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Satélites y Sensores para Aplicaciones para Incendios
de Vegetacion (Pre-Incendio)

Zach Bengtsson, Juan Torres-Pérez y Amber McCullum
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La Vegetacion desde la Perspectiva de la Ciencia del Fuego

* Esta sesion tratara la vegetacion como
combustible para la ignicion,
propagacion e intensidad de incendios.

* Cualquier cosa que se pueda guemar es
combustible para un incendio. Durante
un incendio forestal, todo tipo de material
vegetal puede servir de combustible,
incluyendo hierba, arbustos, arboles,
hojas secas y agujas de pino caidas.

* La evaluacion de la vegetacion en la
etapa pre-incendio nos da informacion
sobre |la disponibilidad y condicion de
combustibles para incendios.

Combustibles vegetales quemandose en un incendio
forestal en Montana.
Fuente de la Imagen: USGS, USFS, John McColgan

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 2 .



https://www.usgs.gov/news/fire-science-critical-combating-wildfires-out-west?qt-news_science_products=1

Mapeo y Monitoreo de Combustibles a Nivel del Pasaje

Los productos de datos de
teledeteccion nos dan la
oportunidad de analizar métricas
como lla salud, extension, humedad
y densidad de la vegetacion, todas
las cuales influyen en la ignicion y el
comportamiento de los incendios.

La cobertura terrestre y los indices
de vegetacion son una forma de
identificar y evaluar combustibles de
iIncendios a nivel del paisaje.

Esta informacion brinda una entrada
basada en el combustible para la
evaluacion del peligro de incendios.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

\'|K®)X 2016 Landcover

—Key to Land Cover Types
- Open Water

Perennial Ice and Snow

Developed, Open Space
:? Developed, Low Intensity
- Developed, Medium Intensity
- Developed, High Intensity
Barren Land
- Deciduous Forest
- Evergreen Forest

Mixed Forest
Shrub/Scrub

Grassland/Herbaceous
Pasture/Hay

- Cultivated Crops
Woaody Wetlands

- Emergent Herbaceous Wetlands

NLCD 2016 Land Cover for the
conterminous United States
represented as 16 land
cover classes.

Las clasificaciones de la cobertura terrestre, como la National
Land Cover Database, pueden brindar informacion sobre los

tipos de combustible y su ubicacion.

Fuente de la Imagen: USGS 3 .


https://www.usgs.gov/media/images/nlcd-2016-land-cover

-

Esguema de la Sesion

El papel de la evaluacion de la vegetacion en el mapeo del peligro de
iIncendios

Mapeo y monitoreo de factores relevantes al peligro de incendios

« Vegetacion
Tipo y extension

Etapa y salud

Humedad

Estructura

« Topografia
Satélites y sensores para aplicaciones para incendios de vegetacion
Herramientas para el monitoreo pre-incendio

Repaso del caso de estudio de California

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Terminologia

e Combustibles: Caracteristicas fisicas de la
biomasa viva y muerta que contribuyen a
la propagacion, intensidad y severidad de
los incendios en areas silvestres.

— Carga (peso por unidad de area),
tamano (diametro de las particulas) y
densidad aparente (peso por unidad
de volumen)

* Tipos de Combustible: “Una asociacion
identificable de elementos combustibles
de distintas especies, formas, tamanos,
arreglos y continuidad que exhibiran un
comportamiento de incendio
caracteristico bajo condiciones de quema
definidas" (Merrill y Alexander, 1987).

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

d I Deciduous Forest

[ shrubland

] Herbaceous
il [ sparsely Vegetated

| Clasificacion de tipos
=) de vegetacion
g usando datos Landsat
S en Alaska. Fuente de
# lalmagen: NASA ABoVE

AGB [tons/ha

|| [ shallowsiLittoral
I Vater

Vgl i R e,
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Biomasa forestal medida por Sentinel-1 de Copérnicus.

Fuente de la Imagen: ESA



https://daac.ornl.gov/ABOVE/guides/Annual_Landcover_ABoVE.html
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/news/content/-/asset_publisher/BZewkR1itkH2/content/forest-biomass-measured-by-copernicus-sentinel-1

Terminologia -

« Peligro de Incendios: La probabilidad de que comience a arder un incendio en
cierta area. Se determina recopilando factores relevantes que influyen en el
encendido y comportamiento de los incendios.

« Régimen de Incendio: Variabilidad « Modelo de Incendio: Relaciones
temporal en las caracteristicas fisicas matematicas que describen las
y efectos subsiguientes de un posibles caracteristicas de un
iIncendio forestal. Los regimenes de Incendio.
incendio normalmente se definenen ., \15delos de Combustible: Conjuntos
terminos de frecgenma, sever!dad, de parametros requeridos por el
maghnitud y patron de incendios. Un modelo de incendio asociado.

régimen de incendio es una
descripcion general del papel del
fuego para un area o ecosistema
especifico; se refiere a la “naturaleza
de los incendios ocurriendo a lo largo
_j de un periodo de tiempo extendido.”

— Los modelos de incendio son
ecuaciones y los modelos de
combustible son listas de numeros
gue describen los tipos de
combustible segun el modelo de
Incendio requiera.

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 7



Marco para el Mapeo del Peligro de Incendios

Donde los datos
de teledeteccion
se pueden usar de

manera
independiente o
con observaciones
a nivel del suelo

e

Probability of fire 4=

————————————— ——— ——————————— —

(3) Fire supme. Spread of fire Variables comromns

ntagion
Spot locations = Larger landscapes = Regions

T ——— — ——— — — — — — ——— — — ——— —————————

(Additional)
Effects of fire

iIncendios

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Calculo del peligro de
incendios. Hay tres aspectos
para predecir un incendio:
(1) la probabilidad de
ignicion; (2) las influencias
biofisicas del fuego, asi
como la carga de
combustible, el contenido
de humedad, la
inflamabilidad de la
vegetaciony la
topografia;y (3) la
propagacion del fuego
una vez que se establece.

Fuente de la Imagen:
Weinstein y Woodbury, USFS

* Es un desafio producir mapas del peligro de incendios comprensivos
debido a los muchos factores que influyen en la probabilidad de

8.


https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/gtr802/Vol2/pnw_gtr802vol2_weinstein.pdf

Contribuciones de la Vegetacion al Mapeo del Riesgo de Incendi

Los datos de teledeteccidon
pueden ayudar con la estimacion
de las influencias biofisicas sobre
los incendios.

