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Dado el fuerte impacto ambiental que producen cada afio los incendibs, ®alizado un estudio del
incendio de Odena que sucedi6 el pasado 27 de julio del 2015 usanigddédeteion con tal de cuantificar

la severidad y el area quemada, haciendo un analisis de los métodos utilizados mediante la teledeteccidn
y comparandols con la realidad observada durante el propio incendio, antes de que este seroduj
analizando la zona en datualidad viendo la recuperacién forestal.

l 6aUGN) OO

¢Given the strong environmental impact of fires each year, a study of the Odethaficecurred last July

27, 2015 using remote sensing was carried outin order to quantify and measure the severity and the area
burned. The methods used by remote sensing and comparing them with the reality observed during the
fire itself, before this oaared and analyzing the area at present, seeing the forest recévery.
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1 Glosario

Teledeteccién:Deteccion a distancia de informaciones que se producen en la superficie de la Tierra
mediante satélites.

OLI:Operational Land Imager

TIRSThermal Infrared Sensor

ROIRegion Of Interest, es un poligono georreferenciado en el que se enmarca la zona que se va a estudiar.
NDVl:indice de Vegetion de Diferencia Normalizada.

NIR:Near Infrared Ratio

SWIR Short.wavelength infrared

NBR:Normalized Burn Ratio, se utiliza para calcular la severidad del fuego en una imagen.
dNBRdifferenced Normalized Burn Ratio.

RdANBRRelativedifferenced Normalized Burn Ratio.

Severidad del incendid.a severidad del fueges cominmente destacada como un factor critico en la
dindmica de las areas quemadas. Por su directa con la cantidad de biomasa consumida esta muy ligada a la
recuperacion vegetal y la dindmica hidrogeomorfoldgica-ipesindio, estableciéndose, de formengral,

que la alta severidad esta vinculada a tasas de recuperacion de la vegetacion mas bajas y tasas de erosion
mas elevadas que las areas de baja severidad (Doerr et al.,2006;Moody et al.,2013).



2 Introduccion

Un incendio forestal supone un fuertémpacto ambiental, por eso es muy importante tener un
conocimiento de las causas qdan origen con el objetivo de poder actuar antes de que se produzca,
aungue a veces es imposible evitar los muteses de gran utilidaghoder medir el impacto ambiental,
hacer unandlisis de la zona quemada parzantificar su everidad y superficie afectadan&dvez se ha
cuantificado los dafios, emportante analizar el proceso decuperacion forestal con el objetivale
optimizar su regneraciéon y que la zona afectada por el incendio vuelva a su estado original en el menor
tiempo posible.

Eldia27 de julio del 2015 se produce un gran incendiesial en el municipio de Odend incendio

quemo 1.293,42hectéreas, se incendié de formacidental y se origind mediante la manipulacién de una
picadora de paja, muy cerca del Mas Can Rossinyol a2lael Imediodia Oficialmente se declaré
controlado a las 21 horas del 28 de julio y totalmente extinguido el dia 30 de julio a las 18mfeeman

las autoridades forestaled.a zona de Odena esta formada por un mosaico agroforestal de pequefios y
medianos campos de cultivo rodeados con estrechadas y compactas masas forestales que definen
claramente el limite entre el espacio agrario y ebdta. Los cultivos dominantes son les akreales,
fruteros de secano almendro, oliyovifia. En menor importancia se encuentran cultivos de forrajes y
pequefios nucleos de huerta ligados al curso de los torrentes. En rigenes de los cursos fluviales s
encuentrantambién bosques de ribera con olmos y robledas de roble valenciano. La zona boscosa cuenta
con una vegetacion con una densidad alta de matorrales y sotobosque.

Es por eso que se ha estudiado en profundidad cuales son las causas dae dae€ile produzca un
incendiq analizando los datos meteorol6ggcdel Gltimo afio, hablando con IBsmberosde la Generalitat
de Catalufiay el responsablen el incendio de Odena qesplicé como se desarrollé el incendianildfue

su método deactuacién.Aporta una valiosa informacién graficammparando el antes y el después del
incendio en las bases forestales que hay, ades@$a analizado su severidadciendo un estudio del
area que fue afectady el proceso de recuperacién que ha tenitista elmes de abril dehfio 2017

Mediante teledeteccidrse ha utilizaddas imagenes de los satélites Landsat 8 y Sentinel 2A con los que se
ha realizado un estudio del indice de severidad, se ha calculado el atadafeel indice de vegetacion.
Estemétodo es muy novedoso ya que nos permite hacer una comparativa entre los diferentes sensores y
métodos permitiendo generar un histérico de la zona antes y después del incendio

3 Objetivos

El objetivo principal que se persigue en este proyecto es el anéliissdveridad del incendio de Odena
através de imagenes de teledeteccidiotenidas por dos sensores diferentes.

