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GIJÓN

INDUROT. Qué es y LocalizaciónINDUROT. Qué es y Localización

Campus Universitario de Mieres

La investigación que desarrolla el INDUROT 
contribuye a reforzar la docencia universitaria en 
el Campus y ofrece a los profesores un marco
para su actividad investigadora y una oportunidad
para las prácticas de los alumnos.

Es un centro propio de la Universidad de Oviedo 
creado en 1985 y ubicado actualmente en el 
Campus de Mieres, Asturias, España.
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Administración

INDUROT. Personal e InstalacionesINDUROT. Personal e Instalaciones

Cartografía y
Ordenación territorial

Laboratorio de SIG y 
Teledetección

Las actuales instalaciones del INDUROT ocupan unos 2.000 m2. 

Restauración ambiental

Foto aérea Digitalización

En 2010 somos 51 personas entre profesores, contratados y becarios. 
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Antena MODIS en AsturiasAntena MODIS en Asturias

Instalada el 9-Octubre-2007 
Diámetro: 2.4 m

Imagen MODIS tomada el 07/11/2007 a 
las 10:58 GMT por Terra y recibida por 

nuestra antena MODIS.
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Zoom de la imagen anterior sobre la Península Ibérica 

y la parte Norte.
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Seguimiento de incendios en España a través de 

www.indurot.uniovi.es
con nuestras imágenes MODIS en tiempo real

Ejemplo: verano 2009
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INDUROT. Líneas de trabajo en TeledetecciónINDUROT. Líneas de trabajo en Teledetección

• Estudio del litoral asturiano: Imágenes QuickBird

• Variables meteorológicas (humedad y temperatura): 
Imágenes MODIS

•CORINE LandCover, SIOSE, etc.

Riesgos naturales: Cartografía, Modelos y AlarmasRiesgos naturales: Cartografía, Modelos y Alarmas
• Cobertura nival: imágenes MODIS

• Cartografía puntual de áreas quemadas:
Incendio de Muniellos en 2004 – Imágenes QuickBird
Galicia- Agosto 2006- Imágenes MODIS y Landsat

• Cartografía histórica (1977-2009) de áreas quemadas
en Asturias usando imágenes Landsat. Ahora Galicia

• Experiencia con imágenes SAR:
Modelos de rugosidad superficial

IN
CE

N
D
IO

S
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La Cartografía como medio de lucha contra los incendios:

• PREVENCIÓN: Una cartografía año tras año nos indicará las zonas más
reiteradamente quemadas (muchas veces intencionadas), sobre las que la 
vigilancia habrá de ser incrementada.

• ESTIMACIÓN DE LOS DAÑOS: La incorporación de la 
cartografía en un SIG permitirá estimar la superficie y el tipo de vegetación
afectada y la consiguiente pérdida ecológica y económica, así como la realización
de las estadísticas necesarias (por concejos, etc.)

• PROMOVER LA REGENERACIÓN DE LAS ZONAS          
QUEMADAS: Estudiando el estado actual de las zonas que se quemaron en 
el pasado se podrán promover diferentes métodos para su regeneración.

• VALIDACIÓN DE LOS MODELOS DE RIESGO: La 
realidad de las zonas quemadas deberá coincidir con las zonas de mayor riesgo del 
modelo.

• PREVENCIÓN: Una cartografía año tras año nos indicará las zonas más
reiteradamente quemadas (muchas veces intencionadas), sobre las que la 
vigilancia habrá de ser incrementada.

• ESTIMACIÓN DE LOS DAÑOS: La incorporación de la 
cartografía en un SIG permitirá estimar la superficie y el tipo de vegetación
afectada y la consiguiente pérdida ecológica y económica, así como la realización
de las estadísticas necesarias (por concejos, etc.)

• PROMOVER LA REGENERACIÓN DE LAS ZONAS          
QUEMADAS: Estudiando el estado actual de las zonas que se quemaron en 
el pasado se podrán promover diferentes métodos para su regeneración.