En esta capacitacion,
exploraremos temas relacionados
con la carga de combustible, tipos
de vegetacion y topografia.

Los parametros cubiertos pueden
servir de entradas a modelos de
Incendios y evaluaciones del
riesgo para incorporar la influencia
de combustibles y la topografia en
la probabilidad y el comportamiento
de incendios.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Wildfire Hazard Potential
Version 2020
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https://firelab.org/project/wildfire-hazard-potential
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Monitoreo del Paisaje

@ Tipo y Extension de
Vegetacion
* Clasificacion de la
Cobertura Terrestre

e Cobertura Fraccional
(FC)

& Etapa y Salud de la
Vegetacion
 Fenologia
. indices de Salud de la
Vegetacion

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

e Contenido de Humedad
2% de la Vegetacion
« Indices de Humedad
« Mediciones de Radar

ﬁ Estructura de la
Vegetacion

« Densidad
o Altura
Ab
« Topografia
* Aspecto

* Pendiente




Clasificacion de la Cobertura Terrestre

La agrupacion de pixeles

espectralmente similares en imagenes
de teledeteccion en base a la clase de
cobertura terrestre (bosque, matorral,
agricultura etc.)

El comportamiento del combustible

varia segun la clase de vegetacion.

Ejemplo: Los bosques contienen mas
biomasa para sostener la quema,
pero la vegetacion en los matorrales
a menudo se enciende con mas
facilidad.

La clasificacion de un paisaje diferencia

entre los tipos de combustible y mapea
sus extensiones espaciales.

Capacitaciones de ARSET

Clasificacion de la Cobertura
Terrestre

Mapeo vy Monitoreo del Bosque con
Datos SAR

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Cropland, rainfed

Herbaceous cover

Tree or shrub cover

Cropland, irrigated or post-flooding :
Mosaic cropland (=50%) / natural vegetation 'f >

Mosaic natural vegetation (tree, shrub, herbar
B Tree cover, broadleaved, evergreen, closed t- &%
B Tree cover, broadleaved, deciduous, closed { ,
B Tree cover, broadleaved, deciduous, closed (|

Tree cover, broadleaved, deciduous, open (1
B Tree cover, needleleaved, evergreen, closed
W Tree cover, needleleaved, evergreen, closed
B Tree cover, needleleaved, evergreen, open (
B Tree cover, mixed leaf type (broadleaved ang
B Mosaic tree and shrub (>50%) / herbaceous {
P Mosaic herbaceous cover (>50%) / tree and §
B Shrubland
B Evergreen shrubland
B Deciduous shrubland

Grassland

Lichens and mosses

Sparse vegetation (tree, shrub, herbaceous d

Sparse tree (<15%)

Sparse shrub (<15%)

Sparse herbaceous cover (<15%)
Bl Tree cover, flooded, fresh or brakish water
B Tree cover, flooded, saline water

Shrub or herbaceous cover, flooded, fresh/sa
B Urban areas

Bare areas

Consolidated bare areas

Unconsolidated bare areas
B Water bodies

Permanent snow and ice GWIS | [Ver. 2.6.4], © OpenStreetMap

Global Wildfire Information System (GWIS)- capa de

la clasificacion de la cobertura terrestre para Africa

subsahariana.

Fuente de la Imagen: GWIS .
12


https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-land-cover-classification-satellite-imagery
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-forest-mapping-and-monitoring-sar-data
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/gwis_current_situation/index.html

Cobertura Fraccional (FC)

Estimacion de la proporcion de un
area gue esta cubierta por cada
miembro de un conjunto predefinido
de tipos de vegetacion o cobertura
terrestre.

Se calcula a partir de una
clasificacion de la cobertura
terrestre

Brinda estimaciones de tipos de
combustible vegetal a nivel regional
O nacional

Es util para la agregacion de tipos
de combustible con una
potencialidad de quema similar.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Cobertura Fraccional (FC) de Australia:
Verde (hojas, hierba y cultivos en
crecimiento), café (ramas, hierba seca o
paja, y hojarasca de hojas muertas) y suelo
desnudo (suelo o roca).

Fuente de la Imagen: Digital Earth Australia *°



https://www.ga.gov.au/dea/products/fc

Etapa y Salud de la Vegetacion

La vegetacion insalubre tiene un mayor
porcentaje de ramas y hojas muertas, las
cuales sirven de combustible de ignicion mas
facil para los incendios. La etapa de la
vegetacion también dicta la cantidad y Iso

tipos de combustible disponibles para los
iIncendios.

Etapa de Vegetacion - Fenologia de la

Superficie Terrestre (LSP):

— Eluso de satélites y sensores para rastrear
patrones de variacion estacional en las
superficies con vegetacion

— ARSET Phenology Training

Monitoreo del Estado y la Salud — indices:
* NDVI - indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada por sus siglas en inglés

* Anomalias del NDVI

* EVI-indice de Vegetacion Mejorado

* SAVI-indice de Vegetacion Ajustado al
Suelo

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

1.0

©
n

NDVI(value)

o
o

Fuente de las
Imagenes:
Montana Space
Grant Consortium

Imagenes del NDVI
para Norteameérica
en Invierno y

Verano.



https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-understanding-phenology-remote-sensing

Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada-(NDVIﬁg

 Eluso del NDVI como métrica para la
salud y fenologia de la vegetacion es
ampliamente difundido.

* Esuna medida del verdor de la
vegetacion.
e Valores variandel-1.0al 1.0

— Valores negativos hasta 0 significan
gue no hay hojas verdes.

— Valores cerca de 1 indican la mayor
densidad posible de hojas verdes.
e FOrmula del NDVI:
Infrarrojo Cercano — Rojo
Infrarrojo Cercano + Rojo

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

] Napa County Boundary
NDVI
Value

. High Vegetation

Low Vegetation

Sources: Esri, USGS, NOAA

NDVI en el Condado de Napa California, EE.UU.

el 8 de julio de 2020. .
15




Otros Indices de Vegetacion

Enhanced Vegetation Index* (EVI)

Constants
G=25
) Cl1=6
C2=75
L=1
* Se puede utilizar en vez del NDVI
para examinar el verdor de la
vegetacion
— Es mas sensible en areas de
vegetacion densa, lo que lo
hace mejor para la
evaluacion de combustible
en los bosques densos

* Corrige el trasfondo del dosel y
algunas condiciones
atmosféricas

(NIR-R)
(NIR+C1%R—C2%B+L)

EVI=G*(

*Indice de Vegetacion Mejorado

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

NIR-R
SV :((I\(IIR+ R+)L)

X (1+ L)

Se utiliza para corregir la
iInfluencia del brillo del suelo
en el NDVI en areas con poca
cobertura vegetal

— Es un mejor indice para
areas de vegetacion
escasay un alto
porcentaje de cobertura
de suelo desnudo

Contiene un factor de correccion
del brillo del suelo (L)

*Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo




Anomalias de los Indices de Vegetacion

_

Las anomalias son una
desviacion de un indice de
vegetacion de la media a
largo plazo y se generan
restando la media a largo
plazo al valor actual para
ese mes del ano para cada
celda en la cuadricula.