Paralelamente se trabajaran los siguientes objetivos:

1. Examinarel riesgo de incendio de la zona teniendo en cuenta todos los datos que se utilizan para
llevar a cabo la realizacion desImapas de riesgo de incendio.

2. Estudiarla propagacion del incendio analizando fastores que intervinieron tanto en su
propagacdn como ersu extincién

3. Compararmediante sistemas @l teledeteccién el area quemadga calcular la severidad del
incendia

4. Analizar el impacto ambiental

5. Observarsu recuperacion forestal.



4 Area de estudio

El incendiddenase ha situaden la comarca dénoia

Figura2. Plano deemplazamientalel incendio superpuesto aapa topogréficade Catalu@ 1:250.000



5 Superficieafectada

Sgun informan las autoridades forestales, en total se quemaron 1.235 hectdistabuidos en los
distintos municipios segun aparecen eiidalal.

Municipio Superficie(ha)
El Bruc 687
Castellfollit del Boix 433
Sant Salvador de Guardiola 128
Odena 38
Castelloli 7

Tablal. Superficie afectada

6 Datos utilizados

Los datos utilizados para la realizacion de este proyecto han sgigu@stes:
Satélites: Landsat 8 y Sentiel

Cartografia: Institut Cartografic i Geolodgc Catalunya (ICGC).
Meteoroldgico: Institut Meteorologic de Catalunya.

Datos de campo de la zona: Informes Forestales de Odena cedidos por el cuerpodetasBeneralitat
de Catalufia informe del incendio cedido por el cuerpo de bombeteda Genalitat de Catalufia.

6.1 SatéliteLardsat 8

El satélite Landsat 8 forma parte del proyecto Landsat operado por la NASA y el Genldgjiwode los

Estados Unidos (USGS).Captura imagenes multiespectrales de 11 bandas (10+pancromatica) mediante dos
sensores: O (Operational Land Imagey) TIRTermal Infrared SensoFigura 3 El sensor OLI cubre el
espectro electromagnético entre las longitudes de onda de Qu4B% 2,294um (Gptico), mientras que el

TIRS cubre las longitudes de ondtectromagnéticasconmprendidas ente 10,6um y 12,51 m que
corresponden a la parte del espectro electegmético situado en el térmidéigua 3.
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Figura3. Grafico multiespectral captado por el sensor Landsat 8

Banda Ancho de banda Resoluciérespacial

(um) (m)
1 ¢ Coastal/Aerosol 0,435¢ 0,451 30
2 ¢ Blue 0,452¢ 0,512 30
3¢ Green 0,533¢ 0,590 30
4 ¢ Red 0,636¢ 0,673 30
5¢NIR 0,851¢ 0,879 30
6 ¢ SWIRL 1,566¢ 1,651 30
7 ¢SWIR 2,107¢ 2,294 30
8 ¢Pan 0,503¢ 0,676 15
9 ¢ Cirrus 1,363¢ 1,384 30
10¢TIR1 10,60¢ 11,19 100
11¢TIR2 11,50¢ 12,51 100

Tabla2. Caracteristicas de las bandas del satélite Landsat 8

Para la realizacion del estudio se han utilizados las bandas captadat gemsor OLI cod5m de

resolucién

Las imagenes Landsat escogidas faraealizacion del estudio del incendio han sida imagen
inmediatamente anterior al incendio y la inmediatamente posterion@ndio,la anterior al incendio
LC81980312015199LGNOO0 que

fue captada 18 de Julio y la posterior al incendio

LC81980312015215LGNOO que fue captada el dia 3 de Agosto.

Para la realizacion del estudio de recuperacién se ha escogido la i@§a980312017140LGNOO
captada el 18 de Abril del 2017

La nomenclatura que siguéss imagenes Landsat 8 es la siguiente:

LC8 Landsat 8 (OLI + TIRS)

198 Path (columna de la cuadricula que define el pasealélite)
031 Row (fila de la cuadricula que define el paso del satélite)
2015 Afo

199 Dia juliano del afio

LGN  Estacion receptra/distribuidora de la imagen

00 Version



Las imagenes se descargan en un archivo comprimido que contiene una imagen en fdrpataada
banda y un archivo en el que contiene sus metadatos.

6.2 SatéliteSentinel 2

El satélite SentindlA es el primer satélite de la segunda misién del programa Copernicus dirigido por la
Comision Europea (E@h colaboracion con la Agencia Espacial Europea (E3pfua imagenes
multiespectrales 13 bandas,en la franja 6ptica mediante el sensor (MSIl) quére el espectro
electromagnético entre las longitudes de onda de 0 d#h3 2,191um

1001

i 0 i

g

gi 67 Sentinel-2 msi

gi o L1 =

ciHE 0 I

S |

'Sl B _ Landsat 8

zipaa [ o A o mesy DN NN

S EEE.

