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CAPACITY BUILDING

CLIMATE & RESILIENCE

HEALTH & AIR QUALITY

WATER RESOURCES

Acerca de ARSET

• ARSET ofrece capacitación accesible, 
relevante, sin costo sobre satélites, 
sensores, métodos y herramientas de 
teledetección.

• Las capacitaciones incluyen una 
variedad de aplicaciones de datos 
de satélite y se personalizan para 
audiencias con diferentes niveles de 
experiencia.



4NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Acerca de las Capacitaciones de ARSET

• En línea o presenciales
• En vivo, dirigidas por instructores o autodirigidas por uno a su propio ritmo
• Sin ningún costo
• Opciones bilingües y multilingües
• Solo usan software y datos de fuente abierta
• Acomodan diferentes niveles de experiencia

• Visite la página de ARSET para aprender más.

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


Evaluación de los Impactos de los Incendios en la 
Salud de las Cuencas Hidrográficas

Resumen General
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Objetivos de Aprendizaje para Esta Capacitación

Al final de esta capacitación, las/los participantes tendrán la capacidad para:
• Analizar los criterios clave de la ciencia de incendios para seleccionar datos 

apropiados de satélites/instrumentos para una cuenca hidrográfica determinada
• Distinguir, comparar y contrastar las condiciones biofísicas antes y después de un 

incendio
• Adquirir mapas de uso del suelo y cobertura terrestre para su región de interés
• Elegir límites de cuencas y subcuencas fluviales para su región de interés
• Reconocer cómo aplicar la herramienta “Soil and Water Assessment Tool” (SWAT), 

un modelo a escala de cuenca hidrográfica, para simular la calidad y cantidad 
de aguas superficiales y subterráneas
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Prerrequisitos

• Fundamentos de la Percepción Remota (Teledetección) 

• Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección y Análisis de 
Incendios

• Using Google Earth Engine for Land Monitoring Applications

• Videos Instructivos de Texas A&M para SWAT

https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2023-02/Fundamentals_of_RS_Span.pdf
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-using-google-earth-engine-land-monitoring-applications
https://swat.tamu.edu/workshops/instructional-videos/
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Esquema de la Capacitación

2da Parte
Observaciones de la 

Tierra y la Herramienta 
“Soil & Water 

Assessment Tool” 
(SWAT) para Evaluar la 
Calidad del Agua en 

las Cuencas 
Hidrográficas Después 

de un Incendio
11 de julio de 2023

3ra Parte
Uso de Google 

Earth Engine para 
Monitorear los  

Impactos Después 
de un Incendio

13 de julio de 20236 de julio de 2023

1ra Parte
Observaciones de 

Satélite y 
Herramientas para 

el Riesgo de 
Incendios

Tarea
Abre el 13 de julio – Fecha límite: 27 de julio – Publicada en la página web de la 

Capacitación
Se otorgará un certificado de finalización de curso a quienes asistan a todas las sesiones en 

vivo y completen la tarea asignada antes de la fecha estipulada. 
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Tipos de Incendio
Incendio Forestal o 
en Áreas Silvestres Deforestación Agrícola De Turba

¿Qué 
quema?

Bosque, matorral, 
hierba Bosque Cultivos, hierba, 

matorral
Turba(material similar a 
la tierra)

¿Cuándo 
quema?

Tiempo seco, varía de 
año en año Estacionalmente Estacionalmente Estacionalmente, varía 

de año en año

¿Por qué 
quemó?

Humanos (quemas 
prescritas, 
accidentales, o 
provocadas 
ilegalmente), o 
naturales (relámpago)

Humanos (desmonte 
para ganadería y 
cultivos)

Humanos (quema 
anterior o después de 
una temporada de 
crecimiento para 
despejar campos para 
cultivos)

Humanos (desmonte 
para cultivos y 
ganadería, natural 
(deshielo de 
permafrost)

¿Cómo 
quemó?

