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El Papel de los Incendios en el Ciclo Vital de los Paisajes con

Vegetacion

Los iIncendios que ocurren
naturalmente son parte importante
del ciclo vital de las areas con
vegetacion.

Las guemas ocurren a diferentes
Intervalos, dependiendo del
régimen del ecosistema que se esta

estudiando.

Los patrones de incendio varian
segun la vegetacion, el tipo de
vegetacion y la cobertura terrestre.
— Por ejemplo, puede que haya
Incendios con mayor frecuencia
en paisajes tipo matorral que
tipo bosque.
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Lightning ignites the debris

and a wildfire staV

Yﬂetums nutrients to soil

The area becomes crowded with Next spring, grasses and
debris and new growth wildflowers grow

Over time, debris builds up

Fuente de la Imagen: NPS

Figura simplista del ciclo vital de los incendios en tierras con vegetacion
3


https://www.nps.gov/deto/learn/nature/fire.htm

Impacto del Cambio Climatico sobre la Frecuencia e Intensida
de los Incendios

 Durante las ultimas décadas, a medida
gue el mundo se ha vuelto cada vez mas
caliente, también ha aumentado su
potencialidad de quemarse. (Gray, 2019)

* Las temperaturas altas y baja humedad
son dos factores esenciales detras del
aumento del riesgo y actividad de
iIncendios. (Gray, 2019)

* Elimpacto del cambio climatico
aumenta la frecuencia e intensidad de
los incendios, interrumpiendo los
regimenes de incendios, alargando la
temporada de incendios y contribuyendo
a una mayor severidad de quema.

Imagen del Incendio de Rim en 2013 dentro y cerca del
Parque Nacional Yosemite, California. Fuente de la
Imagen: Mike McMillan/USFES
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https://climate.nasa.gov/news/2912/satellite-data-record-shows-climate-changes-impact-on-fires/
https://climate.nasa.gov/news/2912/satellite-data-record-shows-climate-changes-impact-on-fires/
https://climate.nasa.gov/news/2315/study-fire-seasons-getting-longer-more-frequent/

Regimenes de incendio

 Losregimenes de incendios describen y
categorizan los patrones de ignicion,

estacionalidad , frecuencia, tipo (copa, Ignitions
superficie, o suelo), severidad, intensidad, y INERNES - Ampunt.of
continuidad espacial (patron y tamafio) de OB SR (Rghining & g
. . . . controlled by human-caused controlled by
los incendios que ocurren en algun area o - . -
ecosistema particular. S \ / variability
 La dinamica de los incendios depende de.:

 Patrones climaticos y meteoroldgicos
« La composicion de la vegetaciony la
estructura de la vegetacion
 La gestion anterior del area
 Las caracteristicas del paisaje
 La cronologiay la severidad de un
incendio
 El nuevo crecimiento de vegetacion/
gestion del paisaje en el futuro
~* Lavariabilidad local en las clasificaciones del ; . .
= L, . . . lagrama conceptual de los regimenes de incendios. Fuente de
| régimen de incendios la Imagen: Laris, 2013

Resources
to Burn

Atmospheric
Conditions

(length & severity of
fire weather allowing
flammability)

(growth rates &
structure of
vegetation)
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https://www.researchgate.net/publication/273984573_Integrating_Land_Change_Science_and_Savanna_Fire_Models_in_West_Africa

« Eltiempo promedio entre
iIncendios bajo el regimen
de incendios historico
presumido
— Sirve de metrica temporal

para la ocurrencia
anticipada de eventos de

Incendio a lo largo de
varios anos

— Depende del ecosistema, el .
paisaje y la composicion de s G018 14116 M 2212 B 20.1 36 N 60475 [ 161178

., L. <2.01 B 8.01 - 10 [ 16.1 - 18 [ 24.1 - 26 35.1. 75.1 - 100 [N 176 - 200
|a VegetaCIOn de dlstlntas 201-4 I 10.1-12 [ 1.1 - 20 [ 26.1 - 28 40.1 - 101 - 125 [ 201 - 6,360

éreas Mapa de Intervalo Medio de Incendios de Guyette et al. 2012. Los intervalos de los
incendio son susceptibles al cambio debido al cambio climatico. Fuente de la
Imagen: Guyette et al. 2012

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 6


https://www.nrs.fs.fed.us/pubs/40218

Intensidad del Fuego

La cantidad de energia o calor
liberada por unidad de tiempo o
superficie- comprende varios tipos de
mediciones de la intensidad del fuego

Byram (1959): “La tasa de liberacion
de energia o calor por unidad de
tiempo, por unidad de longitud de la
frente de un incendio, sin importar su
profundidad.”

La intensidad del incendio dicta la
severidad de quema

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

LOW
INTENSITY

MODERATE
INTENSITY

HIGH
INTENSITY

Ejemplo de escala de intensidad del fuego.

Fuente de la Imagen: NPS.gov, NIFC.qgov, K. Crocker, D.

A. DellaSala



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fire-intensity

Severidad de Quema

» El efecto de un incendio en las
propiedades del ecosistema, a
menudo definido por el grado
de mortalidad de la
vegetacion.