8\

E 1

% mEn = 1} e { I
s

4(I)O 900 1400 1900 2400 10000 11000 12000 13000

Wavelength (nm)

Figura4. Grafico multiespectral captado por los senosres Serfindlandsat 8

Banda Longitud deonda central Anchode banda Resolucid espacial
(Hm) (Hm) (m)
1 ¢ Coastal/Aerosol 0,443 0,020 60
2¢Blue 0,490 0,065 10
3¢ Green 0,560 0,035 10
4 ¢Red 0,665 0,030 10
5 ¢ Vegetation NIR 0,705 0,015 20
6 ¢ Vegetation NIR 0,740 0,015 20
7 ¢ Vegetation NIR 0,783 0,020 20
8 ¢ Vegetation NIR 0,842 0,115 10
8a¢ Vegetation 0,865 0,020 20
9 ¢ Water vapour 0,945 0,020 60
10¢Cirrus 1,380 0,030 60
11¢SWIR 1,610 0,090 20
12¢SWIR 2,190 0,180 20

Tabla3 Caracteristicas de las bandas del satélite Sentinel 2



Para la realizaciéon de este estudio se han utilizado las ban@#sy 8aque corresponden al Niébn una
resolucion espacial de 10, mmalvo la banda 8gue tiene una resolucion espacial der0y la 12 que
corresponde al SWIgbn una resolucion espiat de 20 m.

La nomenclatura qugiguen las imagenes Senti2d es la siguiente:

S2A Identificador de la misién

OPER Clase de producto (definitivo o provisional)
PRD Categoria del producto

MSIL1C Descriptor (Nivel 1C)

PDMC Estacién de procesamiento de la imagen
20160817 Data de creacién de la imagen

T203118 Hora de creacién de la imagen

R051 Numero relativo de 6rbita

Vv Indica la validacidon de la imagen
20150716 Fecha de inicio de la capa de la imagen
T105026 Hora de inicio de la captura de la imagen
20150716 Fecha del final de la captura de la imagen
105900 Hora del final de la captura de laimagen

Las imagenes se descargan en un archivo comprimido con extension .SAFE, adengigiidad, que
contiene todos los archivos necesarios para poder trabajar con la imagen

Las imagenes Sentinelscogidas para la realizacién del estudio del incendio han sido la imagen
inmediatamente anterior al incendio y la inmediatamente posterioncandio.

La anterior al incendio:

S2A_OPER_PRD_MSIL1C_PDMC_20160817T203118 R051_V20150716T105026_201507 H6i€105900
fue captada en 16e Julio.

La posterior al incendio
S2A_OPER_PRD_MSIL1C_PDMC_20160521T173409_R008_V20150802T104903_201508@RiE104903
fue captada el dia @e Agostodel 2015

Ademas la imageque he considerado como actual

S2A MSIL1C_20170416T105031_N0204_R051_T31TCG_20170416Tu®66ptada el 16 de abril del
2017.

6.3 Datos cartograficos

La informacion cartografica que se Uitidizado para la realizacién del mapa de situagipara generarla
superposicién del mapa topografico con el area afecteisido descargadadel IGGC (Institut Cartografic
i Geol@ic de Catalunya)

6.4 Datos meteorolgicos

Los datos meteorolégicos utildms en el proyecto han sido faitios por el Institut Meteorolgic de
Catalunyalos datos facilitados sate la estacion meteorologica @elenadeldia22 de julio al 31 de julio
teniendo todas las lecturas que hizo la estaaiteteoroldégica cada 3dinutos

6.5 Datos detipologia devegetacion

Los datos relacionados conifmlogia de laegetacionhan sido facilitados p@ cuerpoforestal junto con
los bomberos de ladheralitat



6.6 Datos cuerpo de Bomberos de la Generalitat

La informacion facilitada por los Bomberos de la Generalitat de Catalufia se ha basado en informacion
formativa sobre el comportamiento del fuego en los incendios forestaieformacion sobre el mismo
incendio deOdenaen el que se héacilitado el inforre interno en el queeexplicacémo evolucioné el
incendiq la estrategia que siguieron y la evaluacion de los dafios que se ocasionaron

7 Metodologia

7.1 PreProcesado de las imagenes

Gon el fin depoder trabajar de manermasrapida y efectivase harealzadoun recorte de las imagenes
originales mediante un poligono restpular georreferenciado (ROI¥t&ROs$e haguardado para utilizarlo
como plantilla de recorte para todas lasagenes, de esta manera todas las imagenes tenldgmismas
dimensiones y situacion, y asi proceder después a comparsalaiendo que la extension de terreno que
se analiza es exactamente la misma para todamégenes

7.2 NDVI

El NDVIifdice de Vegetaén de Diferencia Normalizadas un indice usado para estimla cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetacidon con base a la medicadexpresion utilizada para su célculo ha sido
la siguiente:

l’j ’O (b "O; (Potter 2014)

Siendo:
NIR= Infrarrojo cercand.gndsat 885)-Sentinel2A &)
Red=RojoL@nsat8 y Sentinel2B4)

Para la clasificacién de la imagen utilizamos los valores expresados en la Tabla 4 tanto para las imagenes
Landsat8 como Sentinel 2A.