Varía de poco a 
extremo, pueden 
quemar millones de 
hectáreas si no se 
controlan

Intensidad moderada 
a severa Menor intensidad

Intensidad muy baja 
(quema debajo de la 
superficie, difícil de 
extinguir)
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El Fuego en el Sistema Terrestre

Fuego y 
Humo

Tierra
(Litosfera)

Vida
(Biosfera)

Agua
(Hidrosfera)

Aire
(Atmósfera)

Balance energético
Calidad del aire
Gases de efecto invernadero
Física de las nubes

Salud
Pérdida de vidas

Pérdida de propiedad
Impactos económicos

Composición del suelo
Erosión

Derrumbes/desprendimient
os

de tierra

Sequías
Calidad del agua
Inundaciones
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EARTH SCIENCE
APPLIED SCIENCES

AGRICULTURE

CAPACITY BUILDING

CLIMATE & RESILIENCE

DISASTERS

ECOLOGICAL CONSERVATION

HEALTH & AIR QUALITY

WATER RESOURCES

Incendios Forestales
• Impactan profundamente en las vidas 

humanas, infraestructura, ecosistemas y fauna 
silvestre.

• El costo promedio de 10 años para la supresión 
de incendios en EE.UU. es de 
aproximadamente unos USD 2.358.603.800 
(National Interagency Fire Center).

• Mientras que muchos incendios son causados 
por humanos, se prevé que el cambio climático 
aumentará la actividad de incendios forestales 
debido a las condiciones más cálidas y más 
secas (Indicadores del cambio climático)

• La frecuencia, intensidad y extensión de los 
incendios varía interanualmente en función a 
conexiones complejas entre las condiciones 
meteorológicas y climatológicas y los procesos 
ecosistémicos.

IN FOCUS

Global Wildfire Information System (GWIS)

Nortéamérica

https://www.nifc.gov/fire-information/statistics/suppression-costs
https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-wildfires
https://sgp.fas.org/crs/misc/IF10244.pdf
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/country.profile/continent/AF
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Mapeo del Peligro de Incendios
• La probabilidad de que un incendio comience en cierta zona. 
• El riesgo se determina recopilando factores relevantes que influyen en la 

ignición y el comportamiento de un incendio.

Los mapas de riesgo de 
incendios comprensivos son 
difíciles de producir debido a 
los muchos factores que 
impactan en la probabilidad 
de incendio.

En esta capacitación nos 
centramos en la evaluación 
del riesgo de incendios 
monitoreando el combustible 
para incendios, la 
temperatura, precipitación y 
humedad del suelo en una 
cuenca hidrográfica.



Evaluación de los Impactos de los Incendios en la Salud 
de las Cuencas Hidrográficas

1ra Parte: Observaciones de Satélite y Herramientas 
para el Riesgo de Incendios
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Sean McCartney
Instructor, Agua y Desastres

AGRICULTURE

CAPACITY BUILDING

CLIMATE & RESILIENCE

DISASTERS

ECOLOGICAL CONSERVATION

HEALTH & AIR QUALITY

WATER RESOURCES

Formadores
Amita Mehta

Instructora, Agua y 
Desastres
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1ra Parte – Objetivos 

Al finalizar la 1ra Parte, las/los participantes podrán:
• Dar ejemplos de criterios de condiciones de sequía de la ciencia de incendios en 

una cuenca hidrográfica determinada antes de un incendio para seleccionar 
datos adecuados de satélites/instrumentos para una cuenca hidrográfica de su 
interés

• Demostrar cómo delinear cuencas y subcuencas de ríos para una cuenca 
hidrográfica de su interés

• Calcular anomalías en condiciones biofísicas y meteorológicas para una cuenca 
hidrográfica de su interés
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Esquema de la 1ra Parte

• Visión general de las Observaciones de la Tierra para la Evaluación del Peligro de Incendios

• Visión General de las Herramientas para el Monitoreo del Riesgo de Incendios

• Indicadores de Peligro de Incendios a base de Teledetección

• Estudios de caso: Incendios Recientes en EE.UU. Y Canadá

• Demostración
      Evaluación del Riesgo Antes de un Incendio: Estudios de Caso del Incendio de Woolsey y los     
      Incendios de Quebec Usando GEE

– Delinear una cuenca hidrográfica

– Derivar el Índice de Precipitación Estandarizado (Standardized Precipitation Index o SPI) para evaluar 
condiciones secas

– Monitorear anomalías1 de humedad del suelo y el índice “Normalized Difference Vegetation Index” 
(NDVI) dentro de una cuenca hidrográfica

1Desviaciones de la media a largo plazo
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Cómo Hacer Preguntas

• Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las 
responderemos al final de este webinar.

