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RESUMEN

La posibilidad que nos brindan las imagenes obtenidas a través del sistema Eumetcast pertenecientes al
sensor SEVIRI del satélite geoestacionario Meteosat-9 permiten obtener productos meteorologicos en NRT
(Near Real Time), que una vez sometidos a un postproceso a través de la utilizacion de software enfocados a
la canalizacion y exportacion de datos e imagenes procedentes de nuestra estacion receptora, somos capaces
de discriminar diferentes fenémenos naturales tales como inestabilidad atmosférica adversa, particulas en
suspension procedentes de emisiones volcanicas, incendios forestales, etc.

A la citada capacidad del sensor SEVIRI, se anade la mejora en la resolucién espacial que proporciona el
sensor MODIS de los satélites Terra y Aqua. Con la resolucién temporal (15 minutos) y espacial (250 metros)
que nos ofrecen ambos sensores, aplicaremos distintas composiciones RGB (color verdadero y falso color)
sobre las imagenes ya procesadas con el objetivo de discriminar fenédmenos naturales ocurridos
recientemente en nuestro pais tales como los incendios forestales de Las Hurdes (Caceres) en 2009 o el que
sufrié la Raya hispanolusa el verano de 2003, la ciclogénesis explosiva de febrero de 2010 o la nube de ceniza
volcanica procedente de Islandia en el mes de abril de 2010. Todo esto favorece la obtencién de animaciones
que permiten su inmediata difusién para contribuir a un mayor conocimiento de estos fendémenos naturales,
por parte de una poblacién cada vez mas preocupada por el medio ambiente.
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ABSTRACT

The possibility that provide us with the images obtained through the system EUMETCast and SEVIRI sensor
belonging to the geostationary satellite Meteosat-9 can get weather products in NRT (Near Real Time), once
subjected to a post-processing through the use of focused software and export the data and images from our
receiving station, we are able to discriminate various natural phenomenon such as adverse atmospheric
instability, suspended particles from volcanic emissions and forest fires.



Besides SEVIRI sensor capability is added to the improved spatial resolution provided by the MODIS sensor on
Terra and Aqua satellites. With the temporal resolution (15 minutes) and spatial (250 m) that we offer both
sensors, we apply different compositions RGB (true color and false color) and processed the images in order to
discriminate natural phenomena have occurred recently in our country such as forest fires in Hurdes (Caceres)
in 2009 or in the frontier Portugal-Spain in summer 2003, the explosive cyclogenesis in February 2010 or the
cloud of volcanic ash from Iceland in April 2010.

Key Words: Natural Phenomenon, Meteosat, SEVIRI, Modis.

INTRODUCCION

La creciente importancia en la sociedad por el conocimiento de los sucesos y las consecuencias de los
fendmenos naturales adversos, se explica por el aumento del interés general en materia medioambiental, fruto
del amplio debate suscitado en torno al cambio global, favorecido por una mayor difusiéon de la informacion a
través de diversos canales de distribucion a nivel mundial.

Las imagenes obtenidas a través de sensores instalados en plataformas aerotransportadas, en este caso
satélites, proporcionan una valiosa fuente de informacién para llevar a cabo actuaciones en materia de
prevencion, alerta, mitigacion de desastres y recuperacion de las zonas afectadas por fenémenos naturales
(Ayala-Carcedo y Olcina, 2002).

La teledeteccion se ha convertido en una herramienta imprescindible para el analisis y la evaluacion de los
riesgos naturales (Chuvieco y Cocero, 2004), gracias a la disponibilidad de imagenes a nivel global casi a
tiempo real, que ayudan a alertar de las posibles consecuencias derivadas de un determinado fenémeno
natural. Véase como ejemplo el caso de la erupcion del volcan islandés Eyjafjallajokull durante el pasado mes
de abril de 2010, que alter6 el trafico aéreo de gran parte del norte de Europa y obligd a cancelar vuelos en
buena parte del mundo.

Numerosas consecuencias conllevé la inestabilidad atmosférica registrada sobre el continente europeo
durante el invierno del presente afno 2010. Otra vez mas, la contribucion de la teledeteccion supuso una
mejora sustancial a la hora de prevenir a la poblacion de la inminente llegada de esta "ciclogénesis explosiva",
contribuyendo a salvaguardar la integridad de bienes materiales y pérdidas humanas.

