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1. RESUMEN 

Los incendios forestales suponen un problema a nivel económico, social y ambiental en las 

últimas décadas. Centrándose en la Reserva Transfronteriza de la Biosfera Geres-Xurés, dicha 

problemática está presente desde hace muchos años y de manera muy activa.  

Para conocer con mayor detalle el impacto de estos eventos en el área de estudio señalada, se 

ha procedido a un análisis de imágenes del satélite Sentinel-2. Como resultado se han detectado 

los incendios forestales del período 2015-2020. A continuación, se comparan con otros registros 

oficiales y del satélite MODIS. Además, se relacionan estos incendios con otros componentes del 

medio y elementos socioeconómicos a partir de los sistemas de información geográfica. 

Se determinan más de 12.500 hectáreas quemadas, 6 grandes incendios forestales (> 500 ha), y 

hasta un 35% de la superficie del Parque Natural ardida. La metodología aplicada permite 

perimetrar hasta un total de 57 incendios mediante el sensor Sentinel-2, frente a 14 de MODIS. 

Para aquellos incendios detectados por ambos sensores, MODIS marca una diferencia de 

superficie de hasta el 30% con respecto al sensor Sentinel-2, con una clara tendencia a la 

sobreestimación. En cambio, los registros oficiales se muestran más similares a los resultados 

de Sentinel-2, especialmente en incendios menores de 200 ha. 

Las tecnologías satelitales son una herramienta útil para localizar zonas quemadas. Estas, 

combinadas con los sistemas de información geográfica, suponen un ahorro de recursos 

económicos y humanos en el análisis de los incendios forestales. 

 

Abstract: 

Forest fires have been an economic, social, and environmental problem in recent decades. This 

problem has been present for many years and in a very active way in the Gerês-Xurês 

Transboundary Biosphere Reserve. 

In order to know in greater detail the impact of these events in the indicated study area, an 

analysis of images of the Sentinel-2 satellite was carried out, which allowed the detection of 

forest fires from 2015 to 2020. These results have been then compared to other official records 

and to the MODIS satellite. It is also worth highlighting that these fires are related to other 

environmental and socioeconomic components, according to geographic information systems. 

More than 12,500 burned hectares, 6 large forest fires (> 500 ha), and up to 35% of the surface 

of the Natural Park burned were recorded. The applied methodology allows to perimeter up to 

a total of 57 fires using the Sentinel-2 sensor, as opposed to 14 when using MODIS. For those 

fires detected by both sensors, MODIS marks a surface difference of up to 30% with respect to 

the Sentinel-2 sensor, with a clear tendency to overestimate. In contrast, the official records are 

more similar to the Sentinel-2 results, especially in fires smaller than 200 ha. 

Satellite technologies are a useful tool to locate burned areas which, combined with geographic 

information systems, save financial and human resources in the analysis of forest fires. 
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2. INTRODUCCIÓN 

La provincia de Ourense se trata de un territorio en el que se suceden los incendios forestales 

cada verano, coincidiendo con las condiciones meteorológicas más propicias para estos eventos. 

En los últimos años se observa una mayor incidencia de los incendios, teniendo lugar en 

intervalos de tiempo más cortos. Algunos ejemplos destacados han sido los incendios del año 

2017, con más de 40.000 ha quemadas en Galicia en pocos días, o en 2020, donde en una 

semana ardieron más de 12.000 ha en la provincia ourensana. En ambos periodos hubo  víctimas 

mortales. 

2.1. Teledetección e incendios forestales. Índices espectrales de cartografía y severidad de 

las quemas 

La teledetección es la técnica con la que se obtienen datos de la superficie a partir de los satélites 

u otros sistemas aéreos sin contacto directo con el medio terrestre. Estos sensores remotos, en 

el caso de la teledetección pasiva, se sirven de la radiación reflejada o emitida por aquello que 

estamos observando.  

Gracias a las diferencias de las firmas espectrales entre la vegetación no quemada y la quemada 

se pueden detectar las áreas que han sufrido incendios forestales. Esto se debe a una menor 

capacidad fotosintética de la vegetación quemada, a un deterioro de su estructura (sobre todo 

de las hojas) y a un aumento de la sequedad, lo que se traduce en una baja reflectividad en el 

visible (VIS) y el infrarrojo próximo (Near Infrared, NIR) y a un aumento de la reflectividad en el 

infrarrojo medio de onda corta (Short Wavelength Infrared, SWIR), respectivamente, como se 

muestra en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Firma espectral de la vegetación sana y quemada. Fuente: Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 

de Argentina (INTA) 

En este trabajo se han utilizado varios índices espectrales (Tabla 1) para determinar las áreas 

quemadas evaluándose cuál de ellos detectaban con mayor precisión los incendios forestales. 

Estos índices no solo detectan las áreas quemadas, si no que muestran también la severidad con 

la que el incendio ha afectado al suelo. 

La misión Copernicus coordinada por la ESA se encarga de observar los cambios en el medio 
ambiente, suelo, medio marino y acciones ante situaciones de emergencia. Para ello cuenta con 
más de 30 satélites y una experiencia de más de 15 años de desarrollo y pruebas, entre los que 
se encuentran las misiones Sentinel. 
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En este proyecto se trabaja con la misión Sentinel-2 de la Agencia Espacial Europea (European 

Space Agency, ESA), compuesta por dos satélites de iguales características, Sentinel-2A y 

Sentinel-2B, puestos en órbita a mediados del año 2015 y 2017, respectivamente. La resolución 

temporal de cada uno es de 10 días, pero usando los datos de ambos esta resolución se reduce 

a 5 días. Llevan a bordo un sensor multiespectral (Multispectral Instrument, MSI) con 13 bandas 

espectrales de una resolución espacial entre 10 y 60 m, por lo que se considera un sensor de 

resolución media muy adecuado para este tipo de trabajos con áreas quemadas. La banda 12 

del SWIR usada en los índices de la Tabla 1 tiene una resolución original de 20 m, por lo que esa 

ha sido la resolución de los productos obtenidos en este proyecto; ya que, aunque la resolución 

de la banda 8 del NIR es de 10 m, ha tenido que usarse su versión remuestreada a 20 m (b8A) 

para combinarla con la b12.   

Además de los satélites Sentinel-2, también hemos trabajado con el programa de Observación 

de la Tierra de la National Aeronautics and Space Administration (NASA) (Earth Observing 

System, EOS) y, en concreto, con sus satélites Terra y Aqua, puestos en órbita en el año 1999 y 

2002, respectivamente. A bordo de estos satélites se encuentra el sensor MODIS (Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer) que, con una resolución temporal entre 1 y 2 días, ofrece 

un producto válido para la detección de puntos calientes (hot spots) observados en la Tierra y 

uno de área quemada. La resolución espacial del primer producto (diario) es de 1 km y la del 

producto de área quemada (mensual) de 500 m, que es el que hemos utilizado en este trabajo. 

Se darán más detalles del sensor y del producto obtenido en la sección 4.2.2 

 

ÍNDICE ACRÓNIMO FÓRMULA APLICACIÓN 
Sentinel-2 

Normalized 
Burn Ratio 

NBR 𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 

𝑏8(8𝐴) − 𝑏12

𝑏8(8𝐴) + 𝑏12
 

delta 
Normalizaed 

Burn Ratio 

dNBR NBRpre incendio  
- 

NBRpost incendio 

NBRpre--NBRpost 

Relativized  
Burn Ratio 

RBR 𝑑𝑁𝐵𝑅

𝑁𝐵𝑅𝑝𝑟𝑒 + 1,001
 

𝑑𝑁𝐵𝑅

𝑁𝐵𝑅𝑝𝑟𝑒 + 1,001
 

 

Tabla 1. Índices espectrales utilizados, fórmulas y aplicación a las bandas de los Sentinel-2. 

 

2.2. Los incendios forestales  

Desde hace siglos, el fuego ha ido modificando el paisaje y moldeando las costumbres de 

aquellas personas que viven en el rural, especialmente en la zona mediterránea de la Península 

Ibérica y en comunidades del norte como Galicia y Asturias. En estas regiones el fuego siempre 

ha sido una herramienta de uso tradicional para utilizar en las labores agrícolas, presente en las 

zonas con gran actividad agro ganadera y trabajo del campo. Mediante la regeneración de pastos 

y la limpieza de las tierras agrícolas y forestales, el fuego se abría camino y modificaba el paisaje. 