Valores Clasificacién
<0-0,2 Terreno sin vegetacion
0,31 Zonas con vegetacion

Tabla4. Clasificacion NDVI
7.3 Diferencia NDVI

Los resultados obtenidos se han comparado mediante una resta de las imagenes siguiendo la expresion:
00 UL OWONzELIGWONnI1 Q
Siendo:

NDVIpost: Corresponde a la imagen posterior al incendio tratadel caétodo NDVI
NDVIpre: Corresponde a la imagen anterior al incendio tratada con el método NDVI



Los valores resultantes estaran comprendidos eritrg 0. Los valores negativos correspema la zona
gue se ha quemaddrinalmente se ha creado umaascaradel resultado de estéltimo paso y se ha
vectorizado para poder emtificar la superficie quemada.

Paralelamentese ha realizado una comparacion entre el indice NDVI antes del incendio con el indice NDVI
actual utilizando la siguiente expresion:

, r— wooy Y v T N @I s NN v
OO UV OwWOwWwwdAwAon 1 Q
Siendo:
NDVlactual Corresponde a la imagertual tomada en abril del 20l7atada con el
método NDVI
NDVIpre: Corresponde a la imagen anterior al incendio tratada con el método NDVI

De igual forma se heomparado el indice NDVI posterior al incendio con el indice NDVI actual, utilizando
la siguiente expresion:

0'0® U 0w ONZAITOIWONWO 6 &

Siendo:
NDVIpost: Corresponde a la imagen posterior al incendio tratada con el método NDVI
NDWactuat Corresponde a la imagertual tomada en abril del 20l7atada con el
método NDVI

7.4 NBR

S ha calculado el dice NBRtambién por cadamagen. Este indicaporta informacion sobre el area
guemada y sobre la severidad del fue§® calculanediante la expresion:

6 O !Y S (Poter 2014)

Siendo
NIR= Infrarrojo cercano (B§ Landsat / 8& Sentinel)
SWIR= Infrarrojo medio 2 (BZLandsat / 12, Sentinel)

Los valores esperados por el indice NBR estan comprendidos-Eniré, de manera que los valores
negativos correspondea las zonas quemadas.

7.5 RdANBR

Paranormalizar los resultados obtenidos en el calculo de los NBR y relacionar el estado de la vegetacién
antes y después del incendio se ha calculado un indice rdNBIRIRANBR):

'Y ’Q U O 4 < (Potter 2014)

Siendo
NBRpre= NBR de lanagenpreviaal incendio
NBRpost NBR de lemagen posterior dincendio

Para poder clasific#éa severidadRdNBR se ha seguidoTkbla 5que aparece en el siguiente punto.



7.6 dNBR

S ha calculado un indice ligeramente diferente con el fin de calcular el esiéetor y posterior de la
vegetacion. En este caso el indice utilizado ha sido el @\fBRenced Normalized Burn R3atio

) 114 ” oo 114 ”ooe N \ 17 114 (] 1 14 r 1

QUOY 0O0YnNIWO YNEIL O
Siendo

NBRpre= NBR de la imagen previa al incendio

NBRpost NBR de la imagen posterarincendio

La clasificacién de los resultadBsNBR y dNB&stan comprendidos entrel y 1y seguirdn la siguiente
escala de valores:

Valores Severidad
<0,10 No quemado
0,10¢ 0,27 Baja

0,27¢ 0,44 Moderada Baja
0,44¢ 0,66 Moderada Alta
> 0,66 Alta

Tablab. Clasificacion de la severidad

Para finalizar estprocesotambién se han creado lasscarascorrespondientes con €in de aislar la zona
guemada.De la misma forma también se han vectorizado para poder calcslapéd#icietanto de las
imagenes Landsat 8 como las Sentinel 2A

8 Andlisis incendio
8.1 Analisis meteorolégico

Tras analizar el informe meteorolégico del afio 2015 se concluye que a grandes rasgos el afio 2015 ha sido
célido y seco.

La temperatura media ha sidtaramente superior a la media climatica del periodo de referencia del 1961
hasta 1990Los valores de las anomalias han estado por encima de 0,5 °C en practicamente todo el
territorio de Catalufia, @l forma que el afio 2015 se cualifindudablemente defé céalido, de hecho el

mas célido de los 4 afios anteriores.

La precipitacion acumulada anual ha estado por debajo de la medéneayor parte del territorio.ak

il2ylra Sy R2yRS YSy2a LINBOALIGI OABagés, é VateRdcideht®l,2a Kl y aAR
Anoia, el Baix Llobregat y del Baix Emporda, con cantidades inferiores al 50% de la media, en concreto el

mes de julio fue especialmente calidoy seco, de hecho no se registraron temperaturas tan elevadas desde

el afio 2006 en muchos puntds Catalufia y concretamente en la zona de Odena no llovié hasta el dia 31

de julio.
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2015 media climaticeenel afio 2015
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Concretandaméasen los dias cercanos al incendio se han generado los siguigatiemscon informacion
meteorolégicaméasdetallada y precisa tomada desde la estacién meteorologicadeaaen los diasnas
cercanos al incendio.