De igual modo la teledetecciéon ha propiciado la creacién de sistemas de alerta temprana para avisar de la
aparicion y evolucion de incendios forestales (Olcina y Ayala, 2002, 2007). Esto es posible a través de la
capacidad de los nuevos sensores de capturar la temperatura emitida por la superficie terrestre. Aln esta
presente en las mentes de la sociedad espanola, los incendios forestales acaecidos durante el verano de
2003 en la Raya hispano-lusa (Extremadura-Alentejo), que se prolongaron durante dias y llegaron a arrasar
9.750 hectareas de superficie forestal, a las que hay que sumar 3.942 hectareas de superficie no forestal,
convirtiéndose desgraciadamente en el mayor incendio forestal registrado ese mismo ano en toda la Peninsula
Ibérica (Direccion General para la Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente). Mas cercano en el tiempo,
tuvo lugar un gran incendio forestal entre el dia 25 y 31 de julio de 2009 en la comarca cacerena de Las
Hurdes, quemando una superficie total de 2.917 hectareas (Direccion General de Medio Natural y Politica
Forestal, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino).

OBJETIVOS

Este articulo pretende mostrar la funcionalidad y capacidades de un sistema de recepcién de informacion
satelital a la hora de afrontar estudios de caracter medioambiental aplicados al andlisis de eventos
relacionados con fenédmenos naturales adversos, tales como: inestabilidad atmosférica extrema, emisiones
volcanicas a la atmésfera, grandes incendios forestales, etc.

Con la aplicacion de la metodologia elaborada, se persiguen diversos objetivos que intentan servir de
complemento para la toma de decisiones por parte de las Administraciones competentes en materia
medioambiental. Tal es el caso de la discriminacion a partir de teledeteccion de grandes borrascas, para su
seguimiento y evolucién, ofreciendo la informacion necesaria a la hora de elaborar predicciones
meteoroldgicas lo mas precisas posibles que ayuden a mitigar los probables efectos de estas situaciones
atmosféricas adversas sobre el territorio.



De la misma manera, hemos podido apreciar que las plumas de ceniza volcanica (junto con otros gases
perjudiciales) pueden suponer todo un contratiempo a nivel global, causando innumerables pérdidas
econdémicas, por lo que la difusion de la evolucion de esta nube de cenizas puede ayudar, por ejemplo, a la
planificacion estratégica del transporte aéreo y terrestre. Para ello, se ha aplicado una metodologia estandar
para observar el progreso temporal de este tipo de nubes de ceniza volcanica, asi como de la existencia de
particulas de SO2 en suspension.

Otro objetivo de este estudio ha sido el analisis cuantitativo de los efectos de los incendios forestales desde su
aparicion, hasta el momento de su extincion y posterior evaluacion de la superficie quemada.

Estos objetivos, seran acometidos sobre tres casos de estudio concretos: emisiones del volcan islandés
Eyjafjallajokull que comenzd a mediados de abril de 2010, "ciclogénesis explosiva" que afectd al continente
europeo durante el mes de febrero de 2010 y los incendios forestales ocurridos en la Peninsula Ibérica
durante los veranos de 2003 (Extremadura-Alentejo) y 2009 (Las Hurdes, Caceres).

Por dltimo, se plantean una serie de objetivos futuros que completen la utilidad de toda esta informacion
elaborada. Asi, se pretende producir cartografia de riesgo que aline multitud de variables capaces de explicar
los distintos fendmenos estudiados, favoreciendo las labores de prediccion, gestion y planificacion asociadas a
cada tipo de evento. Por otro lado, como tarea futura, el Grupo de Investigacion en Desarrollo Sostenible y
Planificacion Territorial de la Universidad de Extremadura apuesta por la libre difusion de la informacion
geografica, apoyandose en plataformas basadas en software libre y gratuito que favorezca la publicacién
mediante un Geoportal online de todos los resultados obtenidos del analisis a través de la percepcion remota.

METODOLOGIA

El Grupo de Investigacion en Desarrollo Sostenible y Planificacion Territorial de la Universidad de Extremadura
cuenta con una estacion receptora compuesta por una antena orientada al satélite Eurobird 9 (Ku-band),
conectada a una tarjeta DVB (Skystar 2 PCI) e integrada en un PC con las siguientes caracteristicas: CPU
Pentium Quad, 4 GB RAM y 600 GB de disco duro, bajo sistema operativo Windows Vista-SP1. Para el acceso a
los datos recibidos a través de la antena se utiliza una EKU que facilita la licencia de uso. Para almacenar el
cuantioso volumen de datos procesados, se cuenta con dos discos gigabyte ethernet de 10 TB cada uno.

