al., 2006) basada en el empleo 
del Modelo Lineal de Mezclas Espectrales (Linear Spectral Mixture Análisis, LSMA) y la 
clasificación basada en objetos (Object Based Image Análisis, OBIA) para estimar el área 
afectada por dichos incendios en Galicia entre las fechas 3 y 13 de agosto. Dicha metodología 
permite disminuir las posibles confusiones entre zonas quemadas y no quemadas que se 
producen al emplear la imagen NDVI desde un punto de vista multitemporal (metodología 
bastante habitual para la cartografía de área afectada por incendios). 

2. Material y Métodos 
El trabajo se ha basado en el empleo del producto MODIS MOD09GHK (500m, 7 bandas) y 
de la información sobre los incendios ocurridos proporcionada por Xunta de Galicia (Xunta 
de Galicia, 2006).  

La metodología utilizada empleó LSMA y posteriormente OBIA a las imágenes fracción 
obtenidas. Las etapas o fases de trabajo se pueden resumir en las siguientes: 

1. Preprocesado. Selección visual de imágenes posteriores al incendio para evitar  
aquéllas con nubes (elegimos las imágenes de los días 21 de agosto de 2006 y 4 de 
septiembre de 2006). El producto MOD09GHK está georreferenciado por lo que no 
fue necesario llevar a cabo esta operación.  

2. Identificación de los endmembers, o componentes básicos en los que se 
descompondrá cada imagen. Las bandas MODIS empleadas para ello fueron las 
bandas 1, 2, 5 y 6 (similares a las empleadas habitualmente trabajando con Landsat 
ETM+). Los espectros se extrajeron de la imagen original, localizando los píxeles 
puros representativos de cada componente. 

3. Unmixing o descomposición espectral. En esta etapa se resolvió el sistema de 
ecuaciones que define LSMA matemáticamente, obteniéndose así las imágenes 
fracción vegetación, suelo y sombra (Shimabukuro y Smith, 1991).  

4. Segmentación de las imágenes fracción. Las imágenes fracción que más 
información aportaron en cuanto a área quemada fueron las imágenes fracción 
vegetación y sombra. Dichas imágenes se segmentaron utilizando el software 
SPRING 4.3 variando el índice de área y similitud. 

5. Clasificación a partir de los objetos definidos. Los objetos definidos mediante 
segmentación fueron clasificados mediante el clasificador no supervisado ISOSEG, 
implementado en el software empleado. A continuación, se realizó una asignación 
manual de los objetos definidos a las dos clases temáticas consideradas: quemado y no 
quemado.  

6. Validación de resultados. En esta etapa se realizó una inspección visual de los 
contornos obtenidos y se comparó la estimación del número de hectáreas afectadas 
con el número de hectáreas que oficialmente lo fueron. En una etapa posterior, cuando 
se disponga del contorno oficial de los incendios será posible obtener la matriz de 
confusión y calcular el índice kappa.  

3. Resultados  

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos al emplear la imagen del día 4 de septiembre: a) 
firma de los endmembers utilizados para descomponer espectralmente la imagen; b) 
composición en color de las tres imágenes fracción obtenidas; c) estimación del área quemada 
finalmente obtenida mediante la aplicación de metodología propuesta; y d) estimación 
realizada por el MMA del gobierno español.  
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Figura 1. Resultados a partir de la imagen del día 4 de septiembre 
 

Comparando visualmente la Figura 1c) con la Figura 1d) fue posible observar una alta 
coincidencia en las zonas afectadas identificadas. Por otra parte, el número de hectáreas 
quemadas según la metodología propuesta (70,270) se aproximó al número estimado por otros 
estudios realizados (mencionados en la introducción). El valor fue algo inferior al resto de 
estimaciones debido posiblemente: a) a la pobre resolución espacial de las imágenes 
empleadas (500mx500m), lo que impide identificar incendios de pequeño tamaño, y b) a la 
existencia de algunos focos activos con fecha posterior al 13 de agosto que no fueron 
considerados en las primeras estimaciones oficiales realizadas. 

4. Conclusiones  
Hasta que la Xunta de Galicia haga una evaluación rigurosa sobre el terreno, y no se disponga 
de la verdad-terreno definitiva, es imposible validar definitivamente el trabajo realizado. Sin 
embargo, trabajos previos en algunas zonas de Brasil (Anderson et al., 2004) y de España 
(Quintano et al., 2001) permiten esperar disponer de una metodología operativa para la 
cartografía de incendios en áreas mediterráneas basada en LSMA, OBIA e imágenes MODIS. 
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