Los registros anuales que desde finales de los 60 se llevan a cabo en España muestran cómo los 

numerosos incendios que se daban a finales de siglo XX van en una clara disminución (Figura 2), 

al igual que la superficie afectada (Figura 3). Sin embargo, la problemática de los incendios 

forestales no ha venido a menos, sino que se ha visto acentuada debido a factores 

socioeconómicos como el abandono del rural, el envejecimiento de su población o el cambio 

climático.   
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Figura 2. Número de incendios forestales en España entre 1961 y2019. Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca, 

Alimentación y Medio Ambiente a través de www.epdata.es 

 

 

Figura 3. Hectáreas quemadas en incendios forestales en España entre 1961 y 2019. Fuente: Ministerio de 

Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente a través de www.epdata.es 

Esta despoblación del rural ha hecho que las tierras que antes se trabajaban, y ahora 

abandonadas, acumulen más potencial combustible para arder sin oposición alguna. Por lo 

tanto, surge la necesidad de una buena gestión forestal y del territorio. Los incendios forestales 

que siempre han estado presentes deben afectar de la menor manera posible, en especial a 

aquellos que deciden continuar con su modo de vida a través del campo.  

Además de la gestión forestal es necesario el estudio de aquellas zonas más problemáticas. Con 

este fin, el uso de las tecnologías ya existentes y testadas en otros ámbitos de la ingeniería, 

podrían ser relevantes en la detección de incendios, así como el inventariado y la cartografía del 

territorio y de las áreas quemadas.  
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2.3. Antecedentes de la zona de estudio  

La provincia de Ourense es una de las más castigadas por los incendios forestales de España y, a 

su vez, este país es el segundo de Europa más afectado (WWF, 2019), por lo que estamos ante 

una problemática muy importante para el desarrollo de la zona.  

En el último Anuario de Estadística Forestal que comprende los años de 2006 a 2015, se 

determinó que cerca del 15% de la superficie quemada se encontraba en algún área protegida. 

En estas zonas, el fuego es si cabe más preocupante, puesto que destruye ecosistemas con gran 

valor natural. Entre estos ecosistemas protegidos se encuentra la Reserva Transfronteriza de la 

Biosfera Geres-Xurés, que también incluye, en su parte española, las protecciones 

correspondientes a Parque Natural, Zona de Especial Protección de Aves (ZEPA), Zona de 

Especial Conservación (ZEC) y Lugar de Importancia Comunitario (LIC). 

Este enclave al suroeste de Ourense y limítrofe con Portugal es históricamente una de las zonas 

con mayor concentración de incendios de toda España, como así lo muestran los informes 

realizados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, en los documentos analíticos 

del decenio 1991-2000 (Medio Ambiente, 2002) y para años anteriores (Figura 4).  

 

   
Figura 4. Incendios forestales 1991-2000. De izquierda a derecha: a) Intensidad, b) Intencionalidad y c) Frecuencia 

de incendios.  Fuente: Los Incendios Forestales, Decenio 1991-2000. Ministerio de Medio Ambiente 

Parque Natural desde el año 1993 y Reserva de la Biosfera desde 2009, esta zona es el parque 

gallego de mayor extensión, con fuertes pendientes y con las características sierras de 

Laboreiro (oeste), Xurés (centro) y Pena (este), de altitudes entre 1.300 y 1.500 m, formadas 

por grandes roquedos graníticos que conforman un paisaje singular y muy característico 

(Figura 5). Hacia el interior de la provincia, a medida que descienden las pendientes y altitudes, 

también se concentra la mayor densidad de población en torno al valle del río Limia y a los 

embalses de Lindoso, As Conchas y Salas.  
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Figura 5. Fotografía del Parque Natural Baixa Limia – Serra do Xurés. Fuente: turismo.gal 

El Parque se encuentra en una región biogeográfica con clima entre atlántico y mediterráneo. 

En cuanto a la flora del Parque, principalmente compuesta por pastos y zonas de matorral, 

dispone de más de 600 especies, varias de ellas endémicas, como Armeria humilis subsp. 

odorata, Prunus lusitánica o el conocido como lirio del Xurés (Iris boissieri) (Figura 6). Además 

de estas especies, también es visible el impacto de especies invasoras, como la Acacia dealbata, 

favorecida por los incendios forestales (Lorenzo et al., 2010). 

 

 

Figura 6. Iris bossieri, endémico en el Parque Natural do Xurés. Fuente: J. Rodriguez, 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/704_tcm30-99272.pdf 
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Con alta actividad ganadera y de ungulados, en lo referido a la fauna también se encuentran 

numerosos endemismos tanto acuáticos (Barbus bocagei, Pseudochondrostoma duriense, entre 

otros) como numerosos insectos de interés, hasta 80 especies catalogadas, 30 especies de 

anfibios y reptiles y cerca de 40 especies de mamíferos, donde destacan por su nivel de amenaza 

los murciélagos o el gato montés. Abundan en la zona jabalís, corzos e incluso lobos, que 

mantienen el equilibrio entre depredadores y animales silvestres. Como especie reintroducida 

en 1992, cabe señalar la cabra montesa pirenaica, que se cifraba en cerca de 600 individuos en 

2012. Además, siendo una zona ZEPA, destaca por la presencia de especies rapaces, 

mediterráneas y de montaña, como el águila real, halcón peregrino o el azor, entre muchas 

otras, hasta más de 100. 

En cuanto a las características socioeconómicas, el Parque Natural lleva desde 1998 sin un Plan 

Rector de Uso y Gestión (PRUG), lo que puede llegar a dificultar el desarrollo económico de la 

zona. En el año 1991, más del 50% de la población tenía como actividad principal el sector 

primario, marcado por la creciente despoblación y envejecimiento de la zona desde mediados 

del siglo XX, que poco a poco ha ido en aumento. Como muestra de ello, algunos datos son 

reveladores, como que en 1989 cerca del 75% de los empresarios agrarios tenían más de 55 años 

(Hern, 2016).  

La población ha ido decreciendo desde cerca de 15.000 personas a principios de siglo hasta 

actualmente 10.000 habitantes (ver anexo). Esto también ha afectado al número de 

explotaciones ganaderas, con un fuerte retroceso, como se puede ver en la gráfica de la Figura 

7. En cambio, se han visto incrementadas de manera continuada las cabezas bovinas, pasando 

de 3.300 a principios de siglo a cerca de 4.600 actualmente (Instituto Galego de Estadística, IGE). 

 

 
 

Figura 7 Número de explotaciones ganaderas y cabezas bovinas (dividido entre 10) en la zona de estudio. 
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3. OBJETIVOS 

Los principales objetivos del trabajo se han determinado a partir de la idea de obtener la única 

cartografía disponible de áreas quemadas de la zona. Una vez hecho esto, se extraen 

estadísticas a partir de los datos y las distintas capas de información geográfica. Se resumen en 

los siguientes puntos: 

 

 Contextualizar los incendios forestales en la zona de la Reserva Transfronteriza Geres-

Xurés, en territorio gallego. 

 

 Realizar, a partir de las imágenes Sentinel-2, la cartografía de los incendios forestales 

desde 2015 hasta 2020 a través de diferentes índices espectrales. 

 

 Comparar esta cartografía con los registros oficiales y con la cartografía MODIS de área 

quemada. 

 

 Obtener diferentes estadísticas acerca de estos incendios forestales en los períodos de 

contextualización (2001-2015) y de cartografía vía Sentinel-2 (2015-2020). 

 

 Extraer diferentes consultas geoespaciales mediante Sistemas de Información 

Geográfica (SIG). 

 

 Determinar las zonas, el uso del suelo y las especies forestales más afectadas por el 

fuego en el período 2015-2020. 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 Zona de estudio y período temporal 

La zona de estudio sobre la que se analizaron los incendios comprende el Parque Natural do 
Xurés y la Reserva de la Biosfera en su parte adscrita a Galicia (Figura 8). También se ha decidido 
incluir la parte correspondiente a la figura LIC indicado en la Figura 8, al norte del Parque, 
perteneciente a los municipios de Padrenda, Quintela de Leirado y Verea. En total son 9 los 
municipios, incluidos entre las distintas protecciones ambientales (Tabla 2). La superficie total 
del área de estudio son 683,19 km2.  El periodo temporal de estudio abarca desde 2001 hasta 
2015 para la contextualización de los incendios de la zona a partir de datos oficiales, y desde 
2015 hasta 2020 utilizando Sentinel-2 y MODIS. 

 

Figura 8. Zona de estudio (línea naranja) con algunas de sus protecciones ambientales. 
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Tabla 2. Zona de estudio: figuras de protección, superficie y municipios que abarca. 

 

4.2. Fuentes de información 

Se utilizaron tres fuentes distintas de información para la caracterización de los incendios en la 

zona de estudio, dos de ellas en base a los datos que nos ofrecen los distintos satélites (Sentinel-

2 y MODIS), y la otra a partir de datos oficiales tomados por los funcionarios públicos de la Xunta 

de Galicia. De esta manera se puede comparar, para los años en los que la fuente es común, la 

relevancia del sistema de obtención de los datos, cómo influye el factor humano y cuánto difiere 

una metodología de otra. 