Temperaturas comprendida entre el dia 22 y 31 de julio del 2015 en Odena
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Figura9. Temperaturas comprendida entre el dia 22 y 31 de julio del 20C&lena Fuente Institut meteorologic de
Catalunya

Humedad relativa comprendida entre el 22 y el 31 de julio del 2015 en Odena
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Figural0. Humedad relativa comprendida entre el 22 y el 31 de julio del 2015 en (isae:Institut meteorologic de
Catalunya
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Temperaturas durante el incendio de Odena
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Figurall Temperatura durante el incendio de OdeRaente:nstitut meteorologic de Catalunya

Rachas de viento durante el incendio de Odena
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Figural2. Rachas de viento en m/s durante el incendio de Odena (27/7/2882015). Fuente:Institut meteorologic d
Catalunya
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Radiacion solar durante el incendio de Odena
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Figural3. Radiacion solar durante el incendio de Od&2i&7/2015-28/7/2015). Fuente:Institut meteorolodgic de
Catalunya

Viendo las Ultimas gréficas se observa tpsetemperaturasdias antes ydurante el incendio fueron
elevadas)a velocidad del viento supera los 8sny/ la radiacion solar en las hods dia presentan unos
valores elevados

8.2 Analisis Informacion Bomberos y Forestales

Seguln se puedaprecar en el histdrico del afio 20181e un aficen el que la precipitacion estonpor
debajo de la media y en los meses comprendidos entre marzo ynsieidueron especialmente segos

lo cual hae que el risgo de incendis aumente de forma exponengigh que no solcatilita la ignicién de

un fuegq ya sa de forma accidental o natuyaino que también hace qse propagacién sea mas rapida,

ya que en el suelo se encuentra mas combustible tmu@sto quiere decir que debido a que ha sido un
afio mas seco se acumulan las hojaggetacion seca en la superficid@demas tenemos que tener en
cuenta que en la zona de Odena tiene la particularidad de tener mucho sotobosque lleno de matorrales y
arbustos debajo de lo&rboles esto hace que haya mas material combustible y por tanto que en caso de
incendio su propagacién sea mas rapida y ademas produce una mayor seyerigad congjue consumir

la vegetacion méaalta, es decirlos arbolesy es @paz de generar llamas mas altpsr tanto dificulta su
extincién haciendo que el personal de los bomberos no pueda actuar sobre |oyHauma la potencia de

las mangueras tan solo es capaz de llegar a extiligaias del orden de 10 metrofo cominen estos
incendios es que las llamas superen los 30 metros.
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Figural4. Mapas de riesgo de incendio del 27 y 28 de julio del 2015 de CatBlgiste:Bombers de la Generali
de Catalunya

Como se puede observan la Figural4la zona de Odena esta etiquetada comama de alto riesgo de
incendiq cabe decir que para generar este mapa de riesgo de incendio lo realiza el servicio de prevencion
de incendios forestate de la Generalitat de Catalufi®ara hacerlo setienen en cuenta datos
meteoroldgicos haciendo un analisis exhaustivo de todas las variables y mediciones que se ejetagan e
estaciones meteorolégicascomo son la temperatura, humedad relativa, precipitaciones, presion
atmosférica vdocidad del vieto, direcciondel viento yradiacion solarunto a la informacién que les
proporciona el satélite meteoroldgico Meteosatobtiene todas lagariables meteorolégicapero no solo
utilizan estas variables patancretar el riesgo de incendisino que ambién utilizan datos de diferentes
escalas espaciales y temporats la vegetaciéndatos estructuras de la vegetacion y orografiad®s

estos datosonprocesados por expertos para poder cuantificar el peso de las variables y poder determinar
con preeision el riesgo que corre cada zona del territorio de Catalufia.

Gracias a estos mapas los Bomberos puedera@ese para el posible incendigunto al conocimiento
de la zona y experiencia hacen que sus intervenciones sean mas rapidas y eficaces.

Parapoder redactar esta parte del trabajo he contado con la ayuda de Moisés Galan,jdiee ds
bomberosresponsable en este incendjome ha relatado como sucedi6 el incendio, como se propago y
gue estrategiase utilizé para su extincipmportando informaién gréfica

El foco del incendio fue en este punto, representado conitaulorojo en Figura by fotografiada en la
Figura B.
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Figural5. Foco del incendio inicidfuente:Propia

Figurale6. Vista desde las inmediaciones del foco ini¢iaente:Bombers de la Generalitat de Catalunya

S extendio cruzando la carretedebido a las fuertes rachas de viento que llegaron a los 40 Raridp
lugar aun segundo foco dehcendioproducida poda columna convectiva deimo Figura B, generada

porla intensidad del fuegocomo aparece repsentado en l&igura 17 con un circulo rojo dando lugar al
segundo foco del incendio.
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Figural?7. Segundo foco del incendiBuene:Propia

Figural8. Vista desde helicoptero del segundo foco del incefdiente:Bombers de la Generalitat de Catalunya

A continuacioraparecen lafotografias realizadas por los bomberos de la Generalitat en las que se observa
como se extendid el incendio desde tres paradas que se realizaron.