• No dude en escribir sus preguntas mientras vayamos avanzando. Intentaremos 
responder todas las preguntas durante la sesión para preguntas y respuestas 
después del webinar.

• Las demás preguntas las responderemos en el documento de preguntas y 
respuestas, el cual será publicado en la página web de la capacitación 
aproximadamente una semana después de esta.



Satélites y Sensores de Observación de la Tierra 
para Evaluar el Riesgo de Incendios
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Repaso Rápido – Datos sobre los Incendios

•   La mayoría de los incendios     
ocurre en condiciones secas y 
cálidas.

•   Las condiciones tanto 
meteorológicas como climáticas 
impactan en el riesgo de incendios.

•   La cobertura vegetal, el tipo de 
vegetación (árboles, matorral, 
pradera) y la densidad y la altura 
de esta proporcionan combustible 
para los incendios.

Climate Central

https://www.climatecentral.org/graphic/fire-weather-2023?graphicSet=Average+Annual+Fire+Weather+Days&lang=en
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Datos de Cuencas Hidrográficas Relevantes a la Evaluación del 
Riesgo de Incendios

La teledetección y los modelos de 
sistemas terrestres de la NASA 
brindan estos datos para las 
condiciones en las cuencas 
hidrográficas antes, durante y 
después de un incendio.

• Precipitación

• Temperaturas en la Superficie

• Humedad del Suelo

• Combustible Vegetal

• Topografía

• Humedad

• Vientos
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Parámetro Satélite Sensores Resoluciones y Cobertura 
Espacial/Temporal

Precipitación

TRMM y GPM combinadas

Con una Constelación de 
Múltiples Satélites

IMERG

Radiómetros de Microondas (TMI, 
GMI) y RADAR (PR, DPR)

Captadores de Imágenes y Sondas 
de Microondas Calibrados con 

Datos de Sensores de GPM

0,1° x 0,1°
30 minutos, Diaria, Mensual

6/2000 hasta hoy

Humedad del 
Suelo SMAP Banda-L

Radiómetro de Microondas

9 km x 9 km y 36 km x 36 km
Diaria 

3/2015 hasta hoy

Topografía SRTM Radar Banda-C 30m 
Datos Estáticos: 2001

TRMM: Tropical Rainfall Measurement Mission GPM: Global Precipitation Measurement
SMAP: Soil Moisture Active Passive SRTM:  Shuttle Radar Topography Mission
IMERG: Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM 

Satélites y Sensores para la Evaluación del Riesgo de Incendios
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Parámetro Satélite Sensores Resoluciones y Cobertura 
Espacial/Temporal

Cobertura Terrestre

Temperatura de la Superficie 
de la Tierra

Landsat

Terra, Aqua 

TM, ETM+, TIRS

MODIS

30m, 16 días, 1972-Hoy

1 km, Diaria, 8 Días, Mensual, 2000-Hoy

Cobertura Terrestre

Índice de Vegetación de 
Diferencia Normalizada 
(Normalized Difference 

Vegetation Index o NDVI)

Terra, Aqua 

Sentinel-2

 SNPP, JPSS

MODIS

MSI

VIIRS

250m, 500m,1 km  
Diaria, 8 Días, Mensual

2000-Hoy

10m, 20m, 60m
2 a 5 Días

Junio 2015-Hoy

375m, 750m
Diaria

2012-Hoy
SNPP: Suomi National Polar-orbiting Partnership MODIS: MODerate-Resolution Imaging Spectroradiometer
JPSS: Joint Polar Satellite System VIIRS: Visible Infrared Imaging Radiometer Suite 
OLI: Operational Land Imager                       ETM: Enhance Thematic Mapper
MSI: Multi Spectral Imager