4.2.1. Fuente I: Registros oficiales 

La primera fuente de datos se obtuvo gracias a la fundación Civio.es, que ha solicitado estos 

datos de los diferentes parámetros y estadísticas de incendios forestales “mediante el ejercicio 

del derecho de acceso a la información medioambiental y, posteriormente, usando la Ley 

19/2013 de Transparencia” (Datos Civio, n.d.). Así, se ha realizado una base de datos de tipo 

estadístico, que solamente cuenta con los datos de localización del incendio, la fecha y las 

superficies afectadas por  el mismo. La base de datos original también cuenta con otros 

parámetros que no han sido necesarios para este estudio.  

Con los datos anteriores se hizo un plano situacional para ver dónde se produjo la mayor 

concentración de igniciones entre 2001-2015 (Figura 9), además de realizar diferentes 

estadísticas, todo ello con el objetivo de dar contexto geográfico a esta problemática.  
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Figura 9. Mapa de incendios de más de 1 ha en el área de estudio en el período 2001-2015 a partir de los registros 

oficiales. Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos Civio.es 

 

4.2.2. Fuente II: MODIS 

El sensor MODIS cuenta con 36 bandas espectrales que cubren desde el visible al IR térmico, (en 

concreto de 0,4 a 14,4 μm) con diferentes resoluciones espaciales, entre 250 m y 1 km (2 bandas 

de 250 m, 5 bandas de 500 m y 29 bandas de 1.000 m). La resolución temporal es de 1 a 2 días, 

como ya se indicó en la introducción, mientras que la resolución radiométrica es de 12 bits. 

El sensor MODIS permite medir las características de la vegetación, el suelo, el agua, las nubes 

y la nieve con un intervalo temporal adecuado, ofreciendo hasta 4 imágenes diarias y estando 

limitadas principalmente por la resolución espacial, la cual para las bandas más usuales en el 

estudio de las áreas quemadas es de 500 m.  

La NASA elabora un producto MODIS de área quemada denominado con el acrónimo MCD64, 

de 500 m, desarrollado por Roy et al. (2005b) y operativo desde el verano de 2006. Contiene 

información del día aproximado que ardió cada píxel y está disponible tanto en formato shape 

para información vectorial como tiff, de almacenaje de imágenes de mapa de bits. La cartografía 

es mensual y puede descargarse del servidor ftp de la Universidad de Maryland, gracias a la 

aplicación WinSCP. En ella, debemos introducir el usuario y la contraseña indicados en la guía 

del usuario de la NASA (Giglio et al., 2016) (NASA LP DAAC, 2017) y seleccionar la zona que 

queremos descargar, puesto que el producto se ofrece para todo el planeta. 

Para seleccionar la zona, primero debemos navegar a través de los directorios del servidor, en 

la ruta data -> MODIS -> c6 -> MCD64A1 -> elegir entre los distintos formatos disponibles -> 

código para Europa Win08 -> elegir los años disponibles. El código de cada zona ha sido obtenido 

de la Figura 10 extraída de la guía del usuario. 



14 
 

 

Figura 10. Cobertura de los subconjuntos GeoTIFF y shape 

 

Una vez obtenida la cartografía, se agruparon los archivos de cada mes en una capa para cada 

año, elaborando así la cartografía anual entre 2015-2020. Finalmente se realizó un recorte de la 

zona de trabajo, para facilitar su manejo. 

4.2.3. Fuente III: Sentinel-2 

Para este trabajo se han empleado los datos de la misión Sentinel-2, que fue puesto en órbita 
primero por el satélite 2A a mediados de 2015, y posteriormente el satélite 2B un año más tarde. 

Ambos con características idénticas, combinados dan como resultado una resolución temporal 
de 5 días, que junto con su resolución radiométrica de 12 bits y espacial entre 10 y 60 metros, 
conforman unas imágenes de alta calidad para los diferentes análisis de teledetección que se 
hagan.  

Las imágenes Sentinel-2 tienen una resolución espacial de entre 10 y 60 m, distribuidas en 13 

bandas espectrales (Tabla 3), a diferencia de la resolución espacial de 30 m de las bandas ópticas 

de la misión Landsat 5-7 y 8 (salvo en la banda pancromática de 15 m) de la NASA. 
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Tabla 3. Bandas espectrales y resolución espacial de los satélites Sentinel S2A y S2B. Fuente: Sentinel ESA 

 

Existen dos niveles de procesamiento en estas imágenes, que se conoce como corrección 

ATCOR, (Atmospheric and Topographic Correction) para corrección atmosférica y topográfica. 

Mientras que las imágenes L1C tienen niveles de reflectancia por encima de la atmósfera (Top 

of Atmosphere, TOA), las imágenes L2A los niveles de reflectancia se encuentran por debajo de 

la atmósfera (Bottom of Atmosphere, BOA). 

4.2.3.1 Obtención de imágenes: 

Para la elección de cada imagen pre y post incendio en el período 2015-2020 se acudió a los 

registros oficiales de los incendios más importantes del Parque Natural de Xurés, y conociendo 

estos se buscó la imagen correspondiente. las imágenes deben estar libres de nubes, lo que no 

siempre es sencillo dada la gran nubosidad en la zona de estudio a lo largo del año. Entre los 

registros de incendios forestales con fechas concretas que se consultaron, para el año 2015 se 

dispone de la información oficial. Los siguientes años, dada la inexistencia de otras fuentes, se 

acudió a los registros de prensa y a los ‘tweets’ escritos por el perfil oficial de la Xunta de Galicia 

@incendios085. Para el Parque Natural do Xurés, se pudo encontrar información precisa de la 

parroquia, municipio, hora y superficie aproximada que afectó el incendio.  

Además de este canal, en la página de la Xunta de Galicia, Consellería do Medio Rural, solamente 

aparecen los incendios de 2016 a 2018 por distritos, una escala espacial excesivamente grande 

para poder realizar un análisis estadístico (Incendios forestais | Portal da Consellería do Medio 

Rural (xunta.gal)) así como en el Instituto Galego de Estatística (IGE - Inventario de operaciones 

y actividades estadísticas). 

Las imágenes Sentinel-2 previas y posteriores a los incendios forestales de cada año utilizadas 

en este trabajo se obtuvieron del repositorio de la ESA, Copernicus Open Acces Hub, donde se 

pueden descargar estas imágenes después de solicitarlas y esperar de 4 a 24 horas 

aproximadamente por imagen, puesto que se encuentran fuera de línea y deben ser activadas 

Resolución espacial 
(m) 

Numero Banda 

S2A S2B 

Longitud onda 
central (nm) Ancho 

Banda (nm) 

Longitud onda 
central (nm) Ancho 

Banda (nm) 

10 

2 492.4 66 492.1 66 

3 559.8 36 559.0 36 

4 664.6 31 664.9 31 

8 832.8 103 832.9 106 

20 

5 704.1 15 703.8 16 

6 740.5 15 739.1 15 

7 782.8 20 779.7 20 

8a 864.7 21 864.0 22 

11 1613.7 91 1610.4 94 

12 2202.4 175 2185.7 185 

60 

1 442.7 21 442.2 21 

9 945.1 20 943.2 21 

10 1373.5 31 1376.9 30 

https://mediorural.xunta.gal/gl/recursos/estatisticas/estatisticas-forestais/incendios-forestais
https://mediorural.xunta.gal/gl/recursos/estatisticas/estatisticas-forestais/incendios-forestais
https://www.ige.eu/web/mostrar_ficha_actividad.jsp?idioma=es&paxina=004005002&origen=metas&operacion=135
https://www.ige.eu/web/mostrar_ficha_actividad.jsp?idioma=es&paxina=004005002&origen=metas&operacion=135
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del repositorio para su descarga. Los productos obtenidos son el nivel L2A, es decir, ya corregidas 

de atmósfera y topografía (con un Modelo Digital de Elevaciones, MDE, de 90 m de resolución 

espacial) siempre que estuvieran disponibles, o bien los productos de nivel L1C sin las 

correcciones indicadas, cuando no estuvieron disponibles las de nivel L2A. 

Las imágenes finalmente obtenidas se indican en la Tabla 4, con indicación del año, fecha de 

adquisición de la pre y post-incendio y el nivel de procesamiento. 

 

Tabla 4: Fecha de adquisición de las imágenes Sentinel-2 con las que se ha trabajado. 

4.2.3.2 Procesamiento de imágenes: 

Se trabajó con el programa SNAP 8.0 de la ESA para el procesamiento de las imágenes 
descargadas. Las imágenes L1C fueron corregidas de atmósfera y topografía (corrección ATCOR) 
para asimilarlas a las imágenes corregidas L2A utilizando el plugin Sen2cor instalado en SNAP 
(Louis et al., 2016). La resolución espacial de salida elegida fue de 20 m, ya que las bandas 
espectrales usadas en los índices más usuales para la cartografía y severidad de las zonas 
quemadas tienen esta resolución. Como en las imágenes L2A cada banda tiene su propia 
resolución original, para poder combinar bandas de diferentes resoluciones espaciales, todas 
ellas fueron remuestreadas a 20 m con el método del vecino más cercano. 