« Grado en el gue un sitio ha sido
alterado o interrumpido por un
Incendio; en pocas palabras,
un producto de la intensidad
del fuego y el tiempo de e g T T

residencia Ejemplo de area quemada de alta severidad.
Fuente de la Imagen: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-243. 2010
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Severidad de Quema del Suelo

Los cambios inducidos por el fuego en Baja

las propiedades fisicas, quimicas y

biologicas del suelo que impactan las

funciones hidroldgicas y bioldgicas de

este.
Mediana
Alta

Fuente de la Imagen: Stefan Doerr
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https://co-co.org/wp-content/uploads/2018/10/Understanding-Burn-Severity.pdf

Efectos del Fuego en la Superficie de la Tierra

Intensidad del Fuego Severidad de Quema

Convective
Heat Ash

— Water Repellent Layer

Organic Litter
Conductive " - o A,.Fw,..
and Radiant SN RN L
Heat i . ;‘9"_’0 '." '.o a7
A Horizon Q A ‘ o‘ b.' 5
O | %;IMMSOMZ
Calentamiento ] A Severidad de
delsuelo  Durante el Incendio Despues del | e e oo

Incendio

Fuente de la Imagen: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-;
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La Perspectiva en el Campo

« Evaluaciones de la severidad a nivel ¢ Evaluaciones de recrecimiento en

del suelo post-incendio: tierra post-incendio:

— Indice de combustion compuesto (CBI) — Evaluacion de daios a arboles

— Observacion de campo del — Determinacion de la mortalidad
mosaico de cicatrices de quemas de los arboles

— Pruebas de repelencia al agua — Seguimiento de campo de la

regeneracion de la vegetacion

S : L B il
Imagenes: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-243. 2010
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Perspectiva de la Teledeteccion: Area Quemada y Severidad d

Quema

=& Area Quemada

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

El area ’ :
quemada utliza & Se_.\,/,endafd d,e
magenespara i N
evaluar la R o o T
extension de Sl = &
impactossobre # & ¢
la vegetacion FEakeas. = - 59
para un ;
incendio F"

particular
» Ea

Laseverdad de
guema
comparala @&
informaciondel s
area quemada
con las
imagenes pre-
incendio para
evaluar la
magnitud
relativa de los
impactos de la
guema.

Quema




Perspectiva de la Teledeteccion: Recrecimiento de La Vegeta

« Losindices de vegetacion vy las clasificaciones del suelo utilizan imagenes para evaluar
la regeneracion y la condicion de la vegetacion a varios intervalos post-incendio.

Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada Diferenciado (Differenced Normalized
Difference Vegetation Index (dNDVI)- analisis de imagenes de WorldView-3 mostrando: (a)

mapa de severidad de incendio; (b) recuperacion a los 12 meses post-incendio; y (c)
recuperacion 24 meses post-incendio en una rehabilitacion de una mina de carbon en la

zona semi-arida de Queensland central, Australia.

Fuente: McKenna, Phinn y Erskine, 2018 ) .
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https://www.mdpi.com/2571-6255/1/2/22

Mapeo del Area Quemada y Severidad de
Quema

EMpoweRr - PO



Respuesta Espectral de la Vegetacion Tipica

Curva de Respuesta de la Vegetacion Tipicade 0.4 a 2.6 um

Alta respuesta en el infrarrojo cercano debido a
la estructura de las células de las plantas sanas

Respuesta verde
relativamente alta debido a la
pigmentacion de la clorofila

A

04
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Reflectance

A
( A\

Respuesta relativamente baja en la
gama infrarroja media debido a la
absorcion del agua

Wavelength (um)




Vegetacion Sana vs. Areas Quemadas

Aprovechando las Curvas de Respuesta Espectral

Sin quemar Severidad de Quema Alta

Severidad de Quema Mediana

" Severidad de Quema Baja

Reflectance

Wavelength (um)
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Area Quemada: Relacién de Quema Normalizada (Normalized:
Burn Ratio o NBR)

« Se utiliza para identificar areas quemadas

« Compara escenas pre- y post-incendio para identificar
extension y severidad de quema

(NIR - SWIR)
NIR + SWIR

NBR =

vy Posts
gl T

» ,"._ . BT <

26 de julio 11 de agosto 27 de agosto

Incendios Complejos de Mendocino, 2018

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 17 .




Severidad de Quema: Relacion de Quema Normalizada
Diferenciada (Differenced Normalized Burn Ratio o dNBR)

 Normalized Burn Ratio (NBR) « Differenced Normalized Burn Ratio (dNBR)

« Establece la extension del area * Proporciona una comparacion de
guemada antes y después de un condiciones pre- y post incendio para
incendio determinar la severidad

Reflectancia NBR - dNBR = NBR Pre-incendio — NBR Post-Incendio
Producto de
Severidad

Umbralado
-~ 4 > ‘\f 30

Diferencia |

Post-lIncendio Pre-Incendio

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program




Severidad de Quema: Relacion de Quema Normalizada Diferencia“

Relativizada (Relativized Differenced Normalized Burn Ratio o RANBR) .
dNBR & RANBR
: Pre-Incendio Post-Incendio
« Variante de la dNBR; remueve el sesgo ’ odk oA
asociado con la condicion de la AR
vegetacion pre-incendio Wl :
— Desarrollada por Miller y Thode, 2007 ;'NB'Rzm‘
— Ejemplo: Vegetacion de baja I
densidad en una imagen pre-

. !- : 5

iIncendio experimenta una quema %
completa R
« P.ej. un incendio que remplaza e
rodales RANBR = 400
— La RANBR mide el cambio relativo .
de la vegetacion dentro del pixel: A |iisowieo | M i
« 100% de los cambios en la m*m — “ 163 = === J
il vegetacion: La RANBR esta alta J——— —

RdNBR = 700
Fuente de la Imagen: Remote Sensing of the Environment;
_ _ N 109, 66-80 (12 de julio de 2007)
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 19


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425706005128?via%3Dihub

Area Quemada : MODIS

* Aprovecha los cambios en el paisaje
relacionados con el fuego, como
depositos de carbon y ceniza, eliminacion
de la vegetacion y alteracion de la
estructura de la vegetacion.