Satélites y Sensores para la Evaluación del Riesgo de Incendios
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Modelos a Base de Observaciones de Satélite para la Evaluación 
del Riesgo de Incendios

Parámetro Modelo Resoluciones y Cobertura 
Espacial/Temporal

Tiempo Propicio para Incendios y 
Datos Climatológicos

[Precipitación, Temperatura en la 
Superficie, Humedad Relativa, 

Vientos]

MERRA-2 0,5° x 0,667°, Cada Hora, Mensual
1980 hasta Hoy

Humedad del Suelo
Evapotranspiración

NLDAS

GLDAS v2.1

0,125° x 0,125°, Cada Hora, Mensual
1979 hasta Hoy

0.,5° x 0,25°, 1° x 1°, 3 Horas, Mensual
2000 hasta Hoy

MERRA-2: Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php 
NLDAS: North American Land Data Assimilation System https://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas 
GLDAS: Global Land Data Assimilation System https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas 

https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php
https://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas
https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas
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La Misión “Global Precipitation Measurement” (GPM)

• Satélite principal lanzado el 27 de 
febrero de 2014
– Órbita no polar, de baja inclinación

• Altitud: 407 km
• Cobertura Espacial:

– 16 órbitas al día cubriendo el área 
entre 65°S y 65°N

• Junto con una constelación de 
satélites, GPM tiene un tiempo de 
revisita de 2 a 4 horas sobre tierra.

• Sensores:
– GMI (GPM Microwave Imager)
– DPR (Dual Precipitation Radar)

http://pmm.nasa.gov/GPM/ 

GPM

TRMM

Global Precipitation Measurement (GPM) Mission y
Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) 

http://pmm.nasa.gov/GPM/


25NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Datos de IMERG Versión 06
• IMERG es un sistema singular integrado de códigos 

para tiempo casi real y post-real
• Recorridos múltiples acomodan diferentes 

necesidades de usuarios en cuanto a latencia y 
exactitud
– “Temprano” – 5 horas (riadas repentinas)
– “Tarde” – 12 horas (irrigación de cultivos)
– “Final” – 3 meses (datos de investigación)

• Transformación (morphing) de precipitaciones en 
base a modelos numéricos más cerca de los polos 
que 60º N/S

• La calibración general la brindan TRMM y GPM 
mediante un algoritmo combinado 
radar-radiómetro. TRMM de junio de 2000 hasta 
mayo de 2014 y después GPM.

• IMERG se adapta a la climatología mensual GPCP 
según la zona para lograr un perfil de sesgos que se 
considera razonable.

Basado en: Huffman (https://www.youtube.com/watch?v=OyPUp7SuEy4&feature=youtu.be)

Se utiliza una constelación de 
satélites junto con observaciones 
de GPM para obtener datos de 
precipitación de cada media hora. 

https://www.youtube.com/watch?v=OyPUp7SuEy4&feature=youtu.be
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Soil Moisture Active Passive (SMAP)
http://smap.jpl.nasa.gov 

Mide la humedad en los 5 cm superiores del 
suelo

• Órbita Polar
– Altitud: 685 km

• Cobertura Espacial: 
– Global

• Lanzado el 31 de enero de 2015
• Cobertura Temporal: 

– Diaria, marzo 2015 – hoy
• Sensores:

– Radiómetro de Microondas 1,41. GHz
– Radar de Microondas (no disponible)

http://smap.jpl.nasa.gov/
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• Aplicaciones para Incendios Forestales: 
– Extensión y tipos de vegetación: 

Clasificación de la cobertura terrestre
– Etapa y Salud de la Vegetación: 

Variedad de índices de vegetación, 
incluyendo NDVI, EVI, SAVI

– Humedad de la vegetación: NDWI y el 
Índice de estrés evaporativo

Landsat y Sentinel-2
• Landsat

– El primer Landsat se lanzó en 
1972

– Landsat 8 se lanzó en 2013
– Multiespectral, píxeles de 30 

metros, banda pancromática 
de 15 metros, tiempo de revisita 
de 16 días

• Sentinel-2
– Lanzado en junio de 2015
– Multiespectral, bandas de 

píxeles de 10, 20 y 60 metros, 
tiempo de revisita de 2 a 5 días

Fuente de las Imágenes: 
USGS, ESA

https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-8?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/overview
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MODIS
• Aplicaciones para Incendios Forestales : 

