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DELIMITACION DE ZONAS FORESTALES AF ECTADAS POR VENDAVAL
MEDIANTE FOTOGRAMETRIA

R. Riera.

Diputacion de Barcelona, Oficina Técnica de Prevencion Municipal de Incendios Forestales,
C/ Compte d’Urgell 187 08036 Barcelona. rieratr@diba.cat

RESUMEN

El vendaval que azot6 especialmente el norte de la Peninsula Ibérica y el sur de Francia en enero de 2009 provocd
graves desperfectos en los nucleos urbanos, urbanizaciones, zonas agricolas e industriales y también en la masa
forestal. Los medios de comunicacion se hicieron eco de la gran afectacion en las masas forestales de Las Landas
francesas. En Catalufia, si bien las afectaciones fueron mas localizadas que en las Landas, se derrumbaron gran
cantidad de pinos, dejando los bosques en un estado intransitable. En el presente estudio se muestra la
metodologia utilizada para cartografiar las zonas con cubierta forestal afectada en el area mas castigada de la
provincia de Barcelona: la comarca del Baix Llobregat. Se realiz6 un vuelo fotogramétrico de 16.000 ha con la
camara DMC (Digital Mapping Camera), generando imagenes digitales RGB & CIR de aproximadamente 25 cm
de pixel (GSD) y un solapamiento del 60 — 30 %. Estas imagenes fueron restituidas mediante el software Purview,
proporcionando vision estereoscopica de las imagenes, delimitando las zonas de cubierta forestal con arboles
abatidos y definiendo el grado de afectacion segun el porcentaje de arboles derribados o partidos. El resultado ha
sido una cartografia operativa para los ingenieros forestales, utilizada para la retirada de la madera abatida en el
bosque, donde ademas de la localizacion se aporta informacion de la direccion de caida de los arboles.

ABSTRACT

Windstorm hits especially Iberian Peninsula and southern France on January 2009, caused serious damage in
villages, interface areas, agricultural and industrial areas and also forests. Although media impacts on the great
forest affectation of French Landes, in Catalonia the damages were more localized and many pine trees fell being
impenetrable forests. This study describes the methodology used to map the damaged forest areas on the most
affected area in Barcelona Council: Baix Llobregat County. RGB and CIR digital images with 25 cm pixel (GSD)
and an overlap of 60 — 30 %, were obtained from a photogrammetric flight with DMC camera (Digital Mapping
Camera) over 16.000 ha. Digital stereo photogrammetry based on the aerial photographs through Purview
software, was used to delineate forest damaged areas and specify the impact degree according to the percentage of
fallen or broken trees. The results are operative maps used for forest engineers to remove fallen trees. Additionally
provides information about the direction of the falling trees.

Palabras clave: fotogrametria, forestal, vendaval, DMC.

INTRODUCCION Las rachas de viento maximo fueron muy
localizadas y en consecuencia los dafios también,
A finales del mes de enero de 2009, provocando desperfectos de varios miles de euros.
especialmente el norte de la Peninsula Ibérica y el En las zonas urbanas las afecciones fueron reparadas
sur de Francia se vieron afectados de un modo con caracter de urgencia por bomberos, proteccion
excepcional por el ciclon extratropical Klaus. Fue civil, etc.,, restableciendo rapidamente la
principalmente la mafiana del 24 de enero cuando el normalidad. En la zona forestal, los dafios debian
vendaval azotd de forma mas virulenta a Catalufia. evaluarse, si no con la misma urgencia, si con
En la provincia de Barcelona, la maxima potencia se celeridad, para empezar cuanto antes los trabajos de
localizo en las comarcas de 1’Anoia, el Alt Penedés retirada de los arboles caidos.
y el Baix Llobregat, donde se registraron rachas
maximas de viento de 139 km/h en las Estaciones Los medios de comunicacion se hicieron
Meteorologicas Automaticas (EMA) de Odena y eco de la gran afectacion en las masas forestales de
Font-rubi o de 131 km/h en Begues (Servei Las Landas francesas, en donde las primeras
Meteorologic de Catalunya 2006), con unas estimaciones apuntaban a mas de 300.000 ha
consecuencias devastadoras. arrasadas de pino maritimo (Pinus pinaster Ait.)
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(Diariovasco.com 2008). En el norte peninsular,
Galicia fue castigada severamente con, por lo
menos, 32.500 ha de pino (Pinus radiata) y
eucalipto  (Eucalyptus globulus) abatidos (GIT
2009), mientras que en Euskadi se hablaba de 350
ha dafiadas (Diariovasco.com 2008).
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Figura 1.- Mancha de arboles caidos.