En este trabajo se usó el índice relativo de área quemada (Relativized Burn Ratio, RBR) (ver Tabla 
1) para el cálculo de la superficie quemada, así como para la realización de la cartografía. Este 
también servirá como índice para obtener la severidad de los incendios más importantes de la 
zona, para estudios posteriores. El índice RBR se ha mostrado el más fiable de los indicados en 
la Tabla 1 para estos objetivos en el caso de imágenes Landsat (Parks et al., 2014) y tiene valores 
muy similares para Sentinel-2 (Quintano et al., 2018). 

El RBR se calcula a partir del NBR y el dNBR (ver Tabla 1). El esquema mostrado en la Figura 11 
muestra el proceso de cálculo, que comienza con el cálculo del NBR para la imagen anterior y 
posterior al incendio, seguido de su diferencia. 

 

 

Figura 11: Cálculo de los índices NBR, dNBR y RBR a partir de las bandas del satélite Sentinel-2.  

AÑO 
FECHA  

PRE-INCENDIO NIVEL 
FECHA  

POST-INCENDIO NIVEL 
2015 15/07/2015 L1C 25/07/2015 L1C/L2A 

2015 25/07/2015  L2A 15/11/2015 L1C 

2016 20/05/2016 L2A 18/08/2016 L2A 

2016 18/08/2016 L2A 25/01/2017 L2A 

2017 25/01/2017 L2A 22/10/2017 L2A 

2018 12/09/2018 L1C 07/10/2018 L1C 

2019 10/01/2019 L2A 30/04/2019 L2A 

2019 30/04/2019 L2A 22/10/2019 L1C 

2020 18/07/2020 L2A 11/10/2020 L2A 
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Posteriormente, para facilitar la identificación de los incendios en la zona de estudio, el RBR 
obtenido se filtró con máscaras para eliminar el agua y las nubes, cubiertas con valores similares 
a las zonas quemadas en el índice RBR, siguiendo el procedimiento descrito en  Recondo, 2017. 
La máscara de agua se realizó con el índice Normalized difference water index (NDWI2) (Ecuación 
1) y con el umbral indicado en (2): 

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝑖𝑟

𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝑖𝑟
=

𝑏3−8𝐴

𝐵3+8𝐴
                           (1) 

 

if ((B3 - B8A) / (B3 + B8A)) >= 0.0 then 1 else 0   (2) 
 

                                                                                        

La máscara conjunta de nubes se realizó usando las tres máscaras proporcionadas en la 
clasificación con la que cuentan las imágenes L2A, viendo en detalle la utilidad de cada una de 
ellas ya que, por ejemplo, si alguna de las tres afectaba a la zona quemada no se aplicó en el 
filtro conjunto. La fórmula (3) de la máscara de nubes sería, usando las tres disponibles: 

 

if (scl_cloud_medium_proba + scl_cloud_high_proba + scl_thin_cirrus ) < 255 then 0 else 1          (3) 

 

Finalmente, en el índice RBR debe aplicarse un umbral para obtener la cartografía final de las 
áreas quemadas. En el cálculo de la severidad es habitual aplicar el umbral genérico usado por 
el Servicio Geológico de los Estados Unidos (United States Geological Survey, USGS) de 
Moderada_Baja severidad de 0.27, que teóricamente corresponde con zonas quemadas (Parks 
et al., 2014). Así, este umbral se aplica al RBR filtrado de agua y nubes como se muestra en la 
Figura 12. 

 

Figura 12: Obtención de la cartografía de zonas quemadas aplicando el umbral USGS al índice RBR  

4.2.3.3 Creación de la cartografía: 

Una vez realizado todo el procesamiento para los 6 años de estudio, se obtuvieron las capas en 

formato “.img” que pueden ser directamente exportadas a QGis. Para obtener la cartografía año 

a año de manera óptima, se siguieron los pasos detallados a continuación y resumidos en la 

Figura 13: 
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Figura 13: Proceso realizado para la obtención de la cartografía de zonas quemadas en QGis. 

 

 La capa final RBR obtenida del procesamiento de imágenes es la base de la cartografía 

para cada año. Exportando esta capa a QGis ya con el Sistema de Referencia de 

Coordenadas (SRC) correcto, en este caso el ETRS89/UTM zona 29N (EPSG:25829), se 

puede realizar una primera aproximación a los incendios que han tenido lugar en el 

periodo de análisis (ejemplo de los incendios del 2016 en la Figura 14), aunque no solo 

muestra las superficies quemadas, sino también parcelas agrícolas o ligeros “errores” 

de procesado (Figura 14). 

 

  

Figura 14. Detalle de la imagen RBR de incendios del año 2016 del sur del Parque Natural do Xurés, superpuesta a 

la ortofoto PNOA. 
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 Para realizar el perímetro correcto de los incendios, como no todo lo generado en la 

capa de RBR es superficie quemada, nos servimos de apoyo con distintas combinaciones 

de bandas para así formar imágenes en falso color, o bien en color real u otras 

combinaciones que permitan distinguir visualmente los incendios. En este caso elegimos 

la combinación de las bandas 12-8A-7 que permite distinguir aquellas zonas 

correspondientes a superficie quemada de manera clara y sin que sea necesario 

aproximarse en exceso a una zona en concreto. La combinación se realiza exportando 

los “.img” de cada banda de la imagen posterior al incendio (ejemplo de los incendios 

del 2016 en la Figura 14), mediante la herramienta nativa de QGis Ráster Combinar 

colocando cada archivo de entrada en una banda separada (Figura 15).   

 

 

Figura 15. Detalle de la imagen 12-8A-7 de incendios del sur del Parque Natural do Xurés. Año 2016. 

 

 Posteriormente se pasó de ráster a vectorial la capa RBR, editándola y eliminando 

aquello que se tiene constancia que se trata de agua o parcelas agrícolas sin quemar. Se 

selecciona después las superficies quemadas. Es en este punto donde también sirvieron 

de apoyo las fuentes de información para los incendios, como los registros oficiales, la 

red social Twitter o la prensa. 

 Una vez tenemos las quemas vectorizadas es necesario disolverlas en una sola zona 

quemada, puesto que al poligonizar, en el paso anterior, el conjunto de polígonos es 

muy elevado para un solo incendio, y si se disuelve facilita el cálculo del área y su 

visualización (Figura 16). Además, esto corrige las geometrías no válidas que se forman 

en el paso de ráster a vectorial, y permite trabajar de manera más cómoda 

posteriormente. Si bien es cierto que puede parecer que ciertas islas en el interior del 

perímetro del incendio sin quemar, esto no suele suceder en nuestro caso, o bien 

representa una superficie muy pequeña. 
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Figura 16. Proceso de disolución de los polígonos del incendio forestal de Prado de Limia (Muiños), 2020.  

 

 Finalmente, se unen todos los incendios seleccionados para tenerlos en una sola capa 

vectorial de cada año, y otra conjunta de la cartografía completa del año 2015 al 2020. 

Esto, al igual que los pasos previos, se hace de manera rápida con las herramientas 

nativas de QGis.  

 

4.3. Análisis estadístico entre los diferentes sistemas de medición 

Para la comparación de los resultados obtenidos a través de las diferentes fuentes de 

información utilizadas se realizó primeramente una contextualización de los incendios forestales 

de la zona, a partir de los registros oficiales, que además supone el mayor intervalo de tiempo, 

desde 2001 hasta 2015. A través de la variable de superficie, se realizaron distintas estadísticas 

como la media, la mediana y los valores de incendios mayores, obteniendo también el número 

de incendios y superficie afectada por municipio.  

En los años en los que se tienen datos de las distintas fuentes (ver Tabla 5) se pudo realizar la 

comparación de los resultados en cuanto al valor obtenido de superficie quemada por los 

distintos sistemas de medición. Esto se hizo en común para las 3 fuentes para el año 2015, y a 

partir de este año hasta el 2020 se pudieron comparar los resultados de Sentinel-2 con MODIS, 

determinando cual tiene más valores de omisión y, teniendo en cuenta la resolución de cada 

satélite, las superficies obtenidas, siguiendo otros ejemplos como en Vázquez, 2012.  

El análisis se hizo individualizando cada incendio, observando aquellos en los que se superpone 

la cartografía MODIS con la cartografía realizada con Sentinel-2. 
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Tabla 5: Fuentes utilizadas para el trabajo y años para los que se dispone de datos.  

 

4.4. Consultas geoespaciales a través de diferentes capas de información 

Las consultas geoespaciales se hicieron a través de las herramientas de QGis y del lenguaje SQL 

mediante la creación de una base de datos en PostGis, que después se analizó espacialmente en 

QGIS gracias a la extensión PostgreSQL. Para ello fue necesario crear una base de datos en 

Postgres, el sistema de gestión de bases de datos relacional, para introducir las distintas capas 

vectoriales con las que se trabajó. Previamente se convirtieron al lenguaje SQL. Entre las 

funciones utilizadas están principalmente la de intersección de capas (también nativa en QGis), 

buffer y recortes de polígonos. 