• VALIDACIÓN DE LOS MODELOS DE RIESGO: La 
realidad de las zonas quemadas deberá coincidir con las zonas de mayor riesgo del 
modelo.
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La Teledetección como herramienta: el caso de Asturias

• ANTECEDENTES: En Asturias los
inventarios de incendios no contaban con 
una cartografía de áreas quemadas.

• TELEDETECCIÓN (imágenes
Landsat-MSS, TM y ETM): Se reveló
como una herramienta útil por dos motivos:
• Construir la historia de los incendios: 
Realizado el periodo 1977-2009 (más de 30 
años). Desde 1984 con TM y ETM+.
• Método económicamente viable: frente a 
otros métodos que a veces resultan
inviables dado los numerosos incendios y 
su difícil localización.

• ANTECEDENTES: En Asturias los
inventarios de incendios no contaban con 
una cartografía de áreas quemadas.

• TELEDETECCIÓN (imágenes
Landsat-MSS, TM y ETM): Se reveló
como una herramienta útil por dos motivos:
• Construir la historia de los incendios: 
Realizado el periodo 1977-2009 (más de 30 
años). Desde 1984 con TM y ETM+.
• Método económicamente viable: frente a 
otros métodos que a veces resultan
inviables dado los numerosos incendios y 
su difícil localización.
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Método de análisis de 

cambios empleado

1. Proceso de corrección de 
las imágenes: atmósfera, 
georeferenciadas, correc. 
topográfica.

2. Diferencia de imágenes: 
imagen anterior – imagen
posterior. Los incendios se 
revelan como cambios en 
color naranja (RGB=457)

3. Clasificación supervisada
para la extracción de las
zonas quemadas.

1. Proceso de corrección de 
las imágenes: atmósfera, 
georeferenciadas, correc. 
topográfica.

2. Diferencia de imágenes: 
imagen anterior – imagen
posterior. Los incendios se 
revelan como cambios en 
color naranja (RGB=457)

3. Clasificación supervisada
para la extracción de las
zonas quemadas.

Junio 2000 (color real)Junio 2000 (color real) Octubre 2000 (color real)Octubre 2000 (color real)

Diferencia: Junio-OctubreDiferencia: Junio-Octubre Área extraída (gris): 1396 haÁrea extraída (gris): 1396 ha
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Mapas de 

recurrencia
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Zonas probables de intencionalidad en 

los incendios forestales.
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La Validación de la Cartografía Landsat:

• Comparación con la 
cartografía GPS del 
CEISPA: Realizada sobre 31 
incendios entre 13 y 2052 ha en el 
verano-otoño del 2000. Se compara
con la cartografía de la imagen
diferencia Junio-Octubre del 2000.

• Validación con trabajo
de campo: Realizado en 2002-03 
sobre las áreas quemadas recientes
estimadas (Imagen Jun 2001-Set 2002).

• Comparación con la 
cartografía GPS del 
CEISPA: Realizada sobre 31 
incendios entre 13 y 2052 ha en el 
verano-otoño del 2000. Se compara
con la cartografía de la imagen
diferencia Junio-Octubre del 2000.

• Validación con trabajo
de campo: Realizado en 2002-03 
sobre las áreas quemadas recientes
estimadas (Imagen Jun 2001-Set 2002).
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Comparación con la cartografía GPS del CEISPA:

Resultados:
• 20 de los 31 incendios coinciden >80% en superficie.
• En la mayoría de los casos la cartografía Landsat parece ser más detallada que la GPS   
(parece la correcta en 5 incendios donde el acuerdo está entre 57-78%).
• Principales problemas de la cartografía GPS:

• Suaviza la línea de borde.
• No tiene en cuenta zonas interiores no quemadas.
• Une zonas quemadas separadas pero próximas.
• La cartografía Landsat ha incluido zonas quemadas posteriormente al vuelo GPS.

• Principales problemas de la cartografía Landsat. Limitación del Método:
• Presencia de nubes (imágenes ópticas).
• Zonas de ocultación topográfica, de las que el sensor no recibe información.
• Confusión con otros cambios que supongan también pérdidas de vegetación (talas, siegas, 
desbroces, etc.).
• Intervalos de tiempo diferentes y a veces excesivos entre cada dos imágenes: cambios
fenológicos, regeneración de zonas quemadas, etc.
• El método no permite cartografiar las zonas quemadas en dos imágenes consecutivas, ya
que en la imagen diferencia aparecerán como zonas sin cambio.