Estas desviaciones pueden
Indicar cambios en |la salud
de la vegetacion (debido a
sequias, temperaturas altas
etc.).

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Eureka

Redding

Chico

Reno

Carson City

NDVI Anomaly
I B

“‘—'N"“’ No Difference Posative

Producto VIIRS de anomalias del NDVI para el 3 de
julio de 2020 mostrando anomalias negativas en el
norte de California antes de los incendios en agosto,
indicando posibles impactos en la vegetacion debido
a la sequedad y temperaturas altas.

Fuente de la Imagen: Crop Monitor



https://cropmonitor.org/index.php/eodatatools/cmet/

Humedad de la Vegetacion tha. 8 |

-

La vegetacion con un bajo grado de humedad (combustible mas seco) es mas
susceptible a la ignicion y a contribuir al combustible para la propagacion de un
incendio. La vegetacion seca tambien puede influir en el contenido humedo del

ambiente circundante.
Estimacion de la humedad del combustible vivo:

— Medicion absoluta del contenido hidrico de las plantas a través del
Contenido de Humedad del Combustible (Fuel Moisture Content o FMC)

« FMC: La relacion entre el contenido hidrico foliar y el contenido de materia
seca foliar

« También se cuantifica indirectamente mediante la Evapotranspiracion (ET)

Indices de Vegetacion:

— Normalized Difference Water Index (NDWI), Normalized Dry Matter Index
(NDMI), Evaporative Stress Index (ESI)

Teledeteccion con radar de la humedad de la vegetacion

[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



Normalized Difference Water Index (NDWI)

« Mide el contenido humedo de la

vegetacion
— También se llama el indice de
“humedad”

« Se utiliza frecuentemente en el

monitoreo de sequias e incendios

forestales

— Detecta cambios mas sutiles en la
humedad de la vegetacion

— Sirve para evaluar el Live Fuel

Moisture (LFM) (humedad del
combustible vivo)

«  NDWI = (NIR — SWIR)/(NIR + SWIR)

4

; [ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Normalized Difference Moisture Index (NDMI)
Landsat 8 Path 44 Row 33 - Acquired 7 Oct 2018

Fuente de la Imagen: USGS



https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/normalized-difference-moisture-index

Normalized Dry Matter Index (NDMI) 3.9

Evalua el contenido de materia seca de

posibles combustibles; puede ayudar en

la evaluacion del contenido humedo del
combustible

Es derivado de la relacion entre la
reflectancia espectral y el contenido de
material seco de hojas frescas de una
gran variedad de especies.

Es un indice de banda estrecha
normalizado que combina dos distintas
bandas centradas en 1649 nmy 1722 nm
resulto ser la mejor estimacion del
contenido de material seco de hojas
verdes

Solo es posible con datos hiperespectrales
(p.€j. , AVIRIS)

NDMI =(Ri649— Ri722)/(R1649 + Ri722)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Imagenes de AVIRIS de mayo (izq.) y

noviembre (der.) 2011 del estrés hidrico de
huertos en California para evaluar el NDMI.
Fuente de la Imagen: Hunt et al



https://hyspiri.jpl.nasa.gov/downloads/2013_Symposium/day1_am/hunt_hyspiri-2013-05-29.pdf

SRR T Ty
R R

Evaporative Stress Index (ESI) "as

Evaporative Stress Index 4km

° El ES' esta basado en 1 month composite ending August 18, 2020

observaciones satelitales de la
temperatura superficial
terrestre, las cuales se usan
para estimar la pérdida de
agua por evapotranspiracion
(ET) - la pérdida de agua
mediante la evaporacion del
suelo y la superficie de las
plantas y mediante |la
transpiracion a traves de las
hojas de las plantas.

« Se puede utilizar como una
metrica de la sequedad de la . _
vegetacic')n antes y durante la Standardized ET/PET anomalies

temporada de incendios. N - in

-2G < -1 0 +1c >+20
Fuente de la Imagen USDA

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://hrsl.ba.ars.usda.gov/drought/index.php

Estructura de la Vegetacion ﬁ

 Teledeteccion de radar y LiDar de la estructura: altura del
dosel y densidad de la vegetacion (brechas y aglomeraciones
en el dosel), estructura 3D de la vegetacion

 USGS 3DEP LIDAR Explorer

Fotografias de
alta resolucion
empleadas para
evaluar los
cambios en la
densidad del
dosel del bosque.

Fuente de la
Imagen: Garcia
et al, 2016

y ot Ul '
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 22 .



https://prd-tnm.s3.amazonaws.com/LidarExplorer/index.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S018846111630036X

Altura y Densidad del Dosel

La distribucion vertical y horizontal
de la materia vegetal en un
ecosistema forestal es un impulsador
de la propagacion de incendios.

La estructura del dosel influye
directamente en la dinamica de los
Incendios como el combustible e
iIndirectamente a través de su
Influencia sobre otros variables en el
entorno del incendio, como la
humedad de combustibles debajo
del dosel.

Los datos de Radar de Apertura
Sintética (SAR) y Deteccion y
Alcance de |la Luz (LIDAR) aérea
pueden evaluar la estructura del
dosel sobre grandes extensiones.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Puntos Lidar muestran arboles en el Bosque
Nacional Sierra donde se ha realizado gran parte
de la investigacion sobre la teledeteccion.
Fuente de la Imagen: Keley y Tommaso, 2015
-



http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.v069n01p14

Altura y Densidad del Dosel con Radar ﬁ

Fuentes de retrodispersion predominantes en los bosques: (1) dispersion directa
de los troncos de los arboles, (2a) dispersion suelo-copa, (2b) dispersion copa-
suelo (3a) dispersion suelo-tronco, (3b) dispersion tronco-suelo, (4) dispersion por

volumen de la copa.