Parada 1situaciénFigura B

En laFigura 20se aprecia la columna de humo que es de color gris claro en la parte mas bajay por la parte
central se puede apreciar una intensidad de gris mas oscuro, la parte mas oscura nos indica que se esti
consumiendo laegetacionmientras que el humo blanco i@ que estd deshidratandose las vegetacion

pero aln no ha empezado a consumirse, también viendo que la humareda se desplaza hacia la izquierda
se intuye que hay rachas de viento.
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En laFigura 21se observa como el sotobosque se estd calcinando pdataasl que en este caso son de
unos 2 a 3 metros de altura.

En laFigura 2Ze observa desde la carretera3Zzcomo las llamas estan consumiendo la vegetaeidia
zona mas alta del terreno y se observa una nube densa gris guodacida por la combusth de la
vegetacion

T Parada 1 R4 >
W (388966, 4609466) !

~ Aitanyat '|
ZﬁxW-; Al

»7"lCal’Argui t

¥ deletRovlr |

H

Figura2l.Incendio activo quemando el sotobosque Figura22.Fotografia desde la carretera C37

Parada2: situaciénFigura 23

Enla Figura 2 se observa desde el aire la columna de humo que por la parte de la izquierda el humo es
mas oscuro fruto de que sestaconsumiendo la vegetacion mientras que el frente que se observa en la
parte central es humo blancariginado por elvapor de agua que generdas altas temperaturas del
incendioal deshidratar la vegetacion.

En laFigura 25e obsera la misma situacioque en laFigura 24solo que desde el suelo, a la izquierda se
observa una nube de humo méas oscura a causa de consumir la vegetacion y a la derecha se ve como la
nube es mas clara fruto del vapor de agua de la deshidratacién de la vegetacion, tamiigense que

la columna de humo esta desplazada hacia la derecha causada por las dchagnto.

En laFigura 26se observa claramente desde una vision aérea los dos focos de los incendios.
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En laFigura 27y Figura 28podemos observacomo el incendio sepaoxima a los edificios, en ambas
imagenes aparece de nuevo un humo muy oscuro producido por la alta combustion de la vegetacion de la
zona, en concretel edificio que aparece en Figura 28ue afectado por el incendio gravemente.

Parada 2

Figura27.Vista del incendio desde zona con vivier Figura28.Vista desde una granja cercana al incendio
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Parada 3situaci6énFigura 29
En laFigura 30podemos observar desde una vis&rea la zona ya arrasada gbincendio.

En laFigura 31se observa desde la carretera3Ta la izquierda la montafia de Montserrat y al fondo de la
misma se observa el incendio activo.

En laFigura 32se observa desde la C37z como toda la ladera estd quemandose vy las llamas superan los 10
metros de altura.

Enla Figura 33desde el suelo figura 34desde el aire, se observa la misma zona desde la carretera C37
guemandose, con unas llamas que llegan a superar los 6 metros de altura.

30, 4

% .‘> 7 'l
S ¥4

Figura29.Plano de situacion de los Bomberos

o

Figura33.Fotografia desde la C37z con alta Figura34.Fotografia aerea de la c37z
intensidad del fuego
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Reportaje fotografico justdespués del incendidesde las Estacionérestales Fuente:Bombers de la
Generalitat de Catalunya

EstacionForestal BANI situaciéonFigura38.

Como podemos apreciar en Figura35 la parte de los arboles que aparecen a la izquierda no ha sido
afectada por el incendio, sin embarfs arboles que se encuentranlaaderecha tienen la zona baja
guemada y las hojas aparecen en un color maridtorma de que el calor del incendia hecho que
perdieran toda su humedad, también se puede ver como el sotobosque ha sido completamente calcinado

Enla Figura36 se observaclaramente como la zona baja y media en donde se encontraria el sotobosque y
los arbustos ha quedado completamente arrasada por el incendio, dejando solo cabidebal&sjue
aparecen practicamente sin follajéejando el tronco desnudo, salvo en lasas masaltas de algunos
ejemplares que conservan algunas hgja® totalmente deshidratado por causa de las ate@amperaturas

gue han soportado.gfa zona la catalogamos de severidad modesdtda

Enla Figura37 los arboles que se encuentran en @ma central de la figuraan quedado con su follaje
deshidratado por las altas temperaturas que han sufrido a causa del incendio, mientras que a la izquierda
vemos como el incendio ha consumido toda la vegetacién, Unicamente dejando lugar @ndos tr
cakinados de los arbolesoPotro lado, en la zona que se encuentra a la derecha se observa un pequefio
conjunto de arboles que conservan la totalidad de su follaje y que no han sido practicamente afectados
Esta zona la catalogamos de severigadderadaalta.