* La alta resolucion temporal de MODIS
significa que puede detectar la
ocurrencia de cambios rapidos en los
datos de series de tiempo de reflectancia
superficial diaria y mapear la extension
espacial del area quemada para
Incendios recientes y anteriores.

* MCD64A1 El producto MCD64A1 de datos
del Area Quemada combinados de Terra
y Aqua es un producto mensual de 500 m

cuadriculado g|oba| gue contiene un MODIS- &rea quemada para 2020 por mes en Africa subsahariana.

z p Fuente de la Imagen: NASA FIRMS

area quemada por pixel.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 20 .



https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod45.php
https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/map/

Area Quemada: VIIRS

Burn Date
El producto de datos VNP64A1 esta Australia (h30v10), 1 March — 31 August 2014

disenado de manera similar al producto
de area quemada de MODIS para
promover la continuidad de |la mision del
Sistema de Observacion de la Tierra (EOS).

Los datos provisionales se publican de
forma limitada debido a problemas para
identificar el area quemada en los bordes
de los cuerpos de agua continentales y
en latitudes altas. La version 2 de este

prOd ucto de datos abordara estos VIIRS- productos del area quemada brindaran continuidad con los
prObIemas productos del area quemada de MODIS. Fuente de la Imagen: NASA

Producto mensual, global, cuadriculado,
de 500 m que contiene informacion sobre
la calidad y el area quemada por pixel.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 21 .


https://lpdaac.usgs.gov/products/vnp64a1v001/
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/BurnedAreaESDR.html

Evaluacion del Area Quemada:

* Elincendio complejo de agosto fue
provocado por tormentas eléctricas
a mediados de agosto de 2020.

* Losincendios en esta area habian
consumido 1,032,264 acres (417,742
hectareas) en la manana del 21 de
octubre y todavia estaban ardiendo
(aunque el 91% estaba contenido).

* Lasimagenes capturadas por
Landsat 8 el 19 de octubre se
procesaron utilizando el algoritmo de
area quemada de Landsat para
identificar el area quemada.

* Enlace: Landsat Burned Area Product

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Landsat 8

; Burn scar/ o
% (August Complex)

!
| ;
LK

Mendocino
-

norte de California usando imagenes de Landsat 8 OLI adquiridas
el 19 de octubre de 2020.
Fuente de la Imagen: NASA

Cicatriz de quema del incendio complejo de agosto de 2020 en el



https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-landsat-landsat-level-3-burned-area-ba-science-product?qt-science_center_objects=0
https://earthobservatory.nasa.gov/images/147443/record-setting-fires-in-colorado-and-california

Relacion de Quema Normalizada (Normalized Burn Ratio o NBR):
Landsat

Normalized Burn Ratio (NBR)
Landsat 8 Path 44 Row 33 - Acquired 7 Oct 2018

« Esta derivada de la reflectancia
superficial de la serie Landsat (4-5 TM, 7
ETM+y 8 OLI)

e Producto de datos de la NBR con
resolucion de 30 m se ordena de:
— https://espa.cr.usgs.qov/

* Landsat 4-7, NBR = (Banda 4 -Banda 7) /
(Banda 4 + Banda 7)

* Landsat 8, NBR = (Banda 5 -Banda 7) /
(Banda 5 + Banda 7)

* Especificaciones de Datos:

— https://www.usqs.gov/core-science-
systems/nli/landsat/landsat-
normalized-burn-ratio

Fuente de la Imagen: USGS

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://espa.cr.usgs.gov/
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-normalized-burn-ratio
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-normalized-burn-ratio

Evaluacion de Severidad de Quema: Landsat 8

Los Incendios Complejos de
Relampagos CZU y SCU de Agosto y
Septiembre 2020 quemaron 86,500
acres (35.005 ha) y 396,000 acres
(160,255 hectareas) respectivamente.

Datos de Landsat 8 del 24 de julio (pre-
iIncendio) y el 26 de septiembre 26
(post-incendio) se utilizaron para
calcular la NBR y después la dNBR y los
valores fueron umbralados para
mapear la severidad.

Los tonos de beis y café revelan la
gravedad de las quemaduras de
cada incendio, y los tonos mas oscuros
revelan el mayor dano al paisaje.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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CZU Lightning San Jose . i” Ao
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Difference Normalized Burn Ratio (July 24 - Sep 26)
Burned area

0.5 0 0.5 1.0

Severidad de Quema de los Incendios Complejos de Relampago CZU y SCU
en California. Note que una mayor severidad de quema no equivale una
mayor area quemada, como evidencia la comparacion de estos dos

incendios complejos.
Fuente de la Imagen: NASA .
24


https://earthobservatory.nasa.gov/images/147374/assessing-california-fire-scars

Evaluacion de Severidad de Quema: Sentinel-2

. ) ,v Burn Severity :
* Los datos de Sentinel-2 también A\ Empedrado, Chile
son utiles para mapear la February 2017

severidad de quema.