Ver capacitacion de ARSET anterior de Mapeo del Bosgue con Datos SAR

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program


https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-forest-mapping-and-monitoring-sar-data

Altura del Dosel ﬁ “

« Altura de Rodal Forestal (FSH): Altura promedio de los arboles en un rodal

— Esunindicador de la edad y estructura de un bosque, especialmente la
cantidad de biomasa aérea (ABG)

— Se puede usar para evaluar la disponibilidad inicial de combustibles pre-
iIncendic

Fuente de la Imagen: Li et al 2019
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 25



https://www.mdpi.com/1999-4907/10/12/1073

Densidad del Dosel ﬁz

e Los elementos estructurales caracteristicos
gue pueden influir en el comportamiento de
los incendios:

— Aperturas
— Arboles singulares

— Aglomeraciones de arboles con copas
adyacentes o entretejidas

* Unavez que las areas de vegetacion densa
se encienden, es mas probable que el
incendio se propague debido el acceso a la
alta carga de combustible.

* LQS datos de _DeteCC|On y Alcanc_e de la !-uz Densidad del dosel, donde el verde mas oscuro
(Light Detection and Ranging o LIDAR) aerea  indica una mayor densidad.
pueden evaluar la estructura del dosel sobre  Fuente de la Imagen: ArcGIS
grandes extensiones.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 26 .



https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/las-dataset/lidar-solutions-estimating-forest-density-and-height.htm

Topografia

]

Topografia: El relieve y la
forma que tiene la
superficie de la tierra

Factores que afectan los
Incendios:

Elevacion
Pendiente
Aspecto (direccion
de la pendiente)

Caracteristicas
topograficas
(canones, lomas,
depresiones etc.)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program



https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

Elevacion

Efectos de la Elevacion:

— La cantidad vy el
momento de
precipitaciones

— Exposicion al viento

— Secado estacional de
combustibles

— Caida de rayos

 Ejemplos: Las elevaciones
menores tienden a secarse
mas rapido, por lo tanto
experimentan una mayor

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

propagacion de incendios.

Esta vista en perspectiva, que combina una imagen Landsat con
topografia SRTM, muestra la topografia. Fuente de la Imagen: NASA



https://www.jpl.nasa.gov/images/perspective-view-landsat-overlay-oahu-hawaii

Pendiente

Mayor Pendiente = Mas
Rapido se Propaga el
Incendio

Posicion en la pendiente:
¢Donde tiene espacio el
incendio para moverse?

— Los incendios que
comienzan en la parte
inferior de una pendiente
tienen mas espacio para
propagarse.

— Como el calor sube

delante del incendio, va

precalentando y secando
los combustibles que hay
cuesta arriba, facilitando
su combustion mas rapida.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Los incendios se propagan mas rapido
cuesta arriba. Fuente de la Imagen:
Fitzgerald, Universidad Estatal de Oregon

tephen Fitzgerald, Oregon State University.

Cicatrices de quemas que se
propagaron cuesta arriba. Fuente
@ de la Imagen: Universidad de Arizona



https://cals.arizona.edu/classes/rnr355/lectures/Lec2_5_2012.pdf

Aspecto

 La direccion de la pendiente
— Radiacion Solar
 Ejemplo: las
pendientes orientadas
al sur reciben mas
radiacion solar y
tienen combustibles
mas secos. (en el
hemisferio norte).
— Tipo de Vegetacion
* Ejemplo: Las
pendientes orientadas
al sur y al oeste tienen
menos vegetacion.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Effect of Aspect on
Fuel Temperature
and Moisture

Later Heating

Later Cooling

Lowest Fuel Moisture

Highest Average Temperature

Highest Rate of Spread S

Earlier Curing of Fuels

Earlier Snow Melt

Fuente de la Imagen: University of Arizona

Lk '@ w\ .

: o R
.ﬁf M h‘yh E
: Earlier Heating

Ad

Highest Fuel Moisture

Lowest Average
Temperature

Lowest Rate of Spread

Later Curing of Fuels

Late Snow Melt

g Earlier Cooling

These orientations for the
northern hemisphere, of

course!



https://cals.arizona.edu/classes/rnr355/lectures/Lec2_5_2012.pdf

Caracteristicas Topograficas

« Alteran el Comportamiento
de los Incendios

— Aumentan la
Propagacion
« Los cafiiones angostos
y anchos aumentan el
vientoy la
propagacion de los
Incendios.
— Cohiben la propagacion
« Afloramientos rocosos,
rios, lagos etc. Pueden
actuar como barreras
a la propagacion.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Fuel Type

profundo (der.). Fuente de la
Imagen: Universidad de Arizona ';



https://cals.arizona.edu/classes/rnr355/lectures/Lec2_5_2012.pdf

Satélites y Sensores para Aplicaciones para
Incendios de Vegetacion



Landsat y Sentinel-2 B

« Landsat « Aplicaciones para Incendios Forestales:

— El primer Landsat se lanzo en — Extension y tipos de vegetacion:
1972 Clasificacion de la cobertura terrestre

— Landsat 8 se lanzd en 2013 — Etapay Salud de la Vegetacion:

— Multiespectral, pixeles de 30 Variedad de indices de vegetacion,
metros, banda pancromatica iIncluyendo NDVI, EVI, SAVI
de 15 metros, tiempo de revisita — Humedad de |la vegetacion: NDW!y el
de 16 dias Indice de estrés evaporativo

« Sentinel-2
— Lanzado en junio de 2015

— Multiespectral, bandas de
pixeles de 10, 20 y 60 metros,
tiempo de revisita de 2 a 5 dias

™ : S
ST < S
A .'\\._"x'gA % ?