El sistema de transmisibn EUMETCast distribuye los datos y productos obtenidos a través de los satélites
geoestacionarios y de orbita circumpolar. Actualmente recibimos en nuestra estacion los productos e
imagenes de Meteosat 8 y 9 (HRIT y LRIT), GOES Este (E), GOES Oeste (W), Meteosat-7 y MTsat-IR. En cuanto a
los satélites circumpolares recibimos imagenes de los satélites NOAA 15,16 y 17 (Generacion KLM), NOAA 18y
19 (Generacion NN7) y METOP-A, adquiridas a través de los servicios regionales (Regional Data Service -EARS
System) y los servicios globales (Global Data Service). Asimismo recibimos una serie de productos como
MODIS (Fire y Winds: AQUA y TERRA), los productos meteorologicos MPEF y los productos elaborados (SAF).

Los volcanes: el caso del volcan islandés Eyjafjallajokull

Para el estudio de fenémenos atmosféricos adversos que han sufrido la Peninsula Ibérica y Europa occidental
durante el presente ano 2010, se han empleado los canales espectrales del sensor SEVIRI que nos llegan a
nuestra estacion receptora. Para poder tratarlos y procesarlos, se ha empleado un software gratuito de cédigo
abierto como es llwis 3.6 (http://52north.org) y la extensién denominada Geonetcast Toolbox desarrollada por
el ITC (http://www.itc.nl).

Un primer caso de estudio ha sido la erupcion del volcan Eyjafjallajokull situado en Islandia, que generd nubes
con un alto contenido de ceniza y particulas, nuestro objetivo se ha centrado en la deteccion y seguimiento de
la nube de ceniza volcanica. La metodologia que se ha empleado para tal fin ha sido la desarrollada tanto por
investigadores como por expertos de Eumetsat (Kerkmann, Roesli, Bridge y Koénig, 2010). Los métodos
formulados por dichos cientificos ponen de manifiesto que los canales espectrales mas propicios para la
deteccion de nubes de ceniza volcanica son el canal espectral HRV (canal 12) o el canal infrarrojo 3.9 (canal
4).

Asimismo se recomienda el uso de los siguientes productos que consisten en el uso combinado de varios
canales espectrales, asi como de composiciones RGB:
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La diferencia entre el canal 10 (IR 12.0) y el canal 9 (IR 10.8)

La diferencia entre el canal 4 (IR 3.9) y el canal 9 (IR 10.8)

La diferencia entre el canal 9 (IR 10.8) y el canal 7 (IR 8.7)

La diferencia entre el canal 9 (IR 10.8) y el canal 7 (IR 8.7)

La diferencia entre el canal 11 (IR 13.4) y el canal 6 (IR 7.3)

El producto de la combinacion de las siguientes bandas espectrales: el canal 4 (IR 3.9) / canal 7 (IR
.7)/ canal 9 (IR 10.8) / canal 10 (IR 12.0) / canal 11 (IR 13.4).

c0Oe © o o o o

El uso del canal espectral de alta resolucion HRV para detectar la ceniza volcanica presenta ciertos
inconvenientes como la dificultad para detectar las nubes de cenizas finas, el condicionamiento de la
reflectividad de la superficie subyacente, por ello la deteccion de ceniza es mas facil sobre los tonos mas
oscuros del océano. Asimismo la deteccion de la ceniza depende de las caracteristicas del satélite y el angulo
de los rayos del sol en el momento de la captura, siendo las primeras horas de la manana las mas propicias
para ello. Concretamente para la localizacion y evolucion de la nube de ceniza del volcan islandés, el uso del
canal de alta resolucion no es muy Util, puesto que no se aprecia a simple vista este fenémeno atmosférico
(ver figura 1). Para conseguir una adecuada visualizacion de la nube de ceniza se procedera a utilizar una
metodologia mas compleja (Kerkmann y Connell, 2010).