Sentinel-2 data

0 25 5 7.5 km
M —

« La metodologia para completar
la evaluacion de la severidad
de quema es similar a Landsat,
con diferencias en las bandas
exactas para los calculos.

Burn Severity

Bl unburned

[ Low Severity

8 Moderate-low Seventy
Il Moderate-high Severity
B High Severity

* UN-SPIDER es un gran recurso
para las metodologias de : o T i T W
severidad de quema para 20 T A b " L
Sentinel-2 y Landsat 8: A 5,

— https://github.com/UN-
SPIDER/burn-severity-

mapping-EO Ejemplo de mapeo de la severidad de quema usando datos de Sentinel-2 en
Empedrado, Chile en febrero de 2017. Este mapa fue producido en UN-SPIDER Burn
Severity con QGIS usando datos de entrenamiento de Sentinel-2. .
25

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente de la Imagen: UN-SPIDER



https://github.com/UN-SPIDER/burn-severity-mapping-EO
https://un-spider.org/advisory-support/recommended-practices/recommended-practice-burn-severity/Step-by-Step/QGIS-sentinel2

Aplicaciones del Area Quemada y la Severidad de Sentinel-1 S

Philipp & Levick (2019) examinod la
utiidad de los datos de SAR de
banda C de Sentinel-1 examinados
para estimar la severidad de
guema en los ecosistemas de
sabana

La retrodispersion (VH) de la banda
C de Sentinel-1 demostrd ser
sensible a los cambios estructurales
impartidos por el fuego y se
correlaciond con el indice de
guema normalizado (NBR) derivado
de los datos Opticos del Sentinel-2.

Deteccion a gran escala de
guema en la sabana en las islas Tiwi
de Australia (que se muestra en la
figura de la derecha)

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

a S2 RGB imagery before fire b S2 RGB imagery after fire

78000

ll  Burn Severity

B 5t pene-tre egromtt
Low post.fire regrowh
Unbumed
Low-seventy tum 2
Moderatedow severitybum 5 8
Moderslo-high sevesty bum
Hghseverty bum

severidades de quemaduras clasificadas por “deltaNBR” (c) también resaltan en la

Se visualizan imagenes Opticas antes (a) y después (b) del incendio. Las altas
imagen de la media delta VH SAR.(d). Fuente de la Imagen: Philipp & Levick, 2@@_9.



https://www.mdpi.com/2072-4292/12/1/49
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/1/49

Mapeo del Recrecimiento de la Vegetacion
Post-Incendio

EMpoweRr - PO



Sucesion Secundaria Post-Incendio

- Después de un disturbio de incendio, el recrecimiento de la vegetacion sigue un
patron de sucesion.

 Los plazosy las especies de plantas varian segun los diferentes tipos de bosques,
matorrales, etc.

 El mapeo del recrecimiento de la vegetacic’)n iIncluye caracterizar la vegetacion

como cambios de tino de veaetacion sucesional domlnante con el tiempo.
SecondarySu ssion T !

Pioneer éb;cies

0 years 1-2 years 3-4 years | 5-150 years 150+ years

Ejemplo de sucesidon secundaria debido a un incendio. Fuente de la Imagen: Britannica

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://www.britannica.com/science/secondary-succession

SITE1 SITE 2 SITE3

NBRY,
W i b o
. . ., <5 SR AN w ] 0.25
Recrecimiento de Vegetacion: NBR| -~ [ . |5
T (P e 2l
c el | SN LT 1.0
 Los valores altos de NBR (mas cercanos 2y [ el o i
a 1) indican la presencia de vegetacion 2 i e P2
y detectan el rebrote. (o T | SR o
. TR | B Y S | 10 Serie temporal de NBR
* Elmapeo del NDVI a intervalos regulares A T [ AMRr el afio del disturbio
< . . . i a1 Dl | R | i =
después de un incendio proporciona ) - e e oo ggz;g;”;ﬂ:;g;nan
una métrica para la recuperacion de la o e T o e para 3sitios de bosque
* e o boreal en Canada con
., B ‘o i b | P s 0.45
vegetacion. o < =it 10 eltiempo desde el
Ve disturbio
* Frazier et al. (2018) mapeo la NBR en un ‘% incrementando de
.. . arriba para abajo. Por
sitio de bosque boreal canadiense lo general, NBR
: ; ; ; aumenta con el
donde~ocurrleron, mcer_ldlos a llntervalos tlempo desde el
de 5 anos después del incendio. disturbio.
uente de la Imagen.
* Elrecrecimiento de la vegetacion se brazier et al. (2018)
observa a lo largo de |la serie de tiempo.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425717305308
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425717305308

Parametros de Medicion del Paisaje con Vegetacion de la Parteﬂ

A Tipo y Extension de e Contenido de Humedad
Vegetacion 2% de la Vegetacion

* Clasificacion de la * Indices de Humedad

Cobertura Terrestre « Mediciones de Radar

« Cobertura Fraccional (FC)
ﬁ Estructura de la

Etapa y Salud de la Vegetacion
Vegetacion « Densidad
» Indices de Salud de la . Altura
Vegetacion

*Consulte la parte 2 de esta serie de capacitacion para obtener una explicacion mas

detallada de cOmo mapear estos parametros y para obtener sugerencias sobre
productos de datos preprocesados:

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

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 30 .