—W g o R A Fuente de las Imagenes:
| e GRS {4 USGS, ESA
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https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-8?qt-science_support_page_related_con=0
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/overview

MODIS

* Aplicaciones para Incendios Forestales :
— Extension y tipo de vegetacion:
Clasificacion de la cobertura terrestre

— Salud y Etapa de |la Vegetacion: NDVI,
EVI, Fenologia de Alta Resolucion
Temporal

— Estructura de la Vegetacion: Indice
de Area Foliar
* Resolucion Espacial:
— 250 m, 500 m, 1 km

* Resolucion Temporal:

— Diaria, 8 dias, 16 dias, mensual,
trimestral, anual

— 2000 - Hoy
* Cobertura Espectral: _
| — 36 bandas Image_n de lapso de tiempo del MODIS NDVI
_T en Africa.
Fuente de la Imagen: Google Earth Engine
[ NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Developers



https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation

Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)

VHI of current year, April 22, 2021 (week 16)
36 3{ 38
1

* Aplicaciones para Incendios

Forestales : ik

— Etapa de la Vegetacion: indices '
de Vegetacion incluyen NDVIy EVI

— Salud de la Vegetacion: El
producto VIIRS de la salud de la
vegetacion incluyen el indice de
la condicion de la vegetacion,
Indice de la condicion de la
temperatura y el indice de la
Salud de la Vegetacion

* Lanzado en 2012; recolecta
imagenes visibles e infrarrojas

* Resolucion temporal diaria 'y
cobertura global
* Resolucion Espacial:

Mapa del VIIRS
Vegetation
Health Index
para Kenia (22

— 5 bandas de alta resolucién: 375 m e - — |, apr.2021).
— 16 bandas de resolucién | f : i & § Fuente de la
I — . AL L Imagen: NOAA

animation
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

mod erad a: 750 m VIIRS-VH, Zoon Level=7 (1.2 km), tiles=12,missing snmvmsk S
e — NESDIS .
35


https://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browseVH.php?country=KEN&province=0&source=VIIRS-VH&options=1,1,1,1,0,0,0&type=VHI&week=2021,16

Soil Moisture Active Passive (SMAP)

« Aplicaciones para los Incendios
Forestales:
— Humedad de la Vegetacion:
La humedad del suelo sirve
de proxy para la humedad
de la vegetacion y el estrés
evaporativo.

— La informacion sobre sequias
también puede identificar
areas con combustible seco.

 Mide la humedad en los 5 cm
superiores del suelo
mundialmente cada 3 dias

 Lanzado en enero de 2015
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Fuente de la Imagen: NASA
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https://www.nasa.gov/sites/default/files/smap_2.jpg

ECOSTRESS

NASA's ECOSTRESS imaged a drought in Poland

« Aplicaciones para ¢ -
Incendios Forestales: BEA g SENP Dateime Lo Time): 2070-04:13 143848
. Humedad de Ia S 5 -5 : : > 5 Product: ECOSTRESS L4 Evaporolnvc&}_trcss Index
Vegetacion: Estrés
evaporativo debido a la
temperatura

« Datos de agosto 2018 - hoy
* Resolucion Espacial de 70 m
* Resolucion espectral:

« 6 bandas (160-1200 nm)
« Rango:

e 53.6° N latitud a 53.6° S
latitud

N

Poland

&& o Lo
Cxech Ty v o
Republic Ukraine | v S, 8. 3\‘;’:‘*
- -

W= ~ 4 e <5 1 rol o
~ - 0 Z oy

I\, BTG 2 > . - - -,

Medicion del estrés de la vegetacion en Polonia utilizando el
indice de estrés evaporativo de ECOSTRESS. La vegetacion
sometida a estrés debido a la sequia es mas susceptible a la

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program ignicic')n Yy la quema sostenida. Fuente de la Imagen: NASA JPL 37



https://ecostress.jpl.nasa.gov/

EO-1 Hyperion

* Aplicaciones para Incendios

Forestales:

— Tipos y Extension de
Vegetacion: Identificacion de
especies de plantas y mayor
capacidad de diferenciacion
entre tipos de vegetacion

— Mejor resolucion espectral
permite una clasificacion de
tipos de combustibles mas
exacta

* Rango de Fechas: 2000-2017

220 bandas espectrales, 357 a 2567
nm

 Resolucion espacial de 30 m

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

86°50'0"E 86°52'30"E 86"5?'0"1:

20°45'0"N

20°42'30"N

20°45'0" N

./ Species Distribution Map
Excoecaria agallocha L.

B Cynometra iripa Kostel

0 Acgiceras corniculatum (1..)

{00 Heriticra littoralis Dryand ex Ait

B Heriticra fomes Buch.-Ham.

Bl Xylocarpus granatum Koenig

B Xylocarpus mekongensis Pierre

B Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze

- K Cerbera odollam Gaertn,

0 05 1 i " Il Sonneratia apetala Buch.-Ham.

20°42'30" N

T L] T
86°50'0"L 86°52'30"E 86°55'0"E

Imagenes de Hyperion utilizadas para diferenciar
entre especies de manglares en la Reserva Forestal

Bhitarkanika en India.
.

Fuente de la Imagen: Anand et al. 2020



https://www.researchgate.net/publication/339191869_Use_of_Hyperion_for_Mangrove_Forest_Carbon_Stock_Assessment_in_Bhitarkanika_Forest_Reserve_A_Contribution_Towards_Blue_Carbon_Initiative

Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer (AVIRIS)

« Aplicaciones para Incendios
de Vegetacion :
— Extension y Tipo de
Vegetacion: Clasificacion
de la cobertura terrestre

con mayor capacidad de SR EEREERES
diferenciacion entre tipos Ry f:f WA oty SRR U
. 2 S, SR TS R i R T
de vegetacion > ﬂ-‘::&“*?’f‘ e i | Ve
* Misiones llevadas a bordo de - T
aeronaves de Investigacion Coast Live Ock  lChaparal
en N_Orteamérica, EUI',OPa, = cvzr::rhotosymhehc Coastal Sage Scrub
porciones de Sudamérica y e g | | N
A : Clasificacion de |la vegetacion pre-incendio en las montaias
rgentina de Santa Modnica en 2018 antes del incendio de Woolsey. Los
e 224 bandas espectrales datos hiperespectrales registran la reflectancia en mas bandas,
ti 400 a 2500 lo que facilita la diferenciacion de distintos tipos de vegetacion.
continuas, a nm Fuente de la Imagen: NASA DEVELOP
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https://develop.larc.nasa.gov/2019/summer/SantaMonicaMountainsEcoIII.html

« Aplicaciones para Incendios
Vegetales:

— Estructura de la Vegetacion:
Méetricas de la altura del dosel y
datos de la estructura 3D para
la estimacion y caracterizacion
de la carga de combustible

— Topografia: Altimetria
superficial

« Deteccion de luzy alcance
(LIDAR) de alta resolucion de los l Treeheight (m) RS (SR T ]
bosques y la topografia de la Tierra ) T TR 2
lanzada en abril de 2019 2t

« 3laseres, 8 trayectorias de datos,
huella espacial de 25 m

Height (m)