Resultados:
• 20 de los 31 incendios coinciden >80% en superficie.
• En la mayoría de los casos la cartografía Landsat parece ser más detallada que la GPS   
(parece la correcta en 5 incendios donde el acuerdo está entre 57-78%).
• Principales problemas de la cartografía GPS:

• Suaviza la línea de borde.
• No tiene en cuenta zonas interiores no quemadas.
• Une zonas quemadas separadas pero próximas.
• La cartografía Landsat ha incluido zonas quemadas posteriormente al vuelo GPS.

• Principales problemas de la cartografía Landsat. Limitación del Método:
• Presencia de nubes (imágenes ópticas).
• Zonas de ocultación topográfica, de las que el sensor no recibe información.
• Confusión con otros cambios que supongan también pérdidas de vegetación (talas, siegas, 
desbroces, etc.).
• Intervalos de tiempo diferentes y a veces excesivos entre cada dos imágenes: cambios
fenológicos, regeneración de zonas quemadas, etc.
• El método no permite cartografiar las zonas quemadas en dos imágenes consecutivas, ya
que en la imagen diferencia aparecerán como zonas sin cambio.
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Buenos acuerdos

entre la cartografía
Landsat y la GPS

Concejo: Ibias
Paraje: Pelliceira-Villares
GPS =  2052 ha
Landsat =  1963 ha
Común (%)=  88

Concejo: Ibias
Paraje: Pelliceira-Villares
GPS =  2052 ha
Landsat =  1963 ha
Común (%)=  88

Concejo: Somiedo
Paraje: Aguasmestas
GPS = 13 ha
Landsat =  14 ha
Común (%)=  85

Concejo: Somiedo
Paraje: Aguasmestas
GPS = 13 ha
Landsat =  14 ha
Común (%)=  85
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Problemas de la 
cartografía GPS

Concejo: Degaña
Paraje: El Rebollar
GPS =  321 ha
Landsat =  383 ha
Común (%)=  89

Concejo: Degaña
Paraje: El Rebollar
GPS =  321 ha
Landsat =  383 ha
Común (%)=  89

Concejo: Degaña
Paraje: Piedrafita y la        

Silva
GPS = 331 ha
Landsat =  221 ha
Común (%)=  57

Concejo: Degaña
Paraje: Piedrafita y la        

Silva
GPS = 331 ha
Landsat =  221 ha
Común (%)=  57
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Problemas de la 

cartografía Landsat

Concejo: Teverga
Paraje: Torce
GPS =  81 ha
Landsat =  17 ha
Común (%)=  17

Concejo: Teverga
Paraje: Torce
GPS =  81 ha
Landsat =  17 ha
Común (%)=  17

Concejo: Teverga
Paraje: La Focella
GPS = 114 ha
Landsat =  101 ha
Común (%)=  72

Concejo: Teverga
Paraje: La Focella
GPS = 114 ha
Landsat =  101 ha
Común (%)=  72

Ocultación topográfica
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Validación con trabajo de campo:

 

Resultados:

• 76 de los 106 incendios comprobados
son ciertos (un 72%).

• La superficie minima fiable: 10-15 ha.

Resultados:

• 76 de los 106 incendios comprobados
son ciertos (un 72%).

• La superficie minima fiable: 10-15 ha.
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• Principales problemas de la cartografía Landsat. Limitación del Método. 
Confusiones con:

• Talas de eucalipto y pino.
• Prados segados.
• Desmontes.
• Desbroces y repoblaciones.
• Bosques situados en fuertes pendientes orientados al norte.

• Principales problemas de la cartografía Landsat. Limitación del Método. 
Confusiones con:

• Talas de eucalipto y pino.
• Prados segados.
• Desmontes.
• Desbroces y repoblaciones.
• Bosques situados en fuertes pendientes orientados al norte.
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Problemas de la 

cartografía Landsat

Imagen Pre-incendioImagen Pre-incendio

Confusión con
Talas de eucalipto

y pino

 

Imagen Post-incendioImagen Post-incendio

Imagen DiferenciaImagen Diferencia ClasificaciónClasificación
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cartografía de las áreas quemadas entre 1977 y 2009 (más 

de 30 años de historia).