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

Recrecimiento de Vegetacion Post-Incendio: NDVI

* En elverano de 1988,
incendios provocados por
rayos y humanos
consumieron grandes
extensiones del Parque
Nacional Yellowstone.

e 793.000 de los 2.221.800
acres del parque se
guemaron.

« Las estimaciones del indice
de Vegetacion de
Diferencia Normalizada
(NDVI) de Landsat5y 8
muestran la lenta
recuperacion de la
vegetacion sobre la cicatriz

de la quema.

Estimaciones del NDVI sobre el curso de 30 afios muestran un incremento de verdor, indicando
recrecimiento de vegetacion a lo largo de la cicatriz de quema. Fuente de la Imagen: NASA .

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 31


https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/Yellowstone

Evaluacion de la Vegetacion Post-Incendio: Cobertura Terrestre' l
C

I T T T

0 10 20 Km

* El equipo de NASA DEVELOP en
colaboracidén con el Servicio
Forestal de Colorado y el
Rancho Trinchera en el sur de
Colorado

* Elincendio de Spring Creek
guemo un total de 108,045 acres

(43,725 hectareas) N I\t
— 9,100 acres (3700 ha) del A
Rancho Trinchera /Severidad de
« Deteccion pre- y post-incendio WY \E W%ﬁa
de rodales de Populus spp.

CO Bajo

i

] Rancho
NM Trincheraj
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program Fuente de la Imagen: NASA DEVELOP 32



https://develop.larc.nasa.gov/2020/fall/SoutherColoradoDisasters.html

Evaluacion de la Vegetacion Post-Incendio: Cobertura Terrestreﬂ
| Pre-Incendio (2017) | [ Post-Incendio (2019) | |

U J

0

I |
5 10 Km

/Cobertura de )
Populus spp. (%)
100

L

d
Fuente de la Imagen: NASA DEVELOP
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https://develop.larc.nasa.gov/2020/fall/SoutherColoradoDisasters.html

Recrecimiento de la Vegetacion Post-Incendio: Cobertura

Terrestre

La clasificacion de la cobertura
terrestre puede mapear el
recrecimiento de la vegetacion a lo
largo del tiempo y proporcionar
informacion sobre el tipo de
vegetacion util para determinar la
etapa de sucesion.

Brovkina et al. (2020) usé datos de
Sentinel-2 para clasificar areas
boscosas previamente guemadas
de 2016 a 2019 para evaluar el
cambio en el tipo de vegetaciony
la reduccion de la cobertura
guemada.

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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I Forest

Small bushes with charring

2016

Bushes and young
broadleaf trees

Charring and dense
grass cover

i Charring and sparse
grass cover

2017

Estimaciones de la cubierta
terrestre en una escala
cronolégica anual para
areas forestales
previamente quemadas en
Siberia. La clasificacion de
la cobertura terrestre
muestra la regeneracion de
la vegetacion y la
reduccion de la cobertura
carbonizada a lo largo del
tiempo.Fuente de la
Imagen: Brovkina et al.,

2020
@

2018

2019



https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2020.1836037
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19475705.2020.1836037

National Aeronaut?_c%and Spac

1 oy ’




LANDFIRE: Productos del Régimen de Incendio

. T R
Pty —n o Fy N
Lt S AR W AT A

Para EE.UU. via LANDFIRE: +|ZUSGS LANDFIRE Data Distribution Site

— https://landfire.gov/viewer/viewer A ICKE Rl I
html| %o s
* Productos de la Frecuencia y
Severidad de Incendios:
— Grupos de regimenes de incendio
— Intervalo de retorno de incendios I e Regime Group 1
— Porcentaje de incendios de 5 =
severidad baja, severidad mixtay - Bt cony

‘Water

severidad nivel reemplazamiento ] Soow ke

Il NopaTa
. Fire Regime Group I

e Productos de la Partida de ggﬂmﬂm
Ve g etac | C,) n: Niilehdradiings Fivs Bighios

Characteristics

— Clase de condicion de la
vegetacion

— Salida de vegetacion T foom

. Z LANDFIRE- clases de régimen de incendios para California.
Clase de sucesion Fuente de la Imagen: LANDFIRE

Lat: 35.841, Lon: -125.052, Scale: 1:9M
USNG Coord: 10S CE 14675 68257 (NADB83)
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https://landfire.gov/viewer/viewer.html
https://www.landfire.gov/viewer/viewer.html?extent=-124.459318868889,37.4490776022576,-122.086281160658,42.0270285914843

LANDFIRE: Productos del Régimen de Incendios

e Para EE.UU. via LANDEIRE: | + '%USGS LANDFIRE Data Distribution Site '
— https://landfire.gov/viewer/viewer | —a—
.html
* Productos de la Frecuencia y
Severidad de Incendios: e
— Grupos del régimen de incendios eI
— Intervalo de retorno de fuego m»
— Porcentaje de incendios de -4
severidad baja, severidad mixtay g’
severidad nivel reemplazo .
* Productos de la Partida de I v
Vegetacion: o

— Clase de condicion de
vegetacion

— Salida de vegetacion = ' %«i
s 2 LANDFIRE- clases de sucesion para el norte de California.
Clase de sucesion Fuente de la Imagen: LANDFIRE

Lat: 40.631, Lon: -123.097, Scale: 1:2M
USNG Coord: 10T DK 81797 97800 (NAD83)
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https://landfire.gov/viewer/viewer.html
https://www.landfire.gov/viewer/viewer.html?extent=-124.459318868889,37.4490776022576,-122.086281160658,42.0270285914843