4.4.1 Uso del suelo, propiedad y especies forestales afectadas 

Para determinar el uso del suelo afectado por los incendios forestales se recurrió al Sistema de 

Información sobre Ocupación del Suelo de España (SIOSE), que proporciona una base de datos 

de Ocupación del Suelo.  La versión utilizada para este trabajo es la que está disponible 

actualmente para Galicia, que data del año 2014. Existe actualmente en estado de producción 

una versión de Alta Resolución (SIOSE AR) con los usos del suelo del año 2017, pero que, en 

estos momentos, para el caso de la Comunidad Autónoma de Galicia, solo se encuentra realizada 

para los municipios costeros. 

Año 
Registros 
oficiales 

MODIS Sentinel-2 

2001 

Contextualización 
incendios 

forestales y 
estadísticos 
descriptivos 

SIN DATOS 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

2015 AÑO COMÚN 3 FUENTES. COMPARACIÓN DE RESULTADOS 

2016 

SIN DATOS COMPARACIÓN CARTOGRAFÍA DE SATÉLITES 

2017 

2018 

2019 

2020 
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En el caso de las especies forestales afectadas se recurrió al Mapa Forestal de España (MFE), el 

cual constituye la cartografía básica del Inventario Forestal Nacional (IFN). En este caso, la fecha 

más reciente disponible es de 2011. En esta cartografía se nos señala hasta 3 especies presentes 

en la tesela, donde para este trabajo se ha escogido la especie 1, puesto que es la de mayor 

ocupación e importancia. 

Finalmente, para determinar la titularidad de las zonas quemadas recurrimos al Inventario 

Español del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (IEPNB) “Inventario Español de Patrimonios 

Forestales. Catálogo de Montes de Utilidad Pública”. Con esta capa se puede precisar cuáles han 

sido los montes afectados y en qué medida, partiendo de la base de que en Galicia más del 95% 

de la superficie del monte es de titularidad privada (Montes Vecinales en Mano Común, MVMC) 

(Figura 17). 

 

 

 

Figura 17. Montes Vecinales en Mano Común de la zona de estudio. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación se presentan tanto los resultados a partir de la creación de la cartografía de las 

zonas quemadas por incendios, como las diferentes estadísticas calculadas para los mismos. 

5.1.  Estadísticas a partir de los registros oficiales 

En el período 2001-2015, a partir de datos oficiales: 

 Se producen un total de 1.491 incendios forestales entre 1 y 564 ha, con una media de 

11,46 ha y una mediana de 2,5 ha. Más del 70% de los incendios tienen una superficie 

inferior a las 5 ha (Figura 18, 19). 

 

 

Figura 18. Percentiles para la superficie de quemas registradas oficialmente por incendios forestales entre 2001-

2015 

 

 

 

 

Figura 19. Diagrama de cajas para la superficie de las quemas registradas por los incendios forestales de 2001-

2015.  
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 La tendencia del número de incendios es decreciente (Figura 20), desde el año 2001 con 

casi 300 incendios hasta los 35 de 2015. En cuanto a la frecuencia de incendios, parece 

mantenerse un patrón de 4-6 años para que se dé un período con un alto número de 

incendios, sucediendo esto para 2001, 2005 y 2011. Esto puede deberse principalmente 

a la regeneración de la vegetación transcurrido dicho periodo de tiempo, buscando 

brotes tiernos y nuevos para el pasto. Consecuentemente la disponibilidad de grandes 

superficies regeneradas pueda aumentar.  

 

 

Figura 20. Evolución anual del número de incendios en la zona de estudio. 

 

 

 Para la superficie afectada no se muestra una tendencia decreciente (Figura 21). Existen 

años en los que la superficie afectada muestra valores muy altos respecto a otros. 

Teniendo en cuenta esto, y que el número de incendios sí disminuye, se puede concluir 

que se darán incendios forestales más grandes. 
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Figura 21. Superficie afectada por los incendios período 2001-2015. 

 

 Los municipios más afectados en cuanto al número de incendios son Muiños (359) y 

Calvos de Randín (262), frente a los 29 de Quintela de Leirado, que marcan con mucha 

diferencia el mínimo (Figura 22). 

 

 

Figura 22. Número de incendios por municipio en el período 2001-2015. 

 

 En cuanto a la superficie afectada por municipios en el período 2001-2015, los 

resultados son similares entre ellos. Específicamente, Muiños y Calvos de Randín 

alcanzaron los valores más altos, con cerca de 3.000 ha quemadas en este período de 

15 años (Figura 23). Esto coincide con los municipios con mayor número de incendios, 
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como se puede apreciar en la Figura 23. El municipio de Lobeira sobrepasó las 2.000 

hectáreas, siendo el tercer municipio con mayor superficie quemada. 

 

 
 

Figura 23. Nº de incendios y superficie afectada por municipios período 2001-2015. 

 

De la relación entre las hectáreas afectadas y el número de incendios puede obtenerse cuáles 

son los municipios que, de media, tienen incendios más grandes (Tabla 6). Este resultado no es 

del todo exacto para el municipio de Muiños, que sí tiene incendios aislados de gran superficie 

y a su vez numerosos incendios pequeños. 

 

Municipio Superficie quemada Nº incendios Relación ha/nº incendios 
Muiños 2842,7 359 7,91 

Padrenda 1395,35 152 9,18 

Quintela de Leirado 270,05 29 9,31 

Lobios 1797,39 174 10,33 

Bande 1764,73 162 10,89 

Calvos de Randín 2933,72 262 11,19 

Verea 1664,45 105 15,85 

Entrimo 1831,33 104 17,61 

Lobeira 2583,23 144 17,94 
 

Tabla 6. Número de incendios y superficie afectada por municipios en el período 2001-2015. 
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5.2.  Cartografía de áreas quemadas a partir de Sentinel-2 

Se cartografiaron un total de 57 zonas quemadas entre el año 2015 y el 2020, que van desde 1 

ha hasta 3266 ha, con un total de 12.500 ha afectadas. La mayoría de estas zonas, como se 

puede comprobar en la Figura 24, se encuentran dentro de la figura de protección del Parque 

Natural, en la zona limítrofe con Portugal. 

 

 

Figura 24. Cartografía de zonas quemadas entre 2015-2020 a partir de imágenes Sentinel-2. 

En un análisis temporal, se puede comprobar como en los años 2016, 2017 y 2020 se han 

producido los mayores siniestros, con incendios superiores a las 500 ha, siendo estos el grueso 

de la superficie total afectada en la zona de estudio para todo el intervalo temporal (Figura 

25). 
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Figura 25. Serie anual de áreas quemadas por incendios forestales en Xurés a partir de las imágenes Sentinel-2. 

 

5.2.1 Estadísticas de áreas quemadas a partir de Sentinel-2 

En el período 2015-2020: 

 Para el total de las 57 áreas quemadas cartografiadas con Sentinel-2, la superficie total 

quemada es de 12.500 ha en este periodo, con quemas de entre 1 ha 3.233 ha, siendo 

la media 430 ha, puesto que varios de estas son de más de 500 ha. En cambio, la 

mediana más representativa de la muestra, se encuentra en 19 ha. Más del 50% de las 

áreas quemadas cartografiadas no superan las 20 ha (Figura 26).  

 

Figura 26. Diagrama de cajas de la superficie afectada por las 57 áreas quemadas cartografiadas por Sentinel-2en 

el período 2015-2020. 
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 En cuanto al número de incendios, no resulta tan fiable el resultado anual, puesto que 

la metodología detecta principalmente aquellos incendios superiores a 20 ha (Figura 

27). 

 

 

Figura 27. Evolución anual del número de incendios en la zona de estudio período 2015-2020. 

 

 La superficie afectada anual en este período de tiempo de 6 años es variable, con años 

como 2016, 2017 y 2020 superando las 3.000 ha frente al resto de años con valores muy 

bajos (Figura 28). 

 

 

Figura 28. Superficie afectada anual en el período 2015-2020 obtenida con Sentinel-2  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Su
p

er
fi

ci
e 

(h
a)

N
º 

In
ce

n
d

io
s

Año

Nº de incendios y superficie afectada
Superficie (ha) Nº incendios



30 
 

 Estos valores de superficie si se comparan con el período anterior de 2001 a 2015, se 

puede ver así la magnitud del problema, como no va en descenso, sino que sigue 

estando presente. 

 

 

Figura 43. Superficie afectada por los incendios período 2001-2015 (azul claro) con la serie anual del nº de 

incendios (amarillo para Sentinel-2) y la superficie afectada período 2016-2020 detectada por Sentinel-2 (azul 

oscuro). 

 En relación a la superficie afectada (Figura 29), destacan los municipios de Lobios y 

Entrimo, con más superficie afectada en el período 2015-2020 que en el 2001-2015, 

mientras Muiños tiene similar área quemada en ambos períodos. 