i 1A e e
L

A

Figura37.Estacion forestal BANI orientacion sures Figura38.Plano de situacién Estacion forestal BANI

21



Estacién érestal RENkituacion Figura 40

Desde la siguiente estacion forestal se puede apreciar éfiglard 3) que elsotobosque ha quedado
completamente calcinado y que la mayoria de Ib®las han perdido su hojarascan Este caso lo
catalogariamos de severidad alta ya que la mayor parte de los arboles no sobreviviran.

Figura39.Estacion feestal RENI orientacion nort Figurad0. Planode situacion Estacion forestal RE

EstacionForestal BACPFsituaciénFigura 44

En laFigura41 podemos apreciar que conserva toda su vegetacién tanto los arboles, como arbustos y
sotobosque, esta fotografia estd orientada hacia el sur la catalogariamos como zona no afectada.

EnlasFigura 42y FHgura 43 se puede ver comal fuego ha afectdo a lazona, en el caso deffldgurad2ha
calcinado por complettmdos los arbustos y sotobosqusolo se conservan los arboles que yacen al fondo,
aunque estan claramente muy afectedpor el fuego y estan muertoso mismo sucedeon los arboles

de laFigura43, aunque en este caso algunos arboles conservan sus hojas pero se aprecia que muchos
estaran muertospor tanto se catalogaria como severidad alta.

Figura43. Estaciorforestal BACPIerientacion noroest Figurad4. Plano de situacion Estacion foresB#ACPF
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EstaciénForestal BAEC: situaciéRigura48

En laFigura & estaorientada al norte y se puede ver que la zonaasido afectada por el incendiguizas
haya podido afectar las altas temperaturas que generaban las llamas y hayan deshidratado de una forma
muy leve la humedad de la vegetacion, no obstante se catalogaria de zona no afectada.

Enla Figura # y Figura 4 se puede apreciar como la zona que aparece en la deestharacticamente
intactaya que ncha llegado el fuega afectarla yes la que sencuentra orientada mas al nortenientras
quela zona que apaoe a la izquierda se ve que el incenticha llegado a calcinar la vegetacion pero las
altas temperaturas que hasufrido a consecuencia del misrhan hecho que perdiera la humedadlas
hojas de los arboles haciendoe estas se vuelvan marronestaEzona la catalogariamos de intendida
media en la parte izquierda, la zooentral se catalogaria como zona de baja severigdd parte de la
derecha se catalogaria como zona no afectg@dgue la perdida de humedad a simple vista no se aprecia

Figurad7.Estacion forestal BAEC orientacion oes' Figura48. Plano de situacién Estacion foresBahCPF

23



EstaciénForestalRE DBsituaciénFigura 52

En laFigura49 y en laFigura50 se puede observar que el sotobosque, arboles y arbussidn
completamente calcinadossta zona la catalogariamos de a&veridadya que la vegetacién haigdado
completamente calcinada. Ba Figura51 la catalogariamos como severidad mealia ya que sise ha
calcinado el sotobosque y matorralper completo,pero muchos de lorbolesque aparecen conservan
lashojas, aunque en muchos de ellos hayan perdido parcialmente su humedad se concloyetaue
es muy probable que no sobrevivan.

P

P

Figura51. Estacion Forestal REDBBentacion norte Figura52.Plano de situacién Estacion forestal REDB

9 Andlisisecuperacion forestal

Una vez se realizal reportaje fotograficen mayo de2017 observamos que en toda la zona afectada por

el incendio esta repoblandose de pequefios y medios arbustrs algunos casos llegan a alcanzar una
altura de 1 metro y con una densidad considerable que tifie de verde toda la zona que fue afectada por el
incendia

También se observan algunos arboles recién plantado®sgika su altura entre 0,5 y 0,7 metrp$a total
recuperacion de los cultivos deereal, todo ello fruto de la reforestacion de la zana

En el campase observan muchos troncos talados de los arboles que fueron calcinados por el incendio
véaseFigura 53

También se observan muchos arboles que siguen con todo su follaje marrén y por consiguiente se intuye
que estan pbablemente enfermos o muertoSigura 54y Figura 55
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Figura53.Tronco talado de arbalalcinado Figurab54. Zona del primer foco del incendio

Figura55. Arbol afectado Figura56. Pequefa isla de arboles que sobrevivieron al incendio

Figura57. Zona dade se dio lugar el segundo foco Figura58. Campo de cereal reforestado
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10 Resultados

10.1 NDVI

Podemos encontrar en la@&gen previa al incendieigura ® captada por Landsatd@ue la totalidad de los
pixeles tienen vales comprendidos entre 0 y 0,%&sto es debido a que en el area de estudio no hay
ninguna zona con agua Yy por tanto esto origina que no haya vakgatvos Tanpoco hay valores entre
05y1.