Figura 1. MSG-1 (SEVIRI), Canal 12 (HRV), del 17 de abril de 2010, 12:00 UTC

Primero se ha realizado la diferencia entre el canal 10 (IR 12.0) y el canal 9 (IR 10.8) que es propicia para la
deteccion de nubes de cenizas volcanicas con alta concentracion de particulas de silicato, porque utiliza el
canal 9 y el 10 que estan comprendidos entre la franja del espectro 8 -13 um. Los valores positivos obtenidos
de esta diferencia se traducen en la presencia de nubes de cenizas con una alta concentraciéon de particulas
de silicato. Los resultados obtenidos no fueron muy satisfactorios, por lo que se optd por comparar el canal
infrarrojo térmico 3.9, muy util para la deteccion de ceniza puesto que durante el dia recoge los valores de
reflectancia y de emisividad terrestre, muestra de ello es la imagen 2 donde la nube de ceniza se aprecia en
una tonalidad mas oscura. Para eliminar posibles errores de interpretacion se ha calculado la diferencia entre
el canal 4 (IR 3.9) y el canal 9 (IR 10.8), esta vez la nube de ceniza se visualiza en una tonalidad blanca (ver
figuras 2y 3).
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Figura 2. MSG-1 (SEVIRI), IR 3.9, 17 de abril 2010, 15:00 (UTC)

Figura 3. MSG-1 (SEVIRI), IR 3.9 - 10.8, 17 de abril 2010, 15:00 (UTC).)
Rango = 0 K (Negro) y + 50 K (Blanco)

Para detectar la existencia o no de diéxido de azufre (SO2) en una nube de ceniza volcanica se aplica la resta
de los canales IR 10.8 e IR 8.7, este Ultimo canal es muy Gtil para discriminar con mayor facilidad la presencia
de SO2. La diferencia entre el canal espectral 6 (WV 7.3) y el canal 11 (IR 13.4) también muestra claramente
la existencia de dioxido de azufre, en nuestro caso la concentracion de SO2 en la nube de ceniza volcanica no
es muy elevada (ver figuras 4y 5).
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Figura 4. MSG-1 (SEVIRI), WV 7.3 - IR 13.4, 17 de abril 2010, 15:00 (UTC).
Rango = - 10 K (Negro) y +10 K (Blanco)

Siguiendo la metodologia propuesta por Kerkmann, Roesli, Bridge y Koénig (2010), hemos realizado una
composicion RGB con el fin de mejorar la deteccion de este fendmeno atmosférico adverso y para ello hemos

Figura 5. MSG-1 (SEVIRI), IR 10.8 - 8.7, 17 de abril 2010, 15:00 (UTC).

Rango = -5 K (Negro) y +5 K (Blanco)

utilizado los siguientes parametros establecidos por dichos expertos:

Tabla 1. Composicion RGB para la deteccion de nubes de ceniza volcanica

Canales espectrales

Rangos minimos y maximos

Banda 1 (Rojo)

IR 12.0-1IR 10.8

4K/ +2K

947
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Banda 2 (Verde) IR 10.8- IR 8.7 4K/ +5K
Banda 3 (Azul) IR 10.8 243 /303 K

De tal forma que la nube de ceniza volcanica se visualiza en un color rojo, mientras que la concentracion de
diéxido de azufre es tan baja que no se aprecia, puesto que no aparece ninguna tonalidad en color verdoso en
el area de estudio (ver figura 6).

Figura 6. MSG-1 (SEVIRI), Composicién RGB, 17 de abril 2010, 15:00 (UTC)

Masas de aire: el caso de la "Ciclogénesis explosiva"

Una vez preprocesadas las imagenes del sensor SEVIRI del satélite Meteosat-9 y realizadas las correcciones
oportunas, se procede a establecer una proyeccion espacial extendida como es la WGS 1984 y asi obtener
una imagen de salida con un formato entendible por softwares de andlisis digital y SIG. Para crear una
composicion en color verdadero, elegimos en este caso los canales espectrales (Rosenfeld, 2010):

° Banda 3 (Rojo): Canal Infrarrojo cercano 1.6, con 3 km de resolucion
° Banda 2 (Verde): Canal visible 0.8, con 3 km de resolucion
° Banda 1 (Azul): Canal visible 0.6 con, 3 km de resolucion

La imagen de esta composicion RGB en color verdadero que se obtiene presenta el siguiente aspecto (ver
figura 7), donde las tonalidades verdes se corresponde con la presencia de vegetacion vigorosa, los colores
marrones y ocres se asocian a la presencia de desierto o suelo desnudo, los océanos muestran una tonalidad
oscura y por Gltimo, las nubes que presentan un color azul cian se corresponde con aquellas que tienen una
alta concentracion de agua y particulas de hielo, mientras que las nubes que muestran un color grisaceo
denotan una baja concentracion de agua. La Peninsula Ibérica y el centro de Europa estan invadidas por una
profunda borrasca durante los dias 25, 26 y 27 de febrero de 2010, se trata de la llegada de la "ciclogénesis
explosiva" que vino acompanada de unas fuertes rachas de vientos.