 

 

 

Figura 29. Superficie afectada por municipios en el período 2015-2020 según la cartografía Sentinel-2. 
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5.3 Comparativa entre diferentes sistemas de medición 

A partir de la cartografía obtenida con las imágenes del satélite Sentine-2, se puede comparar 

con otros sistemas ya señalados, como la cartografía MODIS y los registros oficiales, derivados 

de mediciones en campo y otras técnicas. 

5.3.1. Sentinel–2 / MODIS 

Partiendo de la base de que la cartografía MODIS cuenta con una resolución mucho más baja 

que la de Sentinel-2 (500 m frente a 20 m, respectivamente), se puede esperar de esta 

comparación entre ambas cartografías una diferencia en cuanto a la superficie medida. Esta 

diferencia de resolución es apreciable a simple vista (Figura 30) en el resultado obtenido para 

cada área quemada. 

 

Figura 30. Comparativa entre la cartografía de áreas quemadas de Sentinel y MODIS en i en Xurés, período 2015-

2020.  

 

Del total de las áreas quemadas cartografiados vía Sentinel-2, 13 han sido captadas también por 

MODIS para el período de estudio de 6 años, todas ellos mayores de 50 hectáreas (Tabla 7). 
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AÑO MODIS (ha) Sentinel-2 (ha) % superficie que 
MODIS mide 

respecto a Sentinel-
2 

NOMBRE 

2015 106,5 184,44 57,74 % if_Padrenda 

 
2016 

106,95 55,84 191, 53 % IF_CadosMuinhos 

284,02 183,52 154, 76 % IF_ParadaLobeira 

871,6 766,48 113,71 % IF_RequiasMuiños 

3355,35 2770,64 121,10 % IF_EntrimoLobios 

 
2017 

124,58 90,04 138,36 % IF_RequiasMuiños 

427,38 599,87 71,25 % IF_RioCaldoLobios 

2704,10 3233,84 83,62 % IF_LobiosPortugal 

2019 177,55 159,26 111,45 % IF_SanXesVilarinhoLobeira 

407,95 356 114,60 % IF_SanPedrodaTorrePadrenda 
 

2020 
444,84 398 111,77 % IF_PradodeLimiaMuiños 

694 576 120,49 % IF_ManinLobios 

2029,59 1956 103,77 % IF_RioCaldoLobios 

TOTAL 
=> 11.734,2 11.329,93 

  

 

Tabla 7. Hectáreas para cada área quemada obtenida en común con MODIS y Sentinel-2. (El nombre de cada 

incendio hace referencia al municipio y parroquia de origen, siempre y cuando esta haya sido determinada). 

 

En total son 10 incendios en los que MODIS sobreestima más superficie, de media 27,6%, y 3 

incendios que MODIS mide de media un 28,6% menos de superficie que Sentinel-2. Estas 

diferencias son notables independientemente de la superficie del incendio.  

El análisis de regresión lineal entre la superficie obtenida con ambas cartografías (Figura 31) da 

como resultado una ecuación en la que se muestra que, por cada hectárea que mide MODIS, 

Sentinel-2 mide 0,985 ha (R2 = 0,9507). Por lo tanto, existe una alta correlación entre la superficie 

medida por ambas cartografías.  

Este resultado sería diferente de no ser por el incendio de #IF_LobiosPortugal, puesto que es el 

único en el que MODIS detecta menor superficie con respecto a Sentinel-2. En el resto de 

resultados la diferencia casi siempre es mayor para las ha de MODIS.   
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Figura 31. Gráfica de comparativas hectáreas tomadas por los diferentes satélites.  

A partir de las quemas cartografiadas mediante elaboración propia con Sentinel-2, se puede 

obtener también el número (y su superficie) de aquellas no cartografiadas por MODIS. Se obtuvo 

que MODIS no cartografió 43 quemas de las 56 totales cartografiadas por Sentinel-2. 

Las quemas no cartografiadas por MODIS tienen una superficie media de 12 ha, siendo la mayor 

de 124,16 ha, y en su mayoría menores de 20 ha (Figura 32), como suele ser habitual para este 

sensor (Hantson et al., 2013). Estos errores de omisión se deben principalmente a la baja 

resolución del satélite (Giglio et al., 2009). Además, también puede deberse a la zona en la que 

se dan los siniestros. Esta zona se trata de un área con gran nubosidad, de numerosos incendios 

pequeños tanto en la parte gallega como en la portuguesa (Regos, 2018). MODIS  
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Figura 32. Diagrama de cajas para los incendios forestales detectados a través de Sentinel y no detectados por 

MODIS. 

Dos incendios registrados a través de MODIS no fueron detectados a través de la metodología 

propia a partir de Sentinel-2. Dichos incendios tienen una superficie de 18,6 y 17 ha, ambos en 

el año 2017. En el primero de los casos, no ha sido captado por el período seleccionado para la 

imagen Sentinel-2 post-incendio (22 de octubre) de ese año, mientras que el otro de 17 ha 

sucede en la frontera, pero que el sensor MODIS sitúa parte de este en la zona gallega, siendo 

en la práctica totalidad en zona portuguesa. 

5.3.2. Sentinel-2 / Registros oficiales 

El año 2015 es el único común entre la cartografía Sentinel-2 y los registros oficiales de 

incendios, por lo que la comparativa entre los incendios detectados solamente se hará con estos 

datos (Figura 33). Atendiendo a los datos, la fuente tomada en campo va a ser aquella que menos 

errores de omisión tendrá, de ahí el elevado número de incendios de baja superficie.  
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Figura 33. Comparativa entre la cartografía Séntinel-2 y los registros oficiales incendios en Xurés en el año 2015 

Para el año 2015, de un total de 35 incendios registrados oficialmente, de los cuales 10 han sido 

detectados por Sentinel-2. La superficie obtenida para estos últimos con ambas fuentes está 

comprendida entre 1 y 200 ha (Tabla 8). 

AÑO OFICIAL Sentinel-2 

Diferencia (ha) 
Oficial/Sentinel-

2 NOMBRE 

2015 

1,5 1,3 + 0,2 IF_RequiasMuinhos 
2,7 2,28 + 0,42 IF_StaCruzGrouLobeira 

3,21 2,72 + 0,49 IF_ArauxoLobios 
12,4 5,4 + 7 IF_PradoLimiaMuinhos 

10,18 15,77 - 5,29 if_ParadaVentosaMuinhos_ 
19,2 18,25 + 0, 95 if_GalezEntrimo_ 
21 25,26 - 4,26 if_APereiraEntrimo_ 

35,63 36,12 - 0,49 if_GrouLobios_ 
128,13 124,16 + 3,97 if_RubiasCalvosdeRandin_ 
216,57 184,44 + 32,13 if_Padrenda_ 

 

Tabla 8. Hectáreas para cada área quemada obtenida en común con los registros oficiales de incendios y Sentinel-

2 

 

En este caso, los incendios cartografiados representan superficies menores a 200 ha. Destacar 

diferencias de menos de 5 ha para todos los incendios salvo el que ronda las 200 ha, con una 

diferencia de 32 ha entre un método y otro. Esto indica la gran similitud en la estimación por 

Sentinel-2 y que se registran oficialmente por la administración cuando los incendios son 

menores a 200 ha. Por lo tanto, existen una gran relación entre unas medidas y otras (R2 de 

0,9921; Figura 34). 

 



36 
 

 

Figura 34. Gráfica de comparativa de superficie quemada según los datos oficiales y la superficie detectada por 

Sentine-2.  

De igual manera que para la comparación anterior, se pueden analizar aquellos incendios 

forestales que no fueron detectados en la cartografía propia Sentinel-2 (errores de omisión en 

esta cartografía), y así determinar el grado de confiabilidad de esta cartografía (Figura 35). Para 

el año 2015, de los 35 incendios registrados, 25 no han sido cartografiados por Sentinel-2, en su 

mayoría menores de 2 ha (media 2,24 ha) y con 3 de ellos por encima de las 10 ha (máximo 

17,55 ha) (Figura 35). Estos errores se deben principalmente a la poca superficie afectada del 

incendio, por lo que es más difícil localizarlos a través del tratamiento de imágenes, a la rápida 

regeneración de estos incendios tan pequeños, y a la falta de datos en la primera mitad del año, 

donde, de haber ocurrido estos incendios, no pudieron ser tratados en la cartografía de Sentinel-

2 puesto que este satélite fue lanzado en julio de 2015. 
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A su vez, tan solo 1 incendio de 7 ha localizado por Sentinel-2 no quedó registrado de manera 

oficial, quizá porque su localización no fue determinada de manera correcta en los registros. 

 

 

Figura 235 Diagrama de cajas para las quemas no cartografiadas por Sentinel-2 y sí registrados los incendios de 

manera oficial.  