0 5 1015 20 25
+22

+20

+15

o
apnine

1
(6}

-10

-16

de GEDI para Africa.
Fuente de la Imagen: GEDI

Mapa de la altura de arboles derivado .
40
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https://gedi.umd.edu/data/products/

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Aplicaciones para Incendios
Vegetales:

— Topografia: Datos de modelos de
elevacion digitales (DEM) incluyen
pendiente, aspecto, elevacion e
iInformacion sobre caracteristicas
topograficas utiles en la B L - i
evaluaCién de |a QEOgraﬁa fiSica Un ejemplo de mapa de elevacion de Africa central con

: : una resolucion espacial de 90 m (Tile 42_12).
_que Inc-jﬂ'uye en el pe“gro de Fuente de la Imagen: |ICGIAR CSI
INncenaios

Datos topograficos (elevacion) de la
superficie de la Tierra, SRTM utilizo la
técnica de la interferometria llevada a
bordo del Trasbordador Espacial
Endeavour

Banda_c y banda_x, reSOIUCién Prspectlva con SperS|C|nLnst aIIe de los Antlloptiasf »(v:;hforma
eSpaCia| de 30 m Yy 90 m Fuente de la Imagen: NASA

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 41 .



https://cgiarcsi.community/data/srtm-90m-digital-elevation-database-v4-1/
https://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02775

Sentinel-1

* Aplicaciones para Incendios
Vegetales:

— Tipo y extension de la
vegetacion: Clasificacion y
mapeo del suelo

— Estructura de la Vegetacion:
Densidad y Altura

— Humedad de |la Vegetacion:
Contenido humedo y
sequedad del combustible

 Observatorio Europeo de Radar
para la iniciativa conjunta
Copérnicus de la Comision
Europea (EC) y la Agencia Espacial Evaluacion de la cobertura terrestre en una franja de Sentinel-1
Europea (ESA), lanzado en abril 2014 " €l area de estudio en Gambia.

_ Fuente de la Imagen: ERMES
Datos de SAR banda-C, tiempo de
revisita de 12 dias, Resolucion: 5 x

20 metros
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 42

Urban - Stable Scatterers
Water

Wetlands - Swamps - Flat Bare Sol
Rough Bare Sol

Mangroves - Water Vegetation
Dense Vegetation

Shrubland - Average Vegetation
Sparse Vegetation

Rice

Other Crop



http://www.ermes-fp7space.eu/en/result-ach/2016-sentinel-1a-data-for-land-cover-mapping-of-gambia/

Advanced Land Observing Satellite (ALOS)

35°35'E 35°40'E 35°45'E 35°50'E

« Aplicaciones para Incendios de
Vegetacion:
— Estructura de la Vegetacion:

Mediciones con radar de la ® ?

altura y densidad del dosel S N
— Topografia: DEM incluyendo

elevacion, aspecto,

pendiente y caracteristicas B .,

- Phased Array L-band Synthetic £ | T p— <

Aperture Radar (PALSAR) de la f "’;“
Agencia Espacial Japonesa 500/ s ,_=._6mej —
(JAXA) 35°35°'E 35°40'E 35°45'E 35°50'E

* Fechas: 2006 a 2011 Integracion de datos Landsat y ALOS PALSAR
. SAR banda-L para mapear la vegetacion y la densidad del

bosque en el norte de Tanzania.
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente de la lmagen: DOfOthea Deus 2016 43



https://www.mdpi.com/2073-445X/5/4/43/htm

Resumen de satélites y sensores

Satélite/Sensor Productos

Landsat Clases, indices de vegetacion, humedad Imagery, NDVI, EVI, SAVI, NDWI
Sentinel-2 Clases, indices de vegetacion, humedad Imagery, NDVI
MODIS Clases, indices de vegetacion Imagery, NDVI & EVI
VIIRS indices de vegetacion Imagery, Vegetation Health
SMAP Humedad del suelo Soil Moisture
ECOSTRESS Humedad, Estrés evaporativo Thermal Data, ESI Documentation
EO-1 Hyperion Clases, contenido materia seca Hyperspectral Imagery
AVIRIS Clases, contenido materia seca Hyperspectral Imagery
GEDI Estructura de la vegetacion LIDAR Data
SRTM Topografia Topography (DEM)
Sentinel-1 Clases, Estructura, Humedad Synthetic Aperture Radar Data
ALOS PALSAR Estructura, Topografia Synthetic Aperture Radar Data

*Esto no es una lista completa de todos los satélites/sensores Utiles para aplicaciones de fuegos
relacionadas a la vegetacion, y los productos presentados son solo una muestra. .
44
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https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-data-access?qt-science_support_page_related_con=0
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-normalized-difference-vegetation-index?qt-science_support_page_related_con=0
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-enhanced-vegetation-index?qt-science_support_page_related_con=0
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-soil-adjusted-vegetation-index
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/normalized-difference-moisture-index
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-sentinel-2?qt-science_center_objects=0
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/level-2a/algorithm
https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/hazards-and-disasters/vegetation
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod13.php
https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/hazards-and-disasters/vegetation
https://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_1km.php
https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html
https://ecostress.jpl.nasa.gov/data
https://lpdaac.usgs.gov/documents/340/ECO4ESIALEXIU_ATBD_V1.pdf
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-earth-observing-one-eo-1-hyperion?qt-science_center_objects=0
https://aviris.jpl.nasa.gov/data/get_aviris_data.html
https://gedi.umd.edu/data/download/
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-1/data-products
https://asf.alaska.edu/how-to/get-started/




Productos de la Vegetacion de LANDFIRE

Tipos de Vegetacion Existente

— Comunidades de plantas
via la clasificacion de
ecosistemas terrestres de
NatureServe hasta 2016

* Mapeado con
modelos, datos de
campo y Landsat

* Clasificacion de la Vegetacion
a Nivel Nacional

 Cobertura Vegetal Existente

 Altura de la Vegetacion
Existente

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

+ i%USGS LANDFIRE Data Distribution Site
-5754 A/ GLO®O W i

@ Layers

Mediterranean California Dry-Mesic
—! Mixed Conifer Forest and Woodland

. Mediterranean California Mesic Mixed
Conifer Forest and Woodland

. Mediterranean California Mixed Oak
Woodland

. Mediterranean California Lower
Montane Conifer Forest and Woodland

. California Montane Jeffrey Pine-
(Ponderosa Pine) Woodland

. Mediterranean California Red Fir Forest

. Mediterranean California Subalpine
Woodland

D Mediterranean California Mesic
Serpentine Chaparral

D Mediterranean California Mesic
Serpentine Woodland

amn e "

Lat: 35.037, Lon: -107.386, Scale: 1:9M

USNG Coord: 13S BU 82350 79749 (NAD83)

e = e =}
0 50 100mi

Estimaciones de comunidades de plantas brindando
informacion detallada sobre tipos de combustible en

California. El visualizador muestra capas a lo largo de EE.UU.