LANDFIRE: Datos de Disturbios

 Para EE.UU. via LANDFIRE: -+ | (L
— https.//landfire.gov/viewer/viewer.html| | e ARET T e [ L)
« Datos de Disturbios: |

— Vegetacion e
— Combustible =~
— Historicos i
« Disturbios de la Vegetacion: E;‘:::i:fm
— Magnitud de transicion I Other Mechanicl

— Transiciones de la vegetacion forestal =~ Wi

. Prescribed Fire

— Transiciones de vegetacion no B Widiand Fic
forestal =y

— Simulador de vegetacion forestal

* Especificaciones de Datos para Todas
IaS CapaS: at- 40 44 i LI gle =1
—  https://landfire.qgov/index.php LANDFIRE- datos de disturbios histéricos para California.
Iy B ' ' : Fuente de la Imagen: LANDFIRE
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https://landfire.gov/viewer/viewer.html
https://landfire.gov/index.php
https://www.landfire.gov/viewer/viewer.html?extent=-124.459318868889,37.4490776022576,-122.086281160658,42.0270285914843

Fire Information for Resource Management System (FIRMS)

NASA FIRMS:

— https://firms2.modaps.eosdis.nasa
.gov/

Datos disponibles a nivel mundial

Producto MODIS para areas

guemadas

También incluye deteccion de

incendios VIIRS y MODIS y datos de

Incendios activos.

Los datos en tiempo casi real (NRT) se

reemplazan por datos estandar de

calidad cientifica a medida que

estan disponibles (generalmente con

un retraso de 2-3 meses)

Descarga de datos:

— https://firms2.modaps.eosdis.nasa

.gov/download/

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

= [(vass FIRMS
— %/ Fire Information for Resource Management System

Lat: 38.901°, Lon: -123.136° Fires: May 17 2021

«
QUICK VIEW ADVANCED
| | ViIirva arJi s "

MODIS - Burned Area

Selectyear 2020 v

Availability with approximately a 3 month lag

San Francisco —
100 km |
S50 mi

Visualizacion del area quemada para el norte de California mostrando areas
qguemadas en agosto y septiembre de 2020. Fuente de la Imagen: EIRMS .
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https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/
https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/download/
https://firms2.modaps.eosdis.nasa.gov/map/

Monitoring Trends in Burn Severity (MTBS)

* MTBS Link:
— http://www.mtbs.gov/

* Proyecto disenado para mapear consistentemente
la severidad de quema y los perimetros de
incendios en EE. UU.

— Colaboracion entre USGS y el Servicio Forestal
del USDA

— Solo para EE. UU.
* Evaluaciones de teledeteccion y basadas en tierra
* Salidas:

— NBR de Landsat (pre- y post-incendio)

— NBR diferenciado (dNBR)

— Clasificacion de la gravedad de las
guemaduras

* Basada en imagenes previas y posteriores
al incendio, datos de la tramay la
experiencia del analista con el
comportamiento del incendio

Perimetro del incendio

Metadatos geoespaciales
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Get Data via
Interactive Viewer

Get Data via
Direct Download

About MTBS



http://www.mtbs.gov/

MTBS Data Explorer

 Data Explorer Link:

— https://www.mtbs.gov/data-
explorer

* Desarrollado dentro de Google Earth
Engine

* Explora todo el archivo de severidad
de quema de MTBS

e (Calcula estadisticas

e Resumenes técnicos sobre un area
de interés definida por el usuario

* Analiza datos de un solo punto (30 x
30 m)

* Descarga de datos como CSV y PNG

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Q@ < Q SearchPlaces " ”

© SUPPORT & FEEDBACK =

%= PARAMETERS -

e

Zoom to MTBS Mapping Area
@Al OCONUS OAlaska O Hawaii
O Puerto-Rico

Choose analysis year range:

2018-2018

How to summarize MTBS data
O Highest-Severity @ Most-Recent O Oldest

MTBS DATA

@ MTBS Burn Perimeters
O MTBS Burn Count

O MTBS Burn Year

@ MTBS Burn Severity
O MTBS Burn Severity Time Lapse

REFERENCE DATA
£ TOOLS

MTBS Burn Perimeters El MTBS Data Explorer permite navegar entre los
- productos creados por el MTBS. Este mapa de

) severidad de quema es del Incendio complejo de

RAEEOLTRan Saeity Mendocino en California en 2018.

- :_’::“m“' e Low Fuente de la Imagen: MBS Data Explorer

— Moderate

I High

I Increased Greenness

| Non-Processing Area Mask


https://www.mtbs.gov/data-explorer
https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/mtbs.html

MTBS Interactive Viewer

Enlace de Data Explorer:

— https://www.mtbs.qgov/view
er/index.html Web map
Interface

Explora todo el archivo de
severidad de quema de MTBS

Actualmente tiene mas datos
actualizados que MTBS Data
Explorer (esto probablemente
cambiara)

Descarga datos para un solo
Incendio o descargar masiva
de muchos

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

(/MTBS Interactive Viewer - Monitoring Trends in Burn Severity

i oy Lapes Region Selector Area Selector Date Range (1984-2019)

2019

2019

~/ £ Fire Polygons ©)]

Step 1 ‘ Step 2 Step 3

~ @ Display Layers | Continental U.S. ~ |

<2 Fire Points @
— @ Yearly Burn Severity ©)
+ M Alaska
—-mm CONUS
V22019
< 2018
£ 2017
£ 2016
£ 2015
£ 2014
< 2013
£ 2012
£ 2011
£ 2010
< 2009
< 2008
< 2007

[ Increased Greenness
[ | Non-Processing Area Mask [

El MTBS Data Interactive Viewer permite navegar entre los productos creados por MTBS.
Este mapa de la severidad de quema es del incendio de Kincade de 2019 en California.