En cambio al analizar la imagen obtenida por SentindFi@éa60 encontramos que los valores estan
comprendidos entre 0y 0,7

En la imagen posterior al incendfigura 6lobtenida mediante el satélite Landsas@puede observar una
gran cantidad de pixeles con valommmprendidos entre 0 y 0,2 que son precisameestos valores los
gue definen el area quemada.

En el caso de la imagen posterior al incendio captada por SentiRig (A 640s valores que encontramos
en el area incendiada se comprenden entre 0 y 0.25 y estos van a ser los que nos definen el area quemada.

En laimagen mas recientaptada en abril d2017Figura @ se observan valores comprendidos enti2 0
y 04, en la mayoparte del area que fue afectada por el incendio, con lo cual significa que hay vegetacién
y por tanto esta en curso decuperacion.

De formasimilarocurre en la imagen captada por SentinelFfura 64enla que se observa qua mayor
parte delos \alores que se encuentran dentro del area que se incendié se comprenden entre, B, eny
pequefias zonas dentro del area afectada se encuentran valores que llegan 0,8 datos que denotan una alta

vegetacién en la zona.

4609000

389000 390000 391000 392000 393000 394000 395000

Figura59. NDVI previo al incendio Imagen captada por el satélite LANDS2€lcg@lo NDVI (pa@#uente Propia.
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Figura60.NDVlprevio al incendio Imagen captada parsatélite Sentinel 2A.Calculo NDVI (pay#Fuente Propia.

Figua 61. NDVI posterior al incendio Imagen captada por el satélite LAND®XIc8lo NDVI (payFuente Propia.
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Figura62. NDVI posterior al incendio Imagen captada por el satélite Senth€akculo NDVI (pajyFuente Propia.

Figura63. NDVI actual (abril 2017), Imagen captada por el satélite LANDS2dlc8lo NDVI (pal#uente Propia.
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Figura64. NDVI actual (abril 2017), Imagenptada por el satélite Sentinel 28alculo NDVI (payFuente Propia.

10.2 Diferencia NDVI

Debido a que las dos imagerss han captado con una diferencia muy cortaiel®po podemos apreciar

que la mayoria de los pixeles no hamiadoy la variacion que ha habidoménimaen el caso de las zonas
grises que aparecen en la parte superior izquierda, gségslebidas ajue se ha secado la vegetacion a
causa de las altas temperaturagnto en las imagenes Landsat 8 como en las Sergifaedin embargo
podemos apreciaen las imagenes captadas por Landsaix8es que estan por debajo €k3 que en este
caso son los qumas han disminuido el indice ND¥por tanto son los pixeles que aparedaAs0oscuros

y nos muestran la silueta delcendioFigura 65De forma muy similar sucede en las imagenes Sentinel 2A
Figura 66en las que los valores que dibujan laetd del incendio estan por debajo de.1.

El valor que se haarcado para determinar la®nas quemaas ha sido deD,09 enlas imagenes Landsat
8 y Sentinel 2Acon el fin de discernir lasnas afectadas por el incengimo confundirlas con las zonas
que se han secado debido a los agentes meteorologicos.

389000 390000 391000 392000 393000 394000 395000 396000
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389000 390000 391000 392000 393000 394000 395000 386000

Figura65. Diferencia NDVI de las imégenes previa y posterior al incendio, Imagenes captadas con L@attsab 8
(DIF 1 pag.?). Fuente Propia.
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Figura66. Diferencia NDVI de las imagenes previa y posterior al incendio, Imagenes cayiadzentinel 2
Calculo (DIF,Jag.?. Fuente Propia.

Para poder ver el grado de recuperacion de la zona afectada se ha calculado la diferencia del indice NDVI
actual y el NDVI previo al incendio, de este moderarhos la variacion del indiEggura & para la
imagen obtenida por Landsat &igura 68oara la imagen obtenida por Sentinel. 2A

Posteriormente se ha reclasificado analizando el valor maximo y minimo del indice y repartiendo a partes
iguales viendo de este modo en tonos rojizodeerecimiento y en tonos verdes el area de crecimiento
véaseFigurabPara el caso de las imagenes LandsaE®yra 7(Qpara el caso de las imagenes Sentinel

2A.
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Figura67. Diferencia NDVI de las imagenes previa al incendiual (abril2017), Imagenes captadas con Landsat 8

Calculo (DIF,2ag.§. Fuente Propia.
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Figura68.Diferencia NDVI de las imagenes previa al incendio y actual (abrij20MaQenesaptadas con Sentinel
22, Calculo (DIF,Dag.8. Fuente Propia.

Figura69. Diferencia NDVI de las iméagenes previa al incendio y actual (abril2017) reclasificada, Imagenes captadas
con Landsat 8Calculo (DIF,2ag.9. Fuente Propia.
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