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Resumen: La estimacion de los dafios producidos por el fuego es un tema de interés ecoldgico, social y econdmico. La
disponibilidad de datos de teledeteccion de alta resolucion permite abordar este problema, en especial en los denomina-
dos “fuegos pequenios”. En septiembre de 2017 un incendio arras6 una zona de las cumbres de la isla de Gran Canaria,
causando la muerte de una persona, y arrasando una cubierta mayoritariamente de pinos y matorral bajo. En este trabajo,
se presenta una estimacion del area quemada y un analisis de la severidad del incendio en esa superficie. Adicionalmente,
se realizd un estudio de la evolucion de la recuperacion de la cubierta vegetal en los meses siguientes. Para todo ello,
se utilizaron imagenes de la mision Sentinel-2, lo que permite analizar el desempefio de este sensor para el analisis de
pequeiios fuegos en el habitat insular descrito.
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Estimation of damage caused by the fire on September 20, 2017 in Gran Canaria, and analysis
of the recovery of the vegetation cover through the processing of high resolution satellite images

Abstract: The estimation of damage caused by fire is a topic of ecological, social and economic interest. The availability
of high-resolution remote sensing data allows us to address this problem, especially in so-called “small fires”. In Sep-
tember of 2017, a fire devastated an area of the summits of the island of Gran Canaria, causing the death of a person,
and destroying a cover mainly of pines and low scrub. In this work, an estimate of the burned area is presented, and an
analysis of the severity of the fire on that surface. Additionally, a study was made of the evolution of the recovery of the
vegetation cover in the ensuing months. For all this, images of the Sentinel-2 mission were used, which allows analysing

the performance of this sensor for the analysis of small fires in the insular habitat described.

Keywords: Sentinel-2, NBR, dBNR, NDVI.

1. INTRODUCCION

Las Islas Canarias se encuentran al norte de Africa.
Constituyen un archipié¢lago proximo a las costas del sur
de Marruecos, y al norte del Sahara. Geograficamente,
queda delimitado entre las coordenadas 27°37’ y 29°25°
de latitud norte y 13°20° y 18°10” de longitud oeste
(Hernandez-Hernandez, 1977).

Gran Canaria es la tercera isla del archipiélago cana-
rio en extension y altitud (Figura 1). Ocupa una superficie
de 1560,1 km?, y se eleva hasta un maximo de 1956 metros
(Morro de la Agujereada). Consecuentemente, presenta
una orografia escarpada y singular asociada a una amplia
diversidad paisajista y de ecosistemas naturales (Morales-
Matos y Pérez-Gonzalez, 2000). Por ello, cuenta con
33 espacios naturales que protegen aproximadamente el
42,8% de su superficie.

Los incendios forestales causados por el ser huma-
no representan un grave problema medioambiental (Dale
et al., 2001; Flannigan et al., 2000; Mataix-Solera et al.,
2011). E1 20 de septiembre de 2017 se declar6 un incendio
localizado en las medianias y cumbres de la isla de Gran
Canaria (Figura 1). El fuego pudo ser controlado tres dias
después. Como consecuencia, se quemo, con rapidez e

intensidad, una amplia superficie de pino y monte de gran
valor ecologico. Lamentablemente, causé la muerte de una
persona.

Las técnicas de teledeteccion se emplean asiduamente
como herramientas en gestion de riesgos medioambien-
tales (Chuvieco et al., 2010; Tralli et al., 2005). En este
sentido, la utilizacion de datos de alta resolucion facilitan
la cartografia de areas afectadas por los fuegos (Chuvieco
y Congalton, 1989; Lentile et al., 2006), y, por consiguien-
te, la valoracion de los dafios sociales y econdmicos que
se han producido (Bella y Posse, 2008; Jakubauskas et al.,
1990). Posteriormente, permiten el seguimiento de la re-
cuperacion de las zonas quemadas. En especial, la gran
disponibilidad de datos dpticos de alta resolucion de libre
uso, posibilita la obtencion de indices espectrales que eje-
cuten un analisis del fuego, su severidad y su evolucion
post-incendio.