Fuente de la Imagen: MTBS Interactive Viewer



https://www.mtbs.gov/viewer/index.html
https://www.mtbs.gov/viewer/index.html

Fire Mapping Tool (FMT)

Basado en QGIS, FMT se desarrollé para abordar las necesidades de los usuarios que
necesitan determinar los efectos de pequenos incendios qgue estan por debajo del umbral de
area guemada de MTBS, o que no pueden esperar a gue se publique una evaluacion de
MTBS.

Recursos:

Herramienta e instrucciones: https.//mtbs.gov/qgis-fire-mapping-tool
— ARSET- Técnicas para la Deteccion y el Monitoreo de Incendios Forestales:

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-techniqgues-wildfire-

detection-and-monitoring

El Proceso de FMT:

Imagenes de Landsat solicitadas en https.//espa.cr.usgs.gov/

Crea imagenes dNBR

Crea archivos de vector de enmascaramiento y perimetro de incendio (es decir, shapefiles)
Calcula el desplazamiento del RANBR y posteriormente genera una imagen del RANBR
Sugiere posibles umbrales de gravedad de quemaduras bajos, moderados y altos

Crea un producto de severidad de quema con umbral

Metadatos de salida

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 43 .



https://mtbs.gov/qgis-fire-mapping-tool
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-techniques-wildfire-detection-and-monitoring
https://espa.cr.usgs.gov/

FMT- Proceso para la Evaluacion del Perimetro y la Severidad
Quema de un Incendio

T —— T 0 -

Fie Sasech  Prafesesies

| [\ PR AR ; | e | pegtstn | e | vetbete | teestm | pm | tetamie | teeptete | Bepetoste | W
5 " Anmgirte ne oA CAarnan IR WM REE wnrm e

Step 1: Identify é fire Ljsin‘g sensor
detections or another data source

Step 3: Identify pre- (left) and post- Step 4: Map fire perimeter and
(right) fire Landsat Scenes burn severity
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Global Wildfire Information System (GWIS): Area Quemada

[
GWIS tiene una variedad de métricas de

incendios disponibles, incluidos los productos
de area quemada MODIS y el producto
ation Viewer de area quemada en tiempo casi real de
Ny MODIS y VIIRS (que se muestra aqui)

« GWIS:
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/gwis
current situation/index.htm|

* w
*

European
Commission

Select a date-range
Last 1 Day Last 7 Days Last 30 Days

resosn

From: 01 Aug 2020 To: 30 Sep 2020

ACTIVE FIRES (i ]
MODIS VIIRS

L

Una vista
N ampliada
& sobre
o Zambia
mostrando

BURNT AREAS (i}
MODIS (Last update: 2019-12-31)
MODIS & VIIRS NRT

FIRE EMISSIONS ]

Black Carbon Methane v q uemada
Carbon Dioxide Carbon Monoxide de MODIS
Solfur Dioxide Nitogen Oxides

Organic Carbon Particulate Matter y VIIRS en

Non-Methane Hydro-Carbon ' tlempo

Total Carbon in Aerosols

._.\’_, _E’ _
FUELS K ;;jﬂ_‘(&gculh Africa :
\ ) Free Stit
Analysis Tools . ; MODIS & VIIRS NRT @
i Eastern C-';;(' ? j
GWIS Estimates (1] 4l A/ NRT Bumt Areas (ha.)
per Country ) TOWT (otnel) eth

Fuente de la Imagens: GWIS
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https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/gwis_current_situation/index.html
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/gwis_current_situation/index.html
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Emisiones de Humo de la Quema de Biomasa en el
Centro de México y su Impacto en la Calidad del Aire
en la Ciudad de México

Blanca Rios, Bradford S. Barrett, Graciela B. Raga

Estudio de Caso de mayo 2019




Episodios de Mala Calidad del Aire en la Ciudad de México: El
Papel de las Condiciones Meteorologicas

% of change with respect to 1990 average

== T

—CO ==NO, =NO, =0, ~~S0, ~~TSP =—PM, ~~PM,, =—=Pb

qoob—m————

Year

| 1 1_|_|.] i 1 [——
90 92 94 9 9 00 02 o4 o8 o8 1dMolinal.ghal (2919)4

Variability of winter and summer surface ozone in Mexico City on
the intraseasonal timescale

Bradford S. Barrett'” and Graciela B. Raga'

| Atmospheric blockages as trigger of environmental contingencies in Mexico

City

1 Rafael Silva-Quiroz “"*, Ana Leonor Rivera ", Paulina Ordofez‘, Carlos Gay-Garcia “",

Alejandro Frank "'

En los dltimos 30 afnos, las concentraciones atmosféricas de Pb, SO2 y CO se han reducido

significativamente.

Aunque las concentraciones de O3, PM10 y PM2.5 también han disminuido, todavia estan por encima de los

estandares de calidad del aire.

En la Ciudad de México, las condiciones meteorologicas especificas pueden provocar un rapido deterioro

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

de la calidad del aire que es pobre para empezar.