– Extensión y tipo de vegetación: 
Clasificación de la cobertura terrestre

– Salud y Etapa de la Vegetación: 
NDVI, EVI, Fenología de Alta 
Resolución Temporal

– Estructura de la Vegetación: Índice 
de Área Foliar

• Resolución Espacial:
– 250 m, 500 m, 1 km

• Resolución Temporal:
– Diaria, 8 días, 16 días, mensual, 

trimestral, anual
– 2000 – Hoy

• Cobertura Espectral:
– 36 bandas

Imagen de lapso de tiempo del MODIS NDVI en Africa.
Fuente de la Imagen: Google Earth Engine Developers

https://developers.google.com/earth-engine/tutorials/community/modis-ndvi-time-series-animation
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Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)
• Aplicaciones para Incendios Forestales 

de Vegetación: 
– Etapa de la Vegetación: Índices de 

Vegetación incluyen el NDVI y EVI
– Salud de la Vegetación: El  producto 

VIIRS de la salud de la vegetación 
incluye el Índice de la condición de 
la vegetación, el Índice de la 
condición de la temperatura y el 
Índice de la Salud de la Vegetación

• Lanzado en 2012; recolecta imágenes 
visibles e infrarrojas

• Resolución temporal diaria y cobertura 
global

• Resolución Espacial:
– 5 bandas de alta resolución: 375 m
– 16 bandas de resolución moderada: 

750 m
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MERRA-2

• Combina las grandes cantidades de 
datos de observaciones con datos de 
entrada del modelo Goddard Earth 
Observing System (GEOS-5) (1980 –hoy)

• Ofrece análisis de última tecnología a 
nivel mundial sobre escalas temporales 
de meteorológicas a climáticas

• Enfocada en mejorar el ciclo 
hidrológico

Resumen de MERRA-2: The Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications, 
Version 2 (MERRA-2), Ronald Gelaro, et al., 2017, J. Clim., doi: 10.1175/JCLI-D-16-0758.1

https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/ 

https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
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Referencia: Rodell, M., P. R. Houser, U. Jambor, J. Gottschalck, K. Mitchell, C.-J. Meng, K. Arsenault, B. Cosgrove, J. Radakovich, M. Bosilovich, J. K. Entin, J. P. Walker, D. Lohmann, y 
D. Toll, 2004. The Global Land Data Assimilation System. Boletín del American Meteorological Society, 85(3):381–394. 

Salidas Integradas Incluyen: 
• Humedad del Suelo
• Evapotranspiración
• Escorrentía 

Superficial/Sub-Superficial
• Equivalente en Agua de la 

Nieve

Global Land Data Assimilation System (GLDAS)
http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/

Entradas:
• Lluvia: Datos de TRMM de Múltiples Satélites
• Datos Meteorológicos: Datos en Base a 

Reanálisis y Observaciones globales de la 
universidad de Princeton

• Máscara de Vegetación, Máscara de 
Tierra/Agua, Índice de Área Foliar (LAI): 
MODIS (GLDAS-2)

• Nubes y Nieve (para radiación superficial): 
Satélites de la NOAA y DMSP

Un modelo del balance hídrico y energético con asimilación de datos de teledetección.

http://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas/
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North American Land Data Assimilation System-2 (NLDAS-2)

Cuatro versiones de modelos de la superficie de la Tierra: Noah, CLM2, Mosaic y VIC

http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas/ 

Cortesía: David Mocko (NASA-GSFC), http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas/presentations/NLDAS-LIS-status-future_2015-03-11.pdf

Entradas:
• Precipitación: Pluviómetros NOAA-CPC
• Datos Meteorológicos, Radiación en la 

Superficie: Análisis Regional para 
Norteamérica

Salidas Integradas Incluyen: 
• Humedad del Suelo
• Evapotranspiración
• Escorrentía Superficial/Subsuperficial
• Equivalente en Agua de la Nieve

http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas/
http://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas/presentations/NLDAS-LIS-status-future_2015-03-11.pdf


Herramientas a Base de Teledetección
para el Monitoreo del Riesgo de Incendios
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Herramientas de Monitoreo del Riesgo de Incendios (Regionales)
• LANDFIRE: Cobertura vegetal existente y altura de 

esta, topografía, combustible y régimen de incendios 
(EE.UU.) 