Proyecto del Plan de I+D+I del Principado de Asturias: La 
cartografía de los últimos 30 años.

Los mapas de recurrencia y de intencionalidad (factor 
humano) mejoran los modelos de riesgo basados en el tipo 

de vegetación, suelo, valor económico, etc.

El INDUROT está colaborando en la elaboración de la 
cartografía histórica de Galicia aplicando los mismos 

métodos que en Asturias.
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Incendios de Galicia: Agosto 2006
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MODIS: Áreas quemadas 1-12 Agosto de 2006

Total=91246 ha

Otros mapas:

° Erosividad post-
incendio

° Aporte potencial de 
sedimentos a los 
sistemas costeros

°  Aporte potencial de 
sedimentos a los 
principales embalses
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Cartografía más detallada: Landsat 5 TM: 

2 escenas del 5 sept de 2006

Áreas quemadas   
e   

Intensidad          
del fuego

Total = 80582 ha 
(aunque falta 1/3 
de La Coruña)

Cartografías:Cartografías:
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Ejemplo de visualización de focos térmicos con 
un umbral de temperatura más bajo que el 
producto estándar de la NASA. Los datos 

MODIS  (1 km de resolución) son de la noche
del 4 de octubre de 2004, a las 22:15 (UTC). El 

nº 1 corresponde al incendio ocurrido en 
Muniellos ese día.
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MODIS RGB=521 (500 m), del  4 octubre 2004 a las 11:10 (UTC). 

Las áreas resaltadas representan fuegos activos: el nº 1 corresponde a la zona de 
Muniellos, y el nº 2 se encuentra en la provincia de Lugo. 

Los penachos de humo nos indican la dirección del viento, del SW, en capas bajas.



U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

O
vi

ed
o

I 
 n

  
d

  
u

  
r 

 o
  

t

Detalle del incendio activo en Muniellos, en el 
concejo de Cangas de Narcea. 

Las coordenadas UTM indicadas son las del 
foco del incendio. 

Éste lo compararemos con el foco obtenido a 
partir de las imágenes térmicas y de las 

nocturnas para comprobar que se 
corresponden.
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Alarmas de incendios, seguimiento y cartografía

Escalas: MODIS, Landsat, SPOT…
Alarmas de incendios, seguimiento y cartografía

Escalas: MODIS, Landsat, SPOT…

18 de Marzo. 11:43 18 de Marzo. 13:28

20 de Marzo. 11:30 Landsat. Junio 2009
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Productos MODIS generados:
Para estimar la humedad del combustible vivo:

MOD09: Corrected Surface Reflectance
Resolución 250-500-1000 m. Bandas1-7

Reflectividad corregida para nubes, gases y aerosoles
El software da el producto diario - Realizar el de 8 días

____________________________

MOD43: Corrected Surface Reflectance BRDF
Producto obtenido a partir del anterior (MOD09). 500-1000 m.

El producto anterior cada 16 días y también ajustado al nadir
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MOD15:
Índice de área foliar (LAI) y la fracción de radiación fotosintéticamente activa (FPAR)

_______________________________
MOD14: Anomalías térmicas - Hot spots

Posición de los píxeles quemados y probabilidad
Y temperatura de cuerpo negro en las bandas térmicas

Software disponible desde:
http://eostation.scanex.ru/MODIS14w (Windows)

http://directreadout.sci.gsfc.nasa.gov/ MOD14 (Linux)

Productos MODIS para Fireglobe

Para caracterización global de la vegetación y hot spots:
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Productos MODIS para Fireglobe

MOD05: Precipitable Water (Water Vapor)
Día: NIR algorithm 1x1Km. Bandas 17-19

Día y Noche: IR algorithm 5x5Km (producto añadido desde MOD07)
Dato: cm de agua precipitable

Software disponible desde:
http://cimss.ssec.wisc.edu/imapp/ MODIS Level 2 v2.0 (Windows)

http://directreadout.sci.gsfc.nasa.gov/ IMAPP_SPA (Linux)
______________________________

MOD11: Land Surface Temperature & Emissivity
Resolución 1x1Km. Bandas 31, 32

Dato: LST (el software no da emisividad)
Software disponible desde:

http://directreadout.sci.gsfc.nasa.gov/ MODLST_SPA
_______________________________

Vapor de agua atmosférico y T superficial terrestre:
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t Metodología para la estimación
empírica del vapor de agua y 

temperatura atmosférica a escala
regional a partir de datos MODIS.