Link: https://landfire.cr.usgs.qgov/viewer/viewer.html



https://landfire.cr.usgs.gov/viewer/viewer.html

LANDFIRE- Productos de Combustibles, Regimen de Incendios y
Topografia

, + | 2ZUSGS LANDFIRE Data Distribution Site
- Combustibles | . il e

— Modelos de Combustible
— Cobertura, Altura 'y
Densidad del Dosel

« Reégimen de Incendios

Layers Opacity

National Atlas States

— Grupos g
— Intervalo de Retorno :‘;:;
— Condiciones de la W62
Vegetacion el
« Topografia
— Elevacion
— Pendiente

Lat: 37.421, Lon: -120.361, Scale: 1:9M

BAJA § %

(SCALIFORNI Q N
A

_ AS p e Cto USNG Coord: 10S GG 33529 44846 (NAD83)

% —foomi .
Pendiente mapeado a lo largo de EE.UU., ampliado para
mostrar California. Los valores estan en grados.

Link: https://landfire.cr.usqs.gov/viewer/viewer.htmi

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://landfire.cr.usgs.gov/viewer/viewer.html

North American Wildland Fuels Database (NAWFD)

NAWEFD agrega informacion
de la carga de combustibles
de 26,620 sitios en el campo
recopilados de 271 fuentes
de datos para informar
estimaciones de la carga
de combustible por
categoria de tipo.

Categorias de combustible
incluyen arboles, arbustos,
hojarasca, copa de arboles
etc.

Se dan las estimaciones de
la carga de combustibles
por hectarea.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

EVT Group

EVT Group n obs.
None

Basemap:

ESRI Gray

ESRI Aerial
CartoDB Dark
OSM Mapnik
OSM B/W

Load (Mg/ha)

Combustibles de arbustos mapeados en toneladas métricas

por hectarea para California.
Link: https://fuels.mtri.org/map



https://fuels.mtri.org/map

Forest Inventory Analysis Program (FIA)

El Servicio Forestal de EE.UU. Informa
sobre el estatus y tendencias de
especies, tamano y salud de los
arboles y el crecimiento total de los
arboles, su mortandad y remocion en
cosechas

Incluye clasificaciones de
teledeteccion, muestras de campo e
indicadores de la salud forestal

Puede ser particularmente util para
puntos de datos de campo en
clasificaciones de la cobertura
terrestre

Brinda informacion sobre vegetacion
especifica, personalizada por region,
sobre combustibles en areas
boscosas

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

W estern Forests

. g [ Clasificaciones
y (. 7?. Hemlock-Sitka spruce _de ané‘”_SiS del
7 [l Ponceros pine inventario
2- A R forestal histérico
I- olendie i para California.
: Link:

USFS FIA

I:l Pinyon-juniper
- Western hardwoods

Includes scrub oak in California,
alder in Oregon and Washington,
and aspen in interior western states.

iheitng.
‘: l; ] f .;”/#



https://www.fia.fs.fed.us/

FIRECAST

e Sistema de analisis Yy alerta que brinda FIRECAST: A Near-Real-Time Monitoring System

productos de monitoreo a usuarios en
tiempo casi real. Alertas incluyen:

Improving Forest Management in the Tropics

FIRECAST uses satellite data to

deliver daily email alerts of fire

Peligro de incendios dentro del activity and daily forest flammability
area de interés especificada por un ) N, GEEIE MaEaEs s o war
. . . i Q. Bolivia communities and authorities of
usuario (p.ej., areas protegidas, 5 dangerous fire conditions.
diferentes tipos de vegetacion y -
) b Sl \ g-ets areas

cobertura terrestre, regiones of high

. . biodiversity
definidas por los usuarios) % > and specific

communities.

Mapeo de imagenes mostrando la
ubicacion de incendios o del riesgo
de incendios y KMLs para importar

datos a Google Earth Link: https://firecast.conservation.org/

« El sistema actualmente opera en varios
paises sudamericanos, Indonesia y

Madagascar

|
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https://firecast.conservation.org/

Earth Engine Apps: Contenido de Humedad del Combustible Vi

Experimental O\

Earth Engine Apps

Search places :

Live Fuel Moisture Content Map

View live fuel moisture content (LFMC) maps for western USA from 2016
onwards, every 15 days. LFMC = vegetation water relative to dry biomass. It is a
% quantity. Here, it is estimated using deep learning with microwave backscatter
~ and optical reflectance as inputs. Higher the LFMC, wetter the vegetation, lesser
| the risk of wildfire, and vice-versa.

Use slider on the map to scroll through time. Click anywhere on map to view
time series of that location at the bottom right corner.
LFMC D e & AR, , % g bl B 7 L2 For more information about algorithm, visit:

>200% 4§l Remote Sensing of Environment paper by Rao et al., 2020 [open access]

. To download maps visit: ~ Github Repository

150%

.
San Fignci

{

100% Layer Opacity 0.9

'019 Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Lon:-113.030 Lat: 38.000

&2
2020 - Jul 13,2020 Jump 200

Link: https://kkraoj.users.earthengine.app/view/live-fuel-moisture

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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https://kkraoj.users.earthengine.app/view/live-fuel-moisture

Visualizador de Mapas: Evaporative Stress Index

. ArcGIS v Evaporative Stress Index (ESI) - 4WK Version
« Generalmente, la vegetacion

verde, sana, con acceso a

[£] Details | BEBasemap

suficiente agua se calienta About [ Content i< Legend ¢ F

mucho mas lentamente que la Contents Qe

vegetacion seca o estresada. > @ Evaporoive Swess ndex(esi)-awk | — [ o 5
« Los datos semanales del ESI estan » @ Topographic

basados en variaciones en la

temperatura superficial terrestre.

