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Abstract. In this work we will map burned forest area in Mediterranean countries, using Spectral Mixture 
Analysis (SMA) and MODIS data. Also, we will analyze the influence of image spatial resolution, comparing 
the obtained results with the results using ASTER data. Mapping burned forest areas is usually implemented 
using NDVI images. However, frequent confusions between burnt vegetation and shadows are observed. We will 
use SMA to try to improve the obtained results using NDVI images.  
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1. Introducción 
Los incendios forestales recorren cada año cientos de miles de hectáreas en los ecosistemas de 
la cuenca mediterránea. España es uno de los países europeos más perjudicados por este 
fenómeno, tratándose también del que presenta el riesgo más elevado al albergar la mayor 
superficie de bosques mediterráneos. En concreto, más de 100 000ha se vieron afectadas por 
los incendios durante el año 2003.  

En España, la cartografía de un incendio forestal se realiza habitualmente delimitando el 
contorno exterior mediante GPS. Sin embargo, el empleo de técnicas de teledetección también 
permite realizar esa tarea, e incluso hacerlo de forma más rentable económicamente hablando. 
La exactitud de la medida depende del tamaño del píxel, pero, en cualquier caso, las 
diferencias con las medidas directas realizadas con GPS suelen ser inferiores al 10 por ciento 
(Vélez, 2000).  

El método más sencillo para estimar el área afectada consiste en restar simplemente las 
dos imágenes consideradas, que normalmente son imágenes NDVI. De esta forma, en la 
imagen diferencia se localiza el descenso brusco y fuerte del NDVI (relacionado con la 
desaparición de la vegetación existente) que identificará el área afectada por el fuego. A pesar 
de ser el método más extensamente utilizado, presenta algunos inconvenientes: es difícil 
establecer el umbral de cambio de forma automática, los píxeles mezcla afectan al resultado, y 
las zonas incendiadas se confunden con zonas sombrías.  

Para solventar en la medida de lo posible estas limitaciones, diferentes autores proponen 
el empleo de técnicas de clasificación subpíxel en la imagen posterior al fuego. Entre ellas 
destaca el Modelo de Mezclas Espectrales (Shimabukuro et al., 1994). En el trabajo de 
Caetano et al. (1994) se aplica esta técnica a las seis bandas no térmicas de una imagen TM 
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posterior al fuego, definiendo cuatro componentes básicos. A partir de ellos se obtiene 
información para localizar las zonas que han sido quemadas, las que lo han sido con baja 
intensidad, y aquéllas donde existe riesgo de excesiva erosión. 

El presente trabajo se sitúa en dicha línea siendo su principal objetivo validar el empleo 
del Modelo de Mezclas Espectrales lineal (SMA) sobre datos MODIS. Los autores ya han 
realizados diversos trabajos para cartografía de áreas incendiadas basados en el empleo de 
SMA y datos AVHRR y TM con resultados satisfactorios (Quintano, 2002; Quintano et al. 
2002; Quintano et al., pendiente).  

2. Material y Métodos 
El área de trabajo se localizará en Castilla y León (España), analizándose principalmente los 
incendios ocurridos durante el verano de 2003, un año con bajas precipitaciones que 
propiciaron la ocurrencia de numerosos incendios. 

Para realizar el trabajo se emplearán imágenes MODIS (MOD09) del área de estudio, y 
datos de los incendios ocurridos proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente 
español (perímetro digitalizado con técnicas de GPS). 

La metodología empleada se basa en la utilización del Modelo de Mezclas Espectrales. 
Según indicaban Van der Meer y Jong (2000), la radiancia reflejada de un pixel tal y como se 
observa en teledetección rara vez ha interactuado con un volumen de un único y homogéneo 
material (estas superficies no abundan). Normalmente, el valor de reflectancia de un pixel 
procede de la mezcla espectral de las clases espectrales presentes en la superficie. La 
descomposición espectral o ‘unmixing’ trata de encontrar la proporción de los componentes 
espectrales puros que mejor explican el espectro de reflectancia observado.  

Las etapas o fases de trabajo se pueden resumir en las siguientes: 
1. Descomposición espectral de la imagen previa definición de los espectros de los 

componentes básicos. Al trabajar con imágenes MODIS, la definición de los espectros 
de los componentes básicos se realizará utilizando las bandas similares a las 
empleadas habitualmente para imágenes TM. Los espectros se extraerán de la imagen 
original, localizando los píxeles puros representativos de cada componente. 

2. Procesamiento de las imágenes fracción obtenidas: segmentación, clasificación. En 
esta etapa se obtendrán las estimaciones del área afectada por incendios a partir de las 
imágenes fracción aplicando procesos de segmentación y/o clasificación. 

3. Validación de resultados. Se realizará la matriz de confusión entre cada una de las 
imágenes estimación obtenidas y la imagen ‘verdad-terreno’ y se calculará el índice 
kappa para cada estimación. Dicha imagen ‘verdad-terreno’ se obtendrá mediante la 
rasterización del perímetro del incendio proporcionado por los organismos oficiales 
españoles. 

3. Conclusiones  
El trabajo se encuentra todavía en las primeras etapas por lo que no se dispone de resultados 
definitivos. Sin embargo, trabajos previos en algunas zonas de Brasil (Anderson et al., 
pendiente; Anderson et al., 2004) y de España (Quintano et al., 2001; Quintano et al. 2003) 
permiten esperar disponer de una metodología operativa para la cartografía de incendios en 
áreas mediterráneas basada en SMA e imágenes MODIS. 
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