El objeto de este trabajo fue realizar un estudio de
la zona afectada por el fuego y de su grado de severidad
(calcinacion), asi como la monitorizacidon posterior de la
cubierta vegetal para estimar la recuperacion a medio pla-
zo de la superficie dafada.
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Figura 1. (a) Mapa de la Isla de Gran Canaria. (b)
Composicion RGB post-incendio de la isla de Gran
Canaria capturada por el sensor MSI del Sentinel-2 el
28 de septiembre de 2017. El rectangulo rojo sefiala el
drea aproximada afectada por el incendio.

2. MATERIALY METODOS

Como datos de andlisis se utilizaron las imagenes
capturadas con el Multispectral Instrument (MSI) a bordo
de los satélites Sentinel-2A y 2B. En la tabla 1, se detalla
la resolucion espacial y espectral para dicho sensor. Como
se puede ver, captura hasta 13 bandas cubriendo desde el
aerosol costero hasta el infrarrojo de onda corta, con reso-
luciones espaciales de 10, 20 y 60 metros dependiendo de
la longitud de onda.

Tabla 1. Distribucion de bandas espectrales y su resolu-
cion espacial para el MSI a bordo del Sentinel 2.

Longitud de Ancho de

onda central banda Resolucion
Banda Denominacion (nm) (nm) Espacial (m)
1 Costal Aerosol 443,9 27 60
2 Blue 496,6 98 10
3 Green 560 45 10
4 Red 664,5 38 10
5 Vegetation red edge 703,9 19 20
6 Vegetation red edge 740,2 18 20
7 Vegetation red edge 782,5 28 20
8 NIR 835,1 145 10
8a Narrow NIR 864,8 33 20
9 Water vapour 945 26 60
10 SWIR-Cirrus 1373,5 75 60
11 SWIR 1613,7 143 20
12 SWIR 2202,4 242 20

Al objeto de evaluar la superficie quemada se des-
cargaron dos imagenes Sentinel-2A (Figura 2.): Una
correspondiente al area afectada pre-incendio del 18
de septiembre (2 dias antes del fuego); la otra del 28 de
septiembre, pocos dias después de que se extinguiese el
incendio (post-incendio). Ambas imagenes corresponden
a un producto de reflectividad en superficie nivel 2A, que
se remuestrea a 20 m.

El célculo de la superficie quemada (dINBR) se ob-
tuvo a partir de la diferencia del Normalized Burn Ratio
(NBR) de cada una de las imagenes pre-incedio y pos-in-
cedio (Miller y Thode, 2007). E1 dNBR se define como:

dNBR = NBR . - NBR ;05

donde,

_ NIR-SWIR
NBR = "NIR+ SWIR
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Para el MSI del Sentinel-2, la expresion anterior
se computa como una operaciéon entre las bandas 8 y
12 (Guerrero et al., 2017):

NBRMS[, Sentinel-2 — %

La informacién del dNBR se clasifico aplicando um-
brales. Como resultado se obtuvo la superficie calcinada,
atendiendo a su grado de severidad. Para ello se emplearon
los criterios detallados en la tabla 2.

®

Figura 2. Composicion RGB (B4, B3, B2) de la zona
afectada por el incendio: (a) Imagen pre-incendio y (b)
imagen post-incendio.

Tabla 2. Estimacion del indice de severidad a partir de
los valores de dNBR.

Umbrales (Valor de pixel) Clasificacion
dNBR < 0,10 No quemado
0,10 <dNBR < 0,27 Baja
0,27 <dNBR < 0,44 Moderada Baja
0,44 < dNBR <0,66 Moderada Alta
dNBR 2 0,66 Alta

Por ultimo, para conocer la recuperaciéon o no de la
zona afectada, se descargaron dos imagenes de la zona
por cada mes, desde la fecha del incendio hasta mayo del
siguiente afio (2018). La tabla 3 detalla las imagenes en la
base de datos: En los meses de enero, y mayo, s6lo se pudo
obtener una imagen libre de nubes; en el mes de febrero,
no se encontrd ninguna util para el estudio por las mismas
circunstancias.

