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• Unidad mínima de información es una celda de 1 Km2

(necesidad de los gestores)

• Comunidad de Madrid

• Comunidad Valenciana

• Aragón

• provincia de Huelva

Áreas de estudio y nivel de detalle
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ESTACION DE CONTROL
PRIMARIA

INTENSIDAD MEDIA DIARIA 
2004

>50000

>15000-50000

>10000-15000

>5000-10000

>0-5000

INTERVALOS DE IMD 
PROMEDIO (2002, 2003, 2004)

>50000

>15000-50000

>10000-15000

>5000-10000

>0-5000

INTERVALOS DE IMD 
PROMEDIO (2002, 2003, 2004)
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presencia 
interfaz y/o 
corredor (1) ausencia (0)

presencia
ponderada en f
de la longitud de la 
zona de contacto
o de la superficie 
del corredor en la 
cuadrícula
(0-1)

1 Km.

1 
K

m
.

Interfaz urbano-forestal: representación a escalas regional y local
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Método: Regresión logística
Variable dependiente: Puntos de ignición reales 2000-2005. 

Fuente: Dpto. Bomberos (Comunidad de Madrid)
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Validación con puntos de 
ignición de 2006-2007
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Modelo de probabilidad de incendios forestales 
de causa humana, construido mediante 

regresión logística con puntos de ignición 
reales 2002-2004 y validado con puntos de 

ignición de 2005-2007 mediante el cálculo del 
área bajo la curva ROC (Fawcett, 2006)

0,5 = no hay discriminación
0,7-0,79 = discriminación razonable
0,8-0,89 = discriminación excelente
0,9 o superior = discriminación 
excepcional
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Variable
dependiente

Variable binaria
1% 0-fire voxels

Presencia/Ausencia
de incendios por día

Incendios
causa humana

May-Oct 2002-2004

Espacialización
SIG

Malla UTM 
1X1 km 

Modelos Aditivos Generales

Variables 
indep

Socio-económicas

Meteorológicas

Altitud

Validación
Incendios 2005

P es la probabilidad de ocurrencia de incendio en una celda localizada en (x,y) 
y en el día t
Uxyt conjunto de variables independientes
θxyt vector de parámetros a estimar

P= Prob {Nxyt =1| Uxyt} = exp (θxyt) / [1+exp (θxyt)]

3. Reduzca el valor de Generalized Cross Validation 
(GCV) score

1. Tenga grados de libertad por debajo del límite menor
de la función de suavizado
2. Tenga regiones de confianza que no incluyan el 
valor “0” en el rango de la variable

Selección del modelo

Fuente: Dpto. Bomberos

Análisis
exploratorio

(Wood & Augustin, 2002)

Comenzando con un modelo que incluye espacio y 
tiempo, se ajusta una secuencia de modelos anidados
con un término adicional que cumpla las siguientes
condiciones:

Puntos ignición 2002-2004

Modelos GAM

Vilar, L., Wooldford, D., Martell, D., Martín, M.P. 
A Generalized Additive Model for Predicting 

People-Caused Wildfire Occurrence in the Region of 
Madrid, Spain 

(International Journal of Wildland Fire, aceptado)
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Incendios esperados

Incendios observados

Resultados y grado de ajuste 
del modelo
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Cartografía de áreas quemadas a escala regional con 
imágenes MODIS

CCHS-CSIC
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• Umbralización índices (BAIM y NDII)
– Proyecto SPREAD
– Área de aplicación: Península Ibérica
– Período: 2 años (2001 y 2003)
– Validación: perímetros oficiales + Landsat

• Redes Neuronales
– Tesis doctoral
– Área de aplicación: Península Ibérica
– Período: 6 años (2001 a 2006)
– Validación: perímetros oficiales + Landsat

METODOLOGÍAS PROPUESTAS
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• Los índices de vegetación están bien adaptados al análisis espectral
de las cubiertas con vegetales pero pueden no ser apropiados para
cartografía de áreas quemadas (discriminación de zonas cubiertas
con carbón y/o cenizas) 

• Se han propuesto nuevos índices espectrales específicamente
adaptados a las cartografía de áreas quemadas

– Importancia del SWIR.
– Propuesta del BAIM (adaptacion del BAI a las bandas MODIS. Modificación de 

los puntos de convergencia)

• Red-NIR:

• NIR – SWIR:

• SWIR – SWIR:

SWIRNIR

SWIRNIR
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cpR = 0.1, cpNIR = 0.06

cpNIR = 0.08, cpSWIR = 0.2

Burnt Area Index (BAIM)
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COMPARACIÓN CON OTROS ÍNDICES

% fires detected by Year 2003 
Central Portugal 

Nº of fires 
Validation pe-
rimeters NBR MIRBI BAI BAIM 

0-49.9 ha 51 50 15 21 41
50-99.9 ha 6 16 0 0 33
100-199.9 ha 5 20 20 20 20
200-399.9 ha 3 66 66 66 100
400-999.9 ha 9 88 66 66 88
1000 + 9 100 100 100 100
All sizes  83 56 31 34 53
Fires > 200 has 21 90 81 81 95

Commission errors 
(number of patches) 25 19 43 1
 

BAIM NBR MIRB
I

BAI
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Fase 1: Detección de áreas quemadas 
con umbral simple BAIM

If BAIM > 250 = burnt pixel
otherwise = unburnt pixel

Discriminación de áreas quemadas: 
metodología en 2 fases

Fase 2: Delimitación del perímetro con umbrales 
múltiples

If BAIM > 100 or NDII < -0.08 = burntpixel otherwise = unburnt pixel
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Phase 1
Phase 2

Final burnt
perimeter

Mapa final = Cruce espacial Fase1\Fase2
Criterio: Selección de los polígonos de la fase 2 a una determinada 

distancia de polígonos de fase 1  
Distancia de selección = 1 Km (2 píxeles MODIS)
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Incendios 
Galicia 2006
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Validación usando imágenes AWIFS

51 to 100 ha 101 to 200 > 200 Total
Number of fire 
poligons detected 
by visual 
interpretation of 
AWIFS images

60 42 80 182

Number of fire 
poligons 
automaticaly 
detected using 
MODIS images 

21 21 72 114

% AWIFS fire 
poligons detected 
by MODIS

35.00 50.00 90.00 62.64
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MODIS/Terra Surface Reflectance Daily L2G Global 
500m SIN Grid V004

CORINE LANDCOVER 2000 (no quemado)
BAIM (quemado)

B1 B2 B6 B7

quemado no quemado

agua  vegetación1  vegetación2  vegetación3
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VALIDACIÓN
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28.975882030Total

98.778081> 1000,01

100.007474400,01 ‐ 1000,01

91.183134300,01 ‐ 400,00

88.004450200,01 ‐ 300,00

72.8183114100,01 ‐ 200,00

16.462761677< 100

%RNAPerímetros
Oficiales

Capacidad de detección de la RNA según el tamaño del área quemada. 
Comparación con producto MODIS MCD45A1

24.68501

98.7780

89.1966

79.4127

84.0042

73.6884

12.05202

%MCD45A1
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Estimación multitemporal de la humedad de la vegetación 
a escala continental y global

CCHS-CSIC
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Trombetti, M., Riaño, D., Rubio, M.A., Cheng, Y.B. y Ustin, S.L. 2008. 
Multi-temporal vegetation canopy water content retrieval and interpretation using
artificial neural networks for the continental USA, Remote Sensing of Environment 112: 203-215
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MODIS CWC

Canopy Water Content - US - Year 2005 
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