Aplicación en Asturias 

Metodología para la estimación
empírica del vapor de agua y 

temperatura atmosférica a escala
regional a partir de datos MODIS.

Aplicación en Asturias 
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DATOS METEOROLÓGICOS DIARIOSDATOS METEOROLÓGICOS DIARIOS

Imágenes MODIS Imágenes MODIS 

Cantabrian SeaCantabrian SeaEuropaEuropa

EspañaEspaña

AsturiasAsturias

4 imágenes diarias (2 diurnas y 2     
nocturnas). 2 TERRA y 2 AQUA.

TERRA: 10:00-12:30 / 21:00-23:30 GMT
AQUA:   12:30-15:00 / 01:00-03:30 GMT
Vapor de agua atmosférico: canales 17, 

18, 19 & 2 y 5 (NIR).
Temperatura: 31 y 32 (TIR).
Resolución espacial: 1 km

AHORA EN TIEMPO REAL !!!
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3 estaciones con datos de 

humedad: 
humedad relativa (%), 

presión de vapor de agua (en 
décimas de HectoPascal, dHPa)
punto de rocío (décimas de ºC). 

Horas: 0, 7, 13 y 18 UTC

31 estaciones con datos
de temperatura:

T máxima
T media

T mínima
Unidades: dºC

Oviedo: El Cristo. 
Gijón: El Musel. 

Avilés: Ranón.

El Cristo: 
339 m
Ranón: 
130 m
El Musel: 
5 m

Los datos MODIS tienen una resolución espacial (un dato por km2) mejor que estos
datos. Pero estos datos son obtenidos de MODIS a través de algoritmos a escala global y 
nosotros necesitamos una escala regional para tener mayor precisión. Para obtener estos
algoritmos a escala regional comparamos los datos MODIS con los del INM en Asturias. 

Estaciones meteorológicas del INMEstaciones meteorológicas del INM
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Usando los algoritmos regionales obtenidos podemos realizar mapas
diarios de la presión de vapor de agua atmosférica total a una
resolución espacial de 1 km:

15-Enero-2004 16-Junio-2004

Error: σ = 25 dHPa

Intervalo: 50-250 dHPa

Vapor de agua atmosféricoVapor de agua atmosférico
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t Usando el mejor algoritmo obtenido podemos realizar mapas diarios
de la temperatura atmosférica a una resolución de 1 km:

12-Febrero-2004 13-Agosto-2004

Error: σ = 2.05 ºK

Intervalo: 270-305 ºK= -3 – 32 ºC

Temperatura atmosféricaTemperatura atmosférica
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Humedad relativa atmosféricaHumedad relativa atmosférica

Además, combinando los datos de presión de vapor de agua con los
de temperatura, podemos obtener mapas diarios de humedad relativa

atmosférica a una resolución de 1 km:

SATv

v
r P

PH = 33.38
)15.273(447.7

106035.0 −
−

= T
T

SATv xP
Relación de Magnus

12-Febrero-2004 13-Agosto-2004
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Temperatura atmosférica & humedad relativaTemperatura atmosférica & humedad relativa

13-Agosto-2004
Comparando con los algoritmos globales para obtener estos

mapas vemos que:
G

lo
ba

l
R

ec
on

do

Ellos sobreestiman la T y subestiman la humedad relativa en Asturias
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QuickLooks de la imágenes diarias
MODIS en la web del INDUROT:

www.indurot.uniovi.es

QuickLooks de la imágenes diarias
MODIS en la web del INDUROT:

www.indurot.uniovi.es

GRACIAS POR SU ATENCIÓNGRACIAS POR SU ATENCIÓN