Tecnologias de la Informacion Geografica: la Informacion Geografica al Servicio de los Ciudadanos.
Secretariado de Publicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla 2010 949

Figura 7. MSG-1, (SEVIRI). Composicion RGB en color verdadero. 26 de febrero 2010, 12:00 (UTC)

Para la deteccion de masas de aire existe una composicion RGB especifica, basada en el uso de los canales
de vapor de agua y los canales infrarrojos del sensor SEVIRI (Kerkmann, 2010). Esta combinacion esta
disenada para seguir la evolucion de ciclones y en particular fendmenos atmosféricos como la ciclogénesis
explosiva. Este es el principal motivo que nos ha llevado a utilizar este método, puesto que es el mas
adecuado para analizar el paso de la ciclogénesis por la Peninsula Ibérica. La composicién RGB para masas de
aire se realiza a través de la combinacion de los canales WV 6.2, WV 7.3, IR 9.7 y IR 10.8 (Tabla 2).

Tabla 2. Composicion RGB para la deteccion de nubes de ceniza volcanica

Canales espectrales Rangos minimos y maximos
Banda 1 (Rojo) WV 6.2-WV 73 -25K/ 0K
Banda 2 (Verde) IR9.7-IR 10.8 -40K/+5K
Banda 3 (Azul) WV 6.2 243 / 208 K

De tal forma que las tonalidades blanquecinas denotan la presencia de nubes que se producen en niveles
medios y altos de la atmésfera, la tonalidad verdosa muestra la presencia de masas de aire célido en la alta
troposfera, mientras que los tonos azulados son masas de aire frio en la alta troposfera.



Figura 8. MSG-1 (SEVIRI). Composicién RGB, 26 de febrero 2010, 12.00 (UTC).

Incendios forestales: el caso de La Raya hispanolusa y Las Hurdes (Caceres)

Los incendios forestales causan al ano numerosos danos en los bosques de todo el mundo. Solamente en
Espana, la superficie quemada anual se sitda en torno a 150.000 h. anuales (segln fuentes del Instituto
Nacional de Estadistica). Suponen un grave problema, no solo para el medioambiente, sino para la poblacion,
quien en ocasiones se ve afectada directamente por los efectos del fuego, llegando incluso a causar pérdidas
humanas.

Los Sistemas de Informacion Geografica y la teledeteccion constituyen herramientas de gran importancia para
la gestion de los bosques y demas recursos. La teledeteccion ofrece la posibilidad de obtener informacion de
la situacién antes, durante y después de un incendio forestal, lo que favorece la actuacién inmediata y el
minimizar los danos (Ayala-Carcedo y Olcina, 2002).

Para optimizar los esfuerzos de extincion de los grandes incendios forestales, una de las claves recae en llegar
al lugar del evento lo mas pronto posible con los medios adecuados para su control. Para ello, los sistemas de
alerta temprana estan jugando un papel crucial en la gestién de incendios forestales, movilizando a todos los
medios necesarios en un corto periodo de tiempo. Ademas de acudir pronto al lugar donde se esta
produciendo un incendio forestal, es de vital importancia el seguimiento del mismo. Es en este aspecto donde
la teledeteccion, de nuevo, se convierte en una herramienta imprescindible a la hora de mostrar casi en
tiempo real, la evolucién que esta siguiendo un determinado incendio. El limite en la precision de estos datos
viene dado por las distintas resoluciones que poseen los sensores a bordo de las diversas plataformas
satelitales.

De este modo, y bajo nuestra experiencia recogida, la resolucion espacial resulta de gran importancia a la hora
de mostrar con un menor grado de error, la direccién que sigue la columna de fuego (asi como el area ya
guemada), pero sin olvidar nunca la necesidad que existe de estar informado en tiempo real de esta evolucion,
para lo cual se requieren sensores capacitados para ofrecer una resolucion temporal lo mas baja posible.
Teniendo en cuenta estos dos parametros, para los distintos sensores capaces de detectar la temperatura
emitida y reflejada dentro del espectro electromagnético, destacamos las posibilidades que ofrece el sensor
SEVIRI del satélite geostacionario Meteosat, el cual posee una resolucién espacial de 3.000 m (1.000 m en su
canal HRV), que unido a la resolucion temporal de 15 minutos, nos provee de una valiosa informacién Util para
la deteccion y seguimiento de los grandes incendios forestales.