Tabla 3. Datos seleccionados para el estudio
post-incendio.
Mes Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
Dia 3 23 2 22 7 27 21 12 22 16 26 1

Con todos estos datos se gener6 una base de datos a
la que se le computo el indice de vegetacion de diferen-
cia normalizada (NDVI). Como es bien sabido, el NDVI
permite discriminar con bastante eficiencia entre suelo
desnudo y vegetacion (Carlson y Ripley, 1997), constitu-
yendo uno de los indices mas extensamente aplicados para
esta tarea. La tabla 4 muestra los umbrales aplicados para
discriminar entre suelo desnudo o vegetacion a partir del
valor del NDVI, calculado segtin la expresion:

NIR - Rojo

NDVI="NIR+ Rojo
que se computa para Sentinel-2 como una operacion entre
las bandas 8 y 4:

ND VIMSI, Sentinel-2 = %
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Tabla 4. Criterio de clasificacion de la superficie del
suelo en funcion del valor del NDVI.

Umbrales (Valor de pixel) Clasificaciéon
NDVI <0 Agua
0<NDVI<0,2 Suelo desnudo
0,2<NDVI<0,9 Vegetacion

3. RESULTADOS

En la figura 3, se presentan los resultados de eva-
luar el NBR sobre la imagen pre-incendio (figura 3.(A)),
y post-incendio (Figura 3.B). El indice de calcinacion
(dNBR corresponde a la figura 3.C. Por ultimo, en la fi-
gura 3.D, se observa la clasificacion de la zona afectada
segun severidad del fuego. Correspondiendo los pixeles
en verde a areas no quemadas, y el mayor dafio a la zona
coloreada en rojo.

La superficie total afectada por el fuego se estimé
en aproximadamente 2224 hectareas. La tabla 5 incluye
un cuadro de distribucion de superficies segun severidad,
asi como la representacion porcentual sobre el total de la
superficie quemada.

Por tltimo, en la figura 4, se describe, a partir de cal-
culo del NDVI, la evolucion de la cobertura vegetal en la
zona afectada por el incendio. Como se observa, hay una
rapida recuperacion de la cobertura vegetal, sobre todo, a
partir de los meses mas lluviosos (enero y febrero).

Figura 3. Resultados: (a) NBR pre-incendio; (b) NBR
post-incendio; (c) Indice de calcinacion (ANBR);
(d) indice de severidad.

Tabla 5. Cuadro de superficies afectadas y grado de

calcinacion.

Grado de \[¢} Moderado Moderado
Calcinacion quemado Bajo Bajo Alto Alta
Superficie 304 4712 5148 5677 3,006
(Km?)

Porcentaje
sobre el area 17,7 20,1 23,1 25,5 13,5
total (%)

vegetal mediante el procesado de imagenes de satélite de alta resolucion
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Figura 4. Evolucion post-incendio de la cubierta vegetal
en la zona afectada.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha explorado el uso de imagenes
capturadas por el sensor MSI a bordo de los satélites de
la serie Sentinel-2 para dos tareas. En primer lugar, la es-
timacion de la superficie afectada por fuego y el grado de
severidad. En segundo lugar, para evaluar la recuperacion
de la cubierta vegetal en los meses siguientes a la extincion
del fuego.

Se estimo una superficie afectada en unas 2224 hec-
tareas, dato que coincide con las informaciones aportadas
por las administraciones publicas a medios de difusion que
incluyen un area de alrededor de 2780 hectareas.

Del mismo modo, se constata una vigorosa recupera-
cion de la cubierta vegetal. Este resultado concuerda con
lo esperado. En efecto, el area quemada constituia una
superficie diversa, pero con amplias zonas de matorral y
monte bajo. Este tipo de vegetacion se suele recuperar con
relativa rapidez tras un fuego.
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