En Catalufia las afectaciones fueron mas
localizadas que en Las Landas. Muchos de los
bosques catalanes quedaron llenos de arboles
aislados caidos, que en las zonas mas afectadas se
vieron aumentados a tamafio de pequefias manchas,
de centenares de metros cuadrados a unas pocas
hectareas, de pinos derribados, mayoritariamente
pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) (Figura 1).
Las primeras evaluaciones realizadas por el cuerpo
de agentes rurales de la Generalitat de Catalufia
estimaban en 1.950 las hectareas dafiadas por el
vendaval en las comarcas del Vallés Occidental,
I’Anoia, el Alt Penedeés y el Baix Llobregat.

Experiencias similares anteriores, de dafios
sobre la cubierta forestal, como las del ciclon
Gudrun en Suecia en enero de 2005 o los ciclones
Lothar y Martin en el norte y centro de Francia en
diciembre de 1999, demuestran cémo tanto la
teledeteccion, mediante imagenes Opticas de muy
alta resoluciéon o radar, como la fotogrametria,
resultan ser métodos efectivos y econdémicos para
cartografiar las zonas forestales dafiadas (Maire y
Yésou 2003; Swedish Forest Agency 2007).

Para el ciclon Klaus, en Francia, el 24 de
enero se activo el International Charter para la
adquisicion y entrega de datos espaciales en
catastrofes naturales y se hicieron las primeras
evaluaciones de los dafios con imagenes SPOT 5
(Spot Image 2008); mientras que en Galicia no se
utilizaron imagenes satélite ni aéreas para el
inventario de dafios, sino inspecciones aéreas y con
medios propios.
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En la provincia de Barcelona se evaluo la
relacion costos, precision y rapidez en la
disponibilidad de los datos, comparando distintas
tecnologias y medios aplicables (LiDAR, VHR,
RADAR o UAVs), y la fotogrametria apuntd a
cumplir con la mayoria de los requisitos y el
objetivo propuesto: cartografiar las zonas afectadas
a escala 1:5000.

ZONA DE ESTUDIO

Los dafios causados por el temporal se
distribuyeron de forma irregular y localizada por
toda la provincia de Barcelona. Después de una
primera inspeccion aérea, se observo que el Baix
Llobregat era la comarca mas afectada y con los
dafios en la masa forestal mas generalizados, motivo
por el cual se decidié centrar el estudio en dicha
comarca.

El 14 de marzo de 2009 el Institut
Cartografic de Cataluiia (ICC) realizd dos vuelos
con el avion Partenavia P-68 sobre las zonas mas
afectadas del Baix Llobregat (Figura 2), obteniendo
dos rectangulos (ED1950 UTM Zona 3IN:
414008E, 4580876N & 420598E, 4586034N)
disefiados con el fin de optimizar el plan de vuelo y
cubrir la maxima area forestal posible.

~  Baix Y
Liobregat {

" Alt Penedes

Figura 2.- Localizacion de los dos vuelos
(recuadros rojos) en el Baix Llobregat.

El area esta localizada a ambos lados del
rio Llobregat, a solo 10 Km de su desembocadura.
Por un lado en las Sierras d’Ordal y por el otro en la
montafia de Collserola. La orografia es abrupta y
cambiante, con un rango de altitudes entre 5 y 500
msnm. El paisaje contiene un mosaico de zonas
urbanas, urbanizaciones, matorral, campos de
cultivo y bosques, en donde predominan los pinares
de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.).