 

5.3.3. MODIS / Registros oficiales 

Finalmente, la comparación en el año 2015 entre la cartografía con menor resolución (MODIS) 

y los registros oficiales, que han registrado incendios con tamaños inferiores a 5 hectáreas, es 

esperable una gran diferencia en el resultado (Figura 36).   
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Figura 36. Comparativa entre los registros oficiales de incendios y la cartografía MODIS (superpuesta) s en Xurés 

en el año 2015. 

 

Tan solo 1 incendio (el mayor del año 2015) de 216 ha de manera oficial ha sido cartografiado 

por MODIS, dando este como resultado una superficie de 106,5 ha. Cabe destacar los incendios 

de 128 y 35 ha que MODIS no registra, siendo ya los restantes menores de 20 ha, donde es usual 

que MODIS no los detecte (Figura 37). 
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Figura 37. Diagrama de cajas para las quemas no detectadas por MODIS y sí registrados los incendios de manera 

oficial.  

 

5.4. Importancia de los incendios forestales en el Parque Natural do Xurés 

Como se ha visto por la cartografía obtenida en los últimos 6 años, los incendios forestales en la 

Reserva Transfronteriza del Xurés, y especialmente en el Parque Natural de O Xurés, suponen 

una gran afectación. A continuación, se comentan ciertos resultados geoespaciales a partir de 

divisiones administrativas y protecciones ambientales. 

5.4.1. Resultados geoespaciales en referencia a los incendios forestales 

Conociendo las superficies quemadas con exactitud, se determina aquellas parroquias (división 

administrativa más baja de Galicia) que más se han visto afectadas en este período 2015-2020 

principalmente por los grandes incendios forestales. Todas ellas pertenecen al Parque Natural 

do Xurés, y todas limitan con Portugal. Existen ciertas parroquias en las que se ha quemado más 

del 50% de la superficie total (ver Tabla 9): 
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Parroquia Superf parroquia (km2) 
% superficie parroquia 

afectado 

Manin (Lobios) 24,91 27,46 % 

Requiás (Muiños) 17,45 36,62 % 

Rio Caldo (Lobios) 46,63 46,32 % 

Prado de Limia (Muiños) 24,92 50,60 % 

San Paio de Arauxo (Lobios) 21,46 57,36 % 

A Illa (Entrimo) 22,48 58,81 % 

A Illa (Lobios) 13,29 60,42 % 

Xermeade (Muiños) 8,95 66,48 % 

A Cela (Lobios) 5,17 73,31 % 
 

Tabla 9. Superficie de las parroquias más afectadas por los incendios período 2015-2020. 

Teniendo en cuenta que parte de la superficie de algunas parroquias es agua, este porcentaje 

es incluso más alto, pero no aparece representado en la Tabla 9. 

Para estas parroquias y otras entidades de población, los incendios forestales han sido un 

evidente peligro, aproximándose las llamas a las casas a escasos metros, teniendo que evacuar 

a los vecinos y con gran riesgo de atrapamiento para la población. Son muchos los ejemplos 

que se podrían poner, ya que esta zona de estudio se encuentra con mucha dispersión rural, 

pero se ha ilustrado esto con solo algunos de ellos, a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 Las aldeas de Guende, O Puxedo, A Cela y Prado quedaron muy próximas al gran 

incendio forestal de octubre de 2017 de 3.230 hectáreas. Las aldeas de Albite y 

Xermeade, en cambio, quedaron rodeadas por completo por el incendio, como se 

puede apreciar en la Figura 38.  

 

 

Figura 38. Imagen Sentinel bandas 12-8A-4 de las poblaciones más afectadas por el Gran Incendio Forestal (GIF) 

de 2017. Escala 1:35.000 
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 Las aldeas de A Pereira, Bouzadrago y Ferreiros, en septiembre de 2016 se vieron con 

el perímetro del incendio forestal, que calcinó 3.000 hectáreas,  a pocos metros de las 

viviendas. Las aldeas de A Illa (San Lourenzo) , Lantemil y Quintela con practicamente 

todas las vías de escape cortadas, al igual que Olelas, que quedó sin vía de escape, 

pero con el frente de llama a 1 km (Figura 39). 

 

 

Figura 39. Imagen Sentinel bandas 12-8A-4 de las poblaciones más afectadas por el Gran Incendio Forestal (GIF) 

de 2016. Escala 1:50.000. 
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Los resultados relativos a las protecciones ambientales con las que cuenta el parque son: 

 La superficie total del Parque Natural do Xurés, que es de 293,45 km2, se quemó en un 

total de 101, 60 km2 (10.160 ha), en el periodo 2015-2020, lo que supone el 34,62% de 

la superficie total del parque. 

 

 La superficie total de la Reserva de la Biosfera transfronteriza Geres-Xurés en suelo 

gallego es de 627,78 km2, quemándose en el periodo 2015-2020 111,15 km2 (la gran 

mayoría en la zona del Parque Natural). Esto supone un 17,71% de la superficie total de 

la Reserva de la Biosfera. 

 

 Para el total de la superficie de la zona de estudio (Reserva de la Biosfera + LIC) que está 

compuesta por 683,19 km2, hasta un total de 116,57 km2 han sido quemados por los 

incendios forestales en los últimos 6 años, lo que supone un 17% de la superficie total 

de la zona de estudio. 

 

5.5. Usos del suelo, especies forestales afectadas y titularidad 

 

Los resultados obtenidos en cuanto al uso del suelo afectado para las quemas del período 

2015-2020, ordenados de menor a mayor superficie, se resumen a continuación: 

 

Uso del suelo Superficie (ha) 
Temporalmente desarbolado por 

incendio 
0,09 

Asentamiento agrícola y huerta 0,81 

Servicio dotacional 0,82 

Red viaria o ferroviaria 1,07 

Prado 16,26 

Cultivo herbáceo 22,63 

Agua 40,5 

Pastizal o herbazal 83,55 

Suelo desnudo 94,55 

Bosque mixto 310 

Combinación cultivos con vegetación 343,79 

Bosque frondosas 369,08 

Combinación de vegetación 688,38 

Bosque coníferas 1378,33 

Roquedo 3734,68 

Matorral 4618,17 
 

Tabla 10. Usos del suelo afectados por los incendios forestales período 2015-2020. 
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Cabe señalar que también se han registrado hasta 40,5 hectáreas afectadas en la clasificación 

de uso del suelo en agua (lagos, lagunas y embalses). Esto se debe a aquellos incendios que se 

han producido en las inmediaciones de estas concentraciones de agua, en las que el proceso 

de cartografía de los incendios, debido a la resolución espacial de SENTINEL-2, ha marcado 

estas zonas como pertenecientes al incendio. Pese a que puedan parecer muchas hectáreas, 

no suponen un gran error puesto que provienen de varios de los incendios más grandes (> 500 

has) en torno al embalse de Salas y de Lindoso. 

Viendo los resultados (Figura 40), se puede ver como la superficie más afectada con diferencia, 

es de matorral y de aquellas zonas de mayoría roquedo, que en conjunto suponen cerca del 70 

% de la superficie afectada. Esto es bastante lógico cuando se sabe que la gran mayoría de la 

superficie del parque se compone por matorral, y en la zona limítrofe con Portugal de 

roquedos y terreno agreste. 

 

Figura 40. Usos del suelo afectados por las quemas de incendios forestales en el período 2015-2020. 

 

Las especies forestales afectadas entre 2015 y 2020 llegan a un total de 2.196 ha según el MFE, 

donde se puede concretar que las principales superficies pertenecen a las siguientes especies, 

en orden de menor a mayor (Tabla 11): 
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Principales especies MFE Superficie (ha) 

 
Eucalyptus nitens 0,08 

Alnus glutinosa 0,15 

Eucalyptus globulus 1,77 

Pinus radiata 4,88 

Betula alba 10,34 

Arbutus unedo 10,7 

Quercus robur 28,16 

Pinus sylvestris 144,05 

Quercus pyrenaica 341,67 

Pinus pinaster 1654,38 
 

Tabla 11. Principales especies forestales afectadas en los incendios del período 2015-2020. 

Se aprecia como en la práctica totalidad de las especies afectadas está el Pinus pinaster, y en 

menor medida Quercus pirenaica y Pinus sylvestris. El resto de las especies se encuentran 

afectadas en menor medida, por debajo de las 150 ha. La gran mayoría de los pinos afectados 

están localizados en los municipios de Entrimo y Lobios, en los grandes incendios forestales de 

2016 y 2020, al sur de la zona de estudio, como se puede apreciar en la Figura 41. 

 

 

Figura 41. Detalle de las especies forestales afectadas por las quemas de incendios al sur de la zona de estudio. 