Por otro lado, también es cierto, que para determinados estudios, como los del estado de la vegetacion, que
no requieren de una actualizacién periédica muy corta, el sensor AVHRR a bordo del satélite METOP ofrece
resultados aceptables para el calculo de indices como el NDVI, combinando las sefales del infrarrojo proximo
y del rojo, convirtiéndolas en un indice de verdor (Eidenshenk et al., 1990) y proporcionando informacién sobre
el estado del combustible.

MODIS es el sensor que posee la mejor resolucion espacial y espectral de entre los satélites utilizados por el
equipo de investigacion. Ademas de su empleo en la labor de seguimiento diario del incendio, posee
caracteristicas que nos ayudan a discriminar con un mayor grado de acierto, variables como son las
temperaturas irradiadas, gases emitidos, extension de la superficie quemada, etc.

Debido a que una vez producido el incendio, las labores de extincion del mismo resultan muy complicadas y
complejas de gestionar, la mayor solucion a este tipo de fendmenos pasa por centrar los esfuerzos en la
prevencion de los incendios forestales. Para ello, habra que incidir en la elaboracion de estudios sobre el
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estado de la vegetacion previa a la llegada a la estacion de incendios, delimitar aquellas zonas susceptibles de
ser incendiadas (carreteras, campings, torres eléctricas,...), elaboracion de cartografia detallada y precisa de
variables meteoroldgicas cruciales como es la direccion e intensidad del viento, etc. Esta tarea necesita del
analisis de numerosas variables que hasta el momento se estan recogiendo, tratando y almacenando en
nuestros estudios.

La situacion previa a un incendio forestal cobra importancia en cuanto al estudio del estado fenolégico de la
vegetacion y la fraccion de la misma que ocupa en el territorio. A partir de teledeteccién, se pueden realizar
calculos como los indices de vegetacion que ayudan a discernir estas caracteristicas de la vegetacion. El
sensor AVHRR/3 del satélite polar METOP-A nos ofrece la posibilidad de obtener dos imagenes diarias (dia y
noche), abarcando un rango del espectro comprendido entre los 0.58 - 12.5 .

A partir de nivel de procesamiento 1.5 para las imagenes del sensor SEVIRI (distribuidas por parte del IMPF
(Image Processing Facility), se obtienen las temperaturas de brillo para cada imagen infrarroja. El canal 4 (NIR
3.9 p) del sensor SEVIRI muestra con facilidad las alteraciones de temperaturas emitidas por la superficie
terrestre (ver figura 9). Como se puede apreciar en dicha figura, perteneciente al incendio ocurrido en la
comarca cacerena de Las Hurdes en el verano del ano 2009, la temperatura registrada en el foco del incendio
es la mayor, mientras que las superficies circundantes y las ya quemadas muestran una temperatura alta,
aunque menor que la mostrada en el foco del incendio. Este evento se discrimina mejor al hacer la diferencia
entre el canal 4 (NIR 3.9 p) y el canal 9 (IR 10,8 y) (ver figura 10). Como es de esperar, debido a la baja
resolucion espacial del sensor SEIVIRI en este canal (3 km), la discriminacion de este tipo de fendmenos se ve
condicionada por la magnitud del mismo, detectando UGnicamente aquellos incendios cuya extension e
intensidad sean de gran relevancia, segln otros autores, el sensor SEVIRI seria capaz de detectar (para la
Peninsula Ibérica) incendios cuya extension sea al menos de 1 hay la temperatura alcanzada de 600 K (Calle
et al., 2006).