DATOS

Las imagenes fueron generadas con la
camara DMC 14, que permite obtener imagenes

fotogramétricas digitales mediante un sensor
electronico. Opera en 5 canales espectrales
(pancromatico, rojo, verde, azul e infrarrojo

cercano) con 8§ objetivos opticos (4 pancromaticos y
4 multiespectrales) generando imagenes digitales de
alta resolucion en color (RGB) e infrarrojo (CIR) a
partir de una combinacién entre los canales
multiespectrales y el pancromatico (Alamus et al.
2005). En el presente estudio se dispuso de 157
imagenes en RGB y CIR (Figura 3) con un
solapamiento longitudinal y transversal del 60-30%
respectivamente, una resolucion radiométrica de 8
bits y un tamafio de pixel de 25 cm GSD (Ground
Sampling Distance), lo que permite trabajar a una
escala minima de 1:5.000 (Jacobsen 2005) y un
error en la precision vertical y horizontal de +/- 1 m
(L.S.M. International Systemap Corp. 2009).

Figura 3.- Imagen CIR de una zona afectada sobre
un camino forestal.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

La identificacion de las manchas de arboles
caidos mediante interpretacion visual de las
imagenes en 3D depende de las aptitudes y
conocimientos del operador (Quine y Bell 1998) y
de la resolucion espacial de las imagenes (Miller et
al. 2000); con 25 cm GSD es suficiente para
reconocer las zonas de bosque con arboles
derribados o partidos mediante restitucion
fotogramétrica, siendo mejor la visualizacion con
imagenes CIR respecto a las RGB.

El software Purview es una estacion
fotogramétrica que trabaja en el entorno de ArcGis
con imagenes digitales y elementos de geodatabase
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superpuestos (I.S.M. International Systemap Corp.
2009). Para la orientacion de las imagenes, se
requieren sus correspondientes parametros de
orientacion o georreferenciacion, que se obtienen
del archivo de soporte cinematico generado en
vuelo, en donde se aporta informacién de cada
fotograma de las coordenadas centrales X, Y, Z y de
la actitud del avion (aleteo, cabeceo y guifio), lo que
permite orientar las imagenes en el SIG.

Una vez orientadas las imagenes y con la
cartografia de base superpuesta, se procede al
reconocimiento de las zonas afectadas y la
delimitacion de su perimetro definiendo el grado de
afectacion seglin el porcentaje de arboles derribados:

e 75-100 %
® 50-75%
© 25-50%
° <25%

Dada la situacion de emergencia, en la
primera fase del estudio se han inventariado
unicamente aquellas fincas del area de estudio en
que el propietario forestal lo ha solicitado mediante
su adscripcion a la Asociacion de Propietarios Agro-
forestales del Baix Llobregat. Posteriormente, la
revision se ha extendido en zonas circundantes a las
fincas asociadas y zonas de mayor afectacion.

En la Figura 4 se muestra la cartografia
operativa para la saca de la madera, con la
localizacion, el grado de intensidad y la direccion de
caida predominante de los arboles, 1til para la
planificacion del desembosque de los troncos.

Tabla I.- Superficie forestal afectada segiin el grado
de intensidad.

Porcentaje de afectacion Superficie (ha)
75 -100 % 129,81
50-75% 110,56
25-50 % 78,46
<25% 20,43
TOTAL 339,26

A principios de mayo, el numero de nuevos
propietarios asociados a raiz del siniestro eran 121,
con un total de 2.548 hectareas forestales. En la
Tabla I se muestra el total de superficie afectada
seglin el grado de intensidad en la zona inventariada
hasta ese momento. Cabe mencionar que la
afectacion real es, por lo menos, superior a estas
cifras, ya que no se ha restituido la totalidad de la
zona de estudio.



DISCUSION

La delimitacion de los perimetros de las
zonas afectadas mediante restitucion fotogramétrica
es un proceso mecanico. No es aconsejable para
cubrir grandes superficies dado el alto requerimiento
en tiempo del proceso, pero si para zonas
localizadas, como es el caso de este estudio (las
fincas asociadas).

Las expectativas de costo — precision de la
tecnologia utilizada fueron altamente cumplidas, si
bien la rapidez en la disponibilidad de los datos se
vio frenada por la proximidad de la zona de estudio
al aeropuerto de Barcelona, hecho que complicé la
obtencion de los permisos para volar y que
consecuentemente retardd la disponibilidad de los
datos. Este aspecto deberia mejorarse en futuras
situaciones de emergencia.
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Figura 4.- Cartografia operativa de una zona afectada sobre ortofotomapa 1:5000 (ICC).
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