El Impacto de los Incendios Regionales en la Calidad del Aire e

« En 1998, los incendios en México y Centroamérica no
solo alcanzaron la Ciudad de México, sino que
también afectaron los Llanos Centrales de los Estados
Unidos.

« Varios estudios realizados en la campana MILAGRO
mostraron que la composicion de particulas finas en
la ciudad indicaba la presencia de marcadores
guimicos emitidos por incendios locales.

Specific humidity anomaly percentage

It e B R o T S o T T TS TR EE TS T T ) T [ B ] B O s S B S T T (RS T T . F e e g

« Se calcularon anomalias de humedad - -
especificas con datos ERAS5 de los 2 - | | ¥ =
ultimos 40 anos y se detecto que 2. i I | 1
1998 fue el aflo mas seco. A | | ‘

 Mientras que 2019 fue el aino mas

seco de los ultimos 10 afnos, 5l |

_aunqgue solo el 10%. sl s ead i s s s i b e e i

79 80 81 82 8384 8586 87 88 89 90 91 9293 94 95 96 97 9899 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Calidad del Aire en la Ciudad de México Durante Mayo de 2019
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Del 10 al 17 de mayo, la Ciudad
de México experimento un
episodio de calidad del aire muy
grave, gue se puede ver en estos
graficos que muestran las
concentraciones promedio
diarias de CO, PM2.5y O3 en
cinco estaciones de RAMA.

Se observa un aumento en las
concentraciones de PM2.5y O3
durante esos dias.

Las concentraciones de
particulas finas aumentaron en
toda la ciudad y durante |la
noche, lo que no es el caso en
condiciones urbanas normales._ .



1+ Losincendios del 10 al 17 de mayo se
muestran en este mapa. Los datos se
obtuvieron del producto VIIRS I-Band 375 m
Active Fire.

- Se observan muchos incendios en los
estados del centro-occidente de México,
cuyas emisiones podrian advectarse hacia
la Ciudad de México y empeorar la
calidad del aire.

29°N

22°N

15°N

110°W 103°W 96° W 89°W

“ La motivacion de este estudio es conocer mas sobre las condiciones
meteorologicas y las emisiones de contaminantes que se combinaron para dar
como resultado el episodio de calidad del aire extremadamente pobre
experimentado en la Ciudad de México en mayo de 2019. En particular, el objetivo
es identificar las fuentes de la contaminacion regional, el tipo de combustible ,’
guemado en los incendios y los patrones de transporte predominantes.



Regidon de Estudio

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 18 May 19 | : | .
NAM Meteorological Data

 Laregion de estudio fue
— seleccionada mediante
el analisis de retro-
trayectorias de 48 horas
con HYSPLIT del 10 al 18
Al de mayo en 4 momentos
diferentes.

Altitude (m)

g High: 5 239
J

Low: -8

Source » at 19.42N 99.14 W

« Segun el mapa de
vegetacion MODIS de

" a 2018 (MCD12Q1), la
1500 - oresf : '
. o o [ . principal cobertura
| R 5 ¥ e terrestre en laregion de
=1 s [ i estudio es matorral
T )3 ST S e . !
o e B PR vy ' seguido de bosque.

Meteorology: 0000Z 18 May 2019 - NAM12

T T T =
105°0'W 103°30'W 102°0'wW 100°30'W
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Resultados: Area Quemada en las Coberturas Terrestres Principa
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Este mapa ilustra la distribucion espacial

del area quemada por cobertura
terrestre en la region de estudio para
mayo de 2019. Se utilizaron los productos

MODIS MCD64Al1 y MCD12Q1.
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Este grafico muestra el area diaria
guemada por cobertura terrestre dentro de
la region de estudio de enero a mayo, con
un enfogue en mayo. Los datos se
obtuvieron de los productos MCD64A1l y

MCD12Q1. .
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Number of hotsopots

Puntos Calientes y FRP en las Coberturas Terrestres Principales
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Estos graficos muestran el nUmero de puntos calientes y la FRP detectados por VIIRS I-Band
375m Active Fire de enero a mayo de 2019.

El 40% de los incendios se detectaron dentro de los bosques y el 30% en los arbustos. Sin
embargo, las qguemas mas intensas se detectaron en matorrales (shrublands).
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Emisiones por Incendios

CO emissions

T
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« Los mapas muestran los puntos calientes
detectados por VIIRS y la concentracion
de CO estimada por CAMS.

« El grafico representa las emisiones diarias
de CO de las gquemaduras en mayo de
las principales clases de cobertura
terrestre de la regidon de estudio.

104° W

Hotspot 0 CO concentration (kg m?) -l -
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Conclusiones Preliminares

« Aunque todavia necesitamos realizar otros
analisis meteoroldgicos, la evidencia indica
gue las emisiones de la quema de biomasa en
Guerrero, Michoacan y el Estado de México
afectaron la calidad del aire en la Ciudad de
México durante mayo de 2019. Las
trayectorias inversas resaltan el potencial para
el transporte regional de humo de los estados
vecinos
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Contactos

e |nstructores:

— Juan Torres-Pérez: juan.l.torresperez@nasa.qov Siganos en Twitter
@NASAARSET

— Zach Bengtsson: bengtsson@baeri.org

— Amber McCullum: amberiean.mccullum@nasa.gov

« Pagina Web del Webinarr:

— 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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