El ESI indica cémo la tasa actual ke O\

de ET se compara con y

condiciones normales. |

« ElIESI brinda informacion sobre la
sequedad y la salud de los

combustibles. Link: NASA/USDA ESI Product
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https://www.arcgis.com/home/item.html?id=7c70acc061cd40a994c94d9aa1855429

Global Wildfire Information System (GWIS)

Una iniciativa conjunta del programa de trabajo GEO 2017-2019 y Copérnicus, el
servicio europeo gue ofrece datos en tiempo casi real a nivel mundial para
satisfacer las necesidades de los usuarios

Obijetivo: Proporcionar una vision y una evaluacion integrales de los regimenes y
efectos de los incendios a nivel mundial

Se basa en las actividades en curso del Sistema Europeo de Informacion sobre
Incendios Forestales, el Sistema Global de Observacion Terrestre, el Equipo de
Implementacion de Incendios de Observacion Global de la Cobertura Forestal -

Observacion Global de la Dinamica de la Tierra (GOFC-GOLD) y las Redes
Regionales Asociadas.

La NASA recientemente financio varios proyectos para mejorar el GWIS actual.
Visualizador de GWIS: https.//gwis.[rc.ec.europa.eu/

(Lopernicus



https://gwis.jrc.ec.europa.eu/

Demostracion de GWIS para la Visualizacion
de la Cobertura Terrestre y Combustibles en
Africa Subsahariana




Otras Herramientas en Linea de Interés para el Monitoreo Pre-
Incendio

« TOPOFIRE
— https://topofire.dbs.umt.edu

« Wildland Fire Decision Support System (WFDSS)
— https:.//wfdss.usgs.gov/wfdss/WFDSS_Data.shtml

« Portal de la NASA para el Mapeo de Desastres

— https://maps.disasters.nasa.gov/arcgis/apps/sites/#/home/pages/wildfi
res

« USGS 3DEP LIDAR Explorer
— https.//prd-tnm.s3.amazonaws.com/LidarExplorer/index.html#/

h NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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https://topofire.dbs.umt.edu/
https://wfdss.usgs.gov/wfdss/WFDSS_Data.shtml
https://maps.disasters.nasa.gov/arcgis/apps/sites/
https://prd-tnm.s3.amazonaws.com/LidarExplorer/index.html

Incendios en EE.UU Occidental en 2020:
California




Incendios en California- 2020

« Seis de los 20 incendios mas grandes
en California ocurrieron en 2020.

— Mas de 1,2 millones de hectéareas g |
guemadas, 2 docenas de '
muertes, 4.000 viviendas
destruidas, cientos de miles
evacuados

« Condiciones Pre-Incendio: Al

— Patrones climaticos mas calidos y & "““I‘“j"

secos, acumulacion extensa de e e Wie gl SRS TR f:‘
combustibles . E il I e . A R
T t p del ai El satellte Aqua de la NASA capturo esta imagen de color real

— lemperaturas recor del airé Con e |5 estados Unidos el 15 de septiembre de 2020, mostrando

vientos fuertes; muchos eventos |osincendios en el oeste, el humo de esos incendios

fueron provocados por rayos divagando sobre el pais, varios huracanes que convergen
desde diferentes angulos y el huracan Sally tocando tierra.

Fuente de la Imagen: NASA
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/disasters/disasters-activations/western-us-fires-2020

Incendios en California en 2020: Contenido de Humedad del
Combustible Vivo

Contenido de humedad del
combustible vivo (LFMC): la
masa de agua por unidad de
biomasa seca en la
vegetacion ejerce una
influencia directa sobre la
inflamabilidad del combustible,
la disponibilidad de combustible
y la propagacion de los
iIncendios y, por lo tanto, es un
parametro importante en la
evaluacion del peligro de
iIncendios.

Se utilizaron datos SAR para
mapear la sequedad

Se utilizé informacion de la
base de datos nacional de
humedad del combustible en
el modelo

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Inputs Physical process represented

Microwave
backscatter

Microwave
attenuation

4

Vegetation

Static variables

(e.g. canopy height,

Optical
Reflectance

Fuente de la Imagen:
Rao et al 2020 K

Light and Infrared

reflection
-!-

Leaves and 2 22
branches

Output

Vegetation Water (ke)

Dry Biomass (ke)

Forest
Dryness (%)

g I >200
i
3 !



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003442572030167X

Incendios en California en 2020: Contenido de Humedad del
Combustlble VIVO

-, T

§ Junio 2020 ~f= Septiembre 2020 i
. LFMC Media N LFMC Media LFMC (%)
5 G\ s >200

150

100

<50

« Merma
notoria en el
contenido
de humedad
del
combustible
alolargo de
los meses
de verano.

-




Incendios en California en 2020: Indice de Estrés Evaporativo

August 8, September 13,

2020

ESI

N -- 4 Estrés
<=-3.0 Evaporativo

B -299t0-2.0 | Alto
[ -1.99t0-1.0

[] -0.99t00.0
[] 0.01t01.0
B 1.01t02.0
k. 201t03.0 | Estrés
: - . >=3.01 l E\;?Oporatlvo
%

El estrés evaporativo fue particularmente alto en el norte y el sur de California

durante la temporada de incendios del verano de 2020. Tenga en cuenta que
- el estres evaporativo en estas areas probablemente esté influenciado por la
Ppresencia de incendios.

N
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Resumen

* Muchos sensores satelitales y aéreos tienen aplicaciones para incendios utiles en la
estimacion del peligro de incendios de vegetacion.

* Estos sensores abarcan fuentes de datos multiespectrales, hiperespectrales, lidar y radar.
* Los parametros de vegetacion incluyen:

— Tipo y extension
* Clase de tierra y cobertura fraccional

— Etapay salud

* NDVI, EVIy SAVI
— Humedad

* FMC, ET, NDWI, NDMI y ESI
— Estructura

— Alturay densidad del dosel

* Los productos de datos (junto con los productos especificos contra incendios) se pueden
encontrar en plataformas como Earthkxplorer, GloVis, NASA Earthdata y AppEEARS.

* Existen varias plataformas en linea para integrar los parametros mencionados anteriormente
para proporcionar analisis de estimacion de combustible y peligro de incendios.

* Proxima sesion: satélites y sensores para el monitoreo de incendios activos.

=]
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Contactos

« Capacitadores:

— Zach Bengtsson: bengtsson@baeri.org Siganos en Twitter
@NASAARSET

— Juan Torres-Pérez: juan.l.torresperez@nasa.qov

— Amber McCullum: amberiean.mccullum@nasa.gov

« Pagina Web de la Capacitacion:

— https://appliedsciences.nasa.qov/join-mission/training/english/arset-
satellite-observations-and-tools-fire-risk-detection-and

« Pagina web de ARSET:

— https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-
building/arset
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iGracias!
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