• North American Wildland Fuels Database (NAWFD): 
Datos de carga de combustible por hectárea 
(EE.UU.)

• The Forest Inventory and Analysis (FIA): Portal del 
Servicio Forestal de EE.UU. para información a base 
de datos de campo y de teledetección sobre las 
especies, tamaño, salud y mortandad de los árboles 
(EE.UU.)

• Firecast: Alertas de incendios y disturbios forestales en 
tiempo casi real a base de teledetección (limitado a 
EE.UU., países  específicos en Sudamérica, Indonesia, 
Madagascar) 

Ubicación del Incendio de Woolsey de FIRECAST

Para más detalles, ver Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección 
y Análisis de Incendios (2da Parte)

https://landfire.cr.usgs.gov/
https://fuels.mtri.org/#:~:text=NAWFD%20was%20developed%20to%20enable,to%20an%20EVT%20Group%20fuelbed.
https://www.fia.fs.usda.gov/
https://firecast.conservation.org/
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo


35NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Herramientas de Monitoreo del Riesgo de Incendios (Mundiales)
• Evaporative Stress Index Mapper: 

Informa anomalías de 
evapotranspiración como 
indicador de condiciones secas

• Global Wildfire Information 
System: Presenta un panorama 
comprensivo y una evaluación 
de regímenes de combustible y 
un pronóstico de condiciones 
meteorológicas propicias para 
incendios a largo plazo y de los 
efectos de los incendios a nivel 
mundial

Incendio Reciente en Nueva Escocia de 
GWIS

Índice de Tiempo Propicio para 
Incendios de GWIS

Para más detalles, ver Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección 
y Análisis de Incendios (2da Parte)

https://www.arcgis.com/apps/mapviewer/index.html?layers=7c70acc061cd40a994c94d9aa1855429
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo


36NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Herramientas Adicionales

Herramientas Adicionales Utilizadas en Esta Capacitación:
• Google Earth Engine (GEE)
• SWAT
• NASAaccess

https://earthengine.google.com/
https://swat.tamu.edu/
https://github.com/nasa/NASAaccess


Indicadores a Base de Teledetección
para el Monitoreo del Riesgo de Incendios
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Indicadores de Riesgo de Incendios

• Índice de Precipitación Estandarizado (Standardized Precipitation Index 
o SPI)

• Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (Normalized Difference 
Vegetation Index o NDVI)

• Índice de Vegetación Mejorado (Enhanced Vegetation Index o EVI)
• Índice de Vegetación Ajustado al Suelo (Soil Adjusted Vegetation Index 

o SAVI)
• Índice de Agua de Diferencia Normalizada (Normalized Difference 

Water Index o NDWI)
• Índice Normalizado de Materia Seca (Normalized Dry Matter Index o 

NDMI)
• Índice de Estrés Evaporativo (Evaporative Stress Index o ESI)
• Anomalías de precipitación, humedad del suelo e índices de 

vegetación
Para más detalles, ver Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección 
y Análisis de Incendios (2da Parte)

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
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Factores de Riesgo de Incendios Adicionales

• La altura y densidad de la 
vegetación

• Elevación – Influye en la lluvia, 
temperatura, tipos de vegetación, 
exposición al viento, potencial de 
que caigan rayos

• Aspecto y Pendiente del Terreno: 
Afectan la cantidad de radiación 
solar, el potencial de propagación 
de un incendio

Esta vista en perspectiva, combinando una imagen de Landsat 
con topografía de SRTM, muestra la topografía. 
Fuente de la Imagen: NASA

Para más detalles, ver Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección 
y Análisis de Incendios (2da Parte)

https://www.jpl.nasa.gov/images/perspective-view-landsat-overlay-oahu-hawaii
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
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Indicadores de Riesgo de Incendios