Figura 9. MSG-1 (SEVIRI) Canal 4 (IR 3.9 y), 27 de julio de 2009, 12:00 (UTC)
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Figura 10. MSG-1 (SEVIRI). IR 3.9 - IR 10.8, 27 de julio de 2009, 12:00 (UTC)

El escenario post-incendio es uno de los elementos a tener muy en cuenta a la hora de cuantificar las pérdidas
de masa forestal que ha ocasionado el fuego, puesto que la teledeteccion permite una observacion
sistematica de toda la superficie terrestre, abarcando un rango del espectro sensible a la discriminacién de la
sefhal quemada (Chuvieco, 1999). Otra utilidad que brinda la imagen de satélite es facilitar la labor para las
tareas de recuperacion de la vegetacion y seguimiento de dicho proceso. Hasta el momento, la teledeteccion
es una herramienta que permite calcular de una manera sencilla el perimetro de superficie forestal que ha
sido arrasado por las llamas. Para esta tarea, es necesaria la utilizacion de sensores que posean una alta
resolucion espacial que facilite dicha cuantificacion. Con el sensor MODIS de los satélites TERRA y AQUA, se
obtiene una resolucion espacial suficiente (de hasta 250 metros en el producto MODO2QKM) que permite
delimitar el perimetro de superficie forestal que ha quemado un gran incendio forestal. Las figuras 11y 12
muestran un incendio ocurrido en el aino 2003 entre la region limitrofes del Alentejo (Portugal) y Extremadura
(Espana), que llegd a prolongarse durante 10 dias hasta su extincion. En esta combinacion en falso color se
aprecia a simple vista la superficie que ya habia sido arrasada por el fuego asi como los mismos focos y las
columnas de humo.
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Fuents: Nieto Mesot. A. {2010) & portir de los dotos de la NASA @

Figura 11. Imagen MODIS-TERRA (NASA), 4 de agosto de 2003

Figura 12. Imagen MODIS-TERRA (NASA) en la frontera Hispano Portuguesa, 4 de agosto de 2003



CONCLUSION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las utilidades que nos ofrece la teledeteccion en el campo medioambiental posibilitan la deteccion casi en
tiempo real de fendmenos adversos ocurridos en cualquier parte del mundo. Esta cualidad favorece por una
parte la difusién de informacion ambiental referida a los riesgos naturales, y por otra sirve de base en la
elaboracion de cartografia de riesgos.

En el seguimiento y evolucion de diversos fendémenos naturales (como la ciclogénesis explosiva ocurrida el
pasado invierno en Europa, la nube de ceniza del volcan islandés Eyjafjallajokull o los incendios forestales
registrados en los UGltimos afos sobre la Peninsula Ibérica), el sensor SEVIRI ha mostrado grandes capacidades
en el seguimiento de fenémenos meteoroldgicos tan dinamicos como pueden ser situaciones de alta
inestabilidad atmosférica o trayectoria de emisiones volcanicas en la atmésfera. También este mismo sensor
muestra de una forma fehaciente aquellos pixeles que representan focos de incendios forestales activos, asi
como el area afectada circundante.

Se ha comprobado la fiabilidad de las combinaciones de bandas espectrales para cada caso de estudio,
convirtiéndose de este modo en métodos facilmente aplicables por la comunidad cientifica y extensible al
terreno del nowcasting.

Por otro lado se han detectado ciertas limitaciones que atanen a las propiedades de cada sensor empleado,
tal es el caso de la discriminacion de la fraccion de superficie quemada por parte del sensor SEVIRI del satélite
Meteosat. Los resultados preliminares incentivaron la utilizacion de otro sensor con mayor resolucion espacial
como es el caso de MODIS TERRA/AQUA como complemento a la excelente resolucion temporal del sensor
SEVIRI. Gracias al uso de este producto se han mejorado los resultados obtenidos para el calculo de la
superficie quemada.

El abaratamiento y los nuevos canales de distribucion de las fuentes de informacion satelital, como es el caso
de las imagenes Landsat (Plan Nacional de Teledeteccion) o MODIS, han propiciado el desarrollo de este y
otros trabajos que se basan en el analisis cuantitativo y cualitativo de imagenes a través de la teledeteccion.
Ademas, el creciente desarrollo de herramientas de software libre esta favoreciendo el manejo de imagenes
satelitales para usos muy diversos por parte de cualquier usuario interesado.

Como metas de futuro el grupo de trabajo pretende crear cartografia de riesgos teniendo como base toda la
informacién elaborada y explicada en este presente estudio. Toda esta cartografia se pondria a disposicion de
los usuarios a través de un portal geografico que integraria informacién adicional sobre economia del territorio,
sociedad, otras variables fisicas de interés, etc. De este modo, se contribuiria al avance de la sociedad de la
informacion.
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