Escala 1:125.000 
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En lo referido a la titularidad de las superficies afectadas, como se ha visto en la Figura 18, la 

mayoría de la superficie de la zona de estudio pertenece a montes vecinales en mano común, 

por lo que para el período 2015-2020 se ha determinado que, del total de las 12.500 ha 

quemadas cartografiadas, 9.874 ha corresponden a esta figura de titularidad privada, 

prácticamente el 80% (Figura 42). Del restante 20% no se pudo determinar la titularidad salvo 

en aproximadamente 200 ha, que se han visto afectadas en Montes Públicos de Entidades 

Locales, en el municipio de Entrimo, parroquia del mismo nombre. Cabe señalar que para toda 

la zona de estudio solamente existen cerca de 800 ha de este tipo de montes públicos (Figura 

42). 

 

 

Figura 42 Titularidad de los montes afectados por las quemas de incendios forestales en el período 2015-2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Los montes vecinales en mano común más afectados se muestran en la Tabla 12, ordenados 

de mayor a menor superficie quemada: 

 

Nombre  
Superficie quemada 

(ha) 
Código MVMC 

Serra De Xurés 2357,67 1553 

Serra De Lobios E Nichos 1004,67 1536 

De Pujedo, Guende E Cela 848,92 1550 

Quintela E Buscalque 788,87 1555 

Portela, Serra De Pitos E Revolta 752,63 1295 

Serra De Santa Eufemia 592,63 1552 

Lavagudo E Abilleira, Lamela, Iglesia Vella, Ribela, Arnadiño 512,57 1402 

Penedo Redondo 439,28 1384 

Serra De Quinxo 270,94 1878 

Portela E D' Arriba 269,01 1363 

Serra Do Quinxo 262,95 1881 

Gorga, Villar E Ladesa 251,09 1648 

Serra De Quinxo 236,68 1874 

Montes De Padrenda Con 3 Porcións 159,97 1686 

 

Tabla 12. Principales MVMC afectados por los incendios forestales período 2015-2020. 
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6. CONCLUSIONES 

A partir de las imágenes del satélite Sentinel-2 y de las técnicas de teledetección utilizadas, se 

han podido detectar las zonas quemadas en el período de 2015 a 2020 en la zona de estudio. 

Además, los resultados de esta metodología son comparados con MODIS y fuentes oficiales. De 

las 3 fuentes analizadas, Sentinel-2 es la que obtiene un mayor acierto en cuanto a número y 

superficie de incendios. El sensor MODIS ofrece un producto disponible de áreas quemadas con 

menor resolución de las obtenidas a través de Sentinel-2, mientras que de los registros oficiales 

solamente se disponía del punto de inicio del incendio y valor de superficie afectada, todo ello 

en datos previos al año 2015.  

Mediante herramientas de software gratuito como son SNAP y QGis, combinado con registros 

oficiales de campo, se pudo obtener el perímetro de las áreas quemadas. Este perímetro resulta 

muy preciso debido a la resolución espacial y temporal del sensor Sentinel-2. 

En la comparación entre sensores de teledetección de diferentes resoluciones, se ha constatado 

la diferencia en cuanto al número de áreas quemadas detectadas, con 57 por parte de Sentinel-

2 frente a las 14 de MODIS. Hasta en 10 de estos incendios detectados por ambos, la superficie 

resultante de MODIS fue ç superior, y en 3 incendios un 30% inferior de media. Esta diferencia 

se ha determinado independientemente del tamaño del incendio. Sentinel-2 se muestra muy 

fiable para las quemas de menos de 200 hectáreas en comparación con el dato que aporta la 

administración. 

Entre los principales inconvenientes a la hora de realizar la cartografía, la presencia de nubes en 

ciertas imágenes han imposibilitado el análisis. A ello también puede sumarse el hecho de 

escoger un intervalo temporal de pocos meses. Cabe destacar el hecho de que el intervalo 

escogido de tiempo es donde se producen mayor número de incendios y de mayor tamaño. En 

cuanto a los resultados de los análisis estadísticos, se dispone de poca información oficial acerca 

de incendios forestales ofrecida por la Xunta de Galicia, dificultando así tareas de contraste y 

comparación. 

Las distintas capas de información geográfica de las que se disponía han hecho posible un mejor 

estudio y caracterización de los incendios forestales. Se ha visto la importancia de estos 

incendios en la zona desde 2001, con un total de casi 30.000 hectáreas quemadas en 20 años, 

concluyendo que el número de incendios va en descenso. Frente a este descenso, las superficies 

afectadas se mantienen en valores muy altos para años concretos, dando lugar a un mayor 

número de Grandes Incendios Forestales. 

Finalmente destacar que, con casi el 35% de la superficie del Parque Natural Baixa Limia- Serra 

do Xurés afectado en tan solo 6 años, se estima necesario tomar medidas que disminuyan estos 

grandes incendios forestales. Cada verano, dichos eventos generan un gran impacto en una zona 

de alto valor ecológico, poniendo en peligro numerosos pueblos y quemando en su mayoría 

zonas de matorral, de titularidad privada (MVMC) y que dificultan el desarrollo económico de la 

zona. 
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8. ANEXO 

 

Áreas quemadas cartografiadas por Sentinel-2 en el período 2015-2020 en orden creciente 

de superficie: 

Hectáreas: 

0,94 11,3 50,7 

1,2 11,6 55,8 

1,32 13,3 75,2 

1,96 14,4 90 

2,28 14,7 91 

2,64 15,7 124 

2,68 15,9 159 

2,72 17,8 183 

3,08 18,2 184 

3,76 19,6 356 

3,77 20,1 398 

4 21,1 575 

4,32 22,1 596 

5,39 25,2 766 

6,97 25,4 1955 

7,24 31,1 3056 

7,4 34 3233 

7,75 36,1  

10,2 36,3  

10,6 48,9  
 

Áreas quemadas detectados por MODIS en el período 2015-2020 en orden creciente de 

superficie: 

Hectáreas: 

18,6 

106,5 

106,65 

124,58 

177,55 

284,02 

407,95 

427,38 

444,84 

694 

871,64 

2029,59 

2704,1 

3355,35 
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Montes vecinales en mano común afectados en el período 2015-2020: 

 

Nombre  
Superficie 
afectada (ha) 

Código 
mvmc 

Serra De Xurés 2357,67 1553 

Serra De Lobios E Nichos 1004,67 1536 

De Pujedo, Guende E Cela 848,92 1550 

Quintela E Buscalque 788,87 1555 

Portela, Serra De Pitos E Revolta 752,63 1295 
Serra De Santa Eufemia 592,63 1552 

Lavagudo E Abilleira, Lamela, Iglesia Vella, Ribela, Arnadiño 512,57 1402 

Penedo Redondo 439,28 1384 

Serra De Quinxo 270,94 1878 

Portela E D' Arriba 269,01 1363 

Serra Do Quinxo 262,95 1881 

Gorga, Villar E Ladesa 251,09 1648 
Serra De Quinxo 236,68 1874 

Montes De Padrenda Con 3 Porcións 159,97 1686 

Veredo E Coutada, Chao De Zudro E Portela, E Chao De Couto 146,04 1397 

Monte Baixo De A Fraga 140,9 1744 

Farlanza 129,81 1478 

Coto Mixto, Veiga E Curvaceira 110,94 2345 

De Senderiz 97,94 1490 
De Bouzas 83,44 1549 

Veloso, Coroa E Bragadas 73,2 1477 

Serra De Quinxo 62,27 1888 

Serra De Leboreiro E Cabreira 55,01 1711 

Leboreiron (Parte Este) 27,11 1684 

Barxa, Cambeira, Campa 22,72 2313 

Serra De Queguas 19,5 1889 
Tapada Do Crego, Ribadeira E Extremadoiro 18,63 1522 

Laxa Corga, Rebordecha E Leboreiro, San Martin E Val Do Santo, E Almocela 17,99 2482 

Cornocide E Corrás 16,7 923 

Cancelo, Coutada, Foxo E Campo Oscuro 14,77 1143 

Uzal De Traves E Outros 12,9 1329 

Picouto, Lobego-Trabancas, Esqueira E Travesa 8,71 1122 

Acevedo 8,44 1887 
Serra Da Pena E Comeal 8,36 2315 

Regadas, Cruz E Outeriño 7,85 1448 

Fachado 6,41 2256 

Santo Tomé E Mota De Calvos 6,24 1337 

Castelo, Pedreiras E Currás 4,91 897 

Aguillóns, Jandra, Rebordela, As Longas, Pedregal, Barxa E Coto De Alén 4,05 2323 

Serra De Penagache, Pousadoiro E Porpayan 4,05 2304 

Monte Grande (I) 3,02 1160 
Ladeira E Chaira, Pidre E Almocela, Canellón E Anta 2,71 1364 

Val Mao 2,68 728 

Ouzal, Conchas E Toixigueiras 2,58 1713 

Monte Grande (Ii) 1,96 1069 

Monte Martingos 1,83 1331 

Coutada, Carballás, Nocellas, Coto Da Ponte E Sugalleira 1,49 1125 

Xea 0,92 1644 
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Población de los municipios de la zona de estudio en el período 2004-2019: 
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8.1 Planos 
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