• Índice de Precipitación Estandarizado (Standardized Precipitation Index 
o SPI)

• Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (Normalized Difference 
Vegetation Index o NDVI)

• Índice de Vegetación Mejorado (Enhanced Vegetation Index o EVI)
• Índice de Vegetación Ajustado al Suelo (Soil Adjusted Vegetation Index 

o SAVI)
• Índice de Agua de Diferencia Normalizada (Normalized Difference 

Water Index o NDWI)
• Índice Normalizado de Materia Seca (Normalized Dry Matter Index o 

NDMI)
• Índice de Estrés Evaporativo (Evaporative Stress Index o ESI)
• Anomalías de precipitación, humedad del suelo e índices de 

vegetación
Para más detalles, ver Observaciones de Satélites y Herramientas para el Riesgo, Detección 
y Análisis de Incendios (2da Parte)

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/spanish/arset-observaciones-de-satelites-y-herramientas-para-el-riesgo
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Índice de Precipitación Estandarizado (Standardized Precipitation 
Index o SPI)http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi.shtml 

• Se define principalmente para caracterizar la sequía meteorológica
Matemáticamente, los datos históricos de precipitación en cualquier lugar 
equipado con distribución gamma representan una función de probabilidad 
acumulativa.
Si un evento de lluvia tiene una probabilidad baja en la función de probabilidad 
acumulativa, es indicativo de un evento de sequía.
Los valores del SPI pueden interpretarse como el número de desviaciones del 
estándar por las cuales la anomalía de lluvia observada se desvía de la media a 
largo plazo..

• SPI = (P-P*) / σp

    donde P = Precipitación
               p* = Precipitación Media
               σp = Desviación del Estándar de Precipitación

Referencia: Guttman, N. B., 1999: Accepting the Standardized Precipitation 
Índice: A calculation algorithm. J. Amer. Water Resour. Assoc.., 35(2), 311-322. 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi.shtml
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Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada 
(Normalized Difference Vegetation Index o NDVI)

NDVI en California, mostrando vegetación seca donde el Incendio de 
Woolsey ocurrió en noviembre de 2018

• El uso del NDVI como métrica para la 
salud y fenología de la vegetación es 
ampliamente difundido.

• Es una medida del verdor de la 
vegetación.

• Valores varían del -1,0 al 1,0
– Valores negativos hasta 0 significan 

que no hay hojas verdes.
– Valores cerca de 1 indican la 

mayor densidad posible de hojas 
verdes.

• Fórmula del NDVI:
Infrarrojo Cercano – Rojo
Infrarrojo Cercano + Rojo



Estudios de Caso
Incendios Recientes en EE.UU. y Canadá
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Incendio de Woolsey de 2018
• El incendio de Woolsey comenzó el 8 de 

noviembre de 2018 en el cañón de 
Woolsey cerca de los condados de Los 
Ángeles y Ventura en el Sur de California.

• El incendio quemó casi 100.000 acres 
(40.000 ha) de tierras.

• Se estima que hubo USD 6 mil millones de 
daños a la infraestructura.

• El incendio comenzó cuando unos cables 
de alta tensión se arquearon, 
encendiendo hierba seca en el cañón 
de Woolsey y se propagó rápidamente 
debido a los fuertes vientos de Santa 
Ana.

Fuente de la Imagen: The New Yorker

https://www.newyorker.com/news/dispatch/the-woolsey-fire-engulfs-southern-california


45NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Incendios en Quebec 2023

Incendios Observados de MODIS y VIIRS el 6 de junio de 2023
NASA Worldview

• En total, se han quemado 3,3 
millones de hectáreas (8,2 
millones de acres) en Canadá 
en lo que vamos del año. 

• Los incendios del 5 de junio 
fueron los peores en Quebec, 
con 160 incendios y 10.000 
personas desplazadas.

• Una tormenta cerca de la 
costa de Nueva Escocia ha 
desviado el humo de estos 
incendios hacia el sur a Estados 
Unidos.

(People)

https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-88.17715482357787,40.458413599381274,-63.45567789783873,53.72402488504798&l=Reference_Labels_15m,Reference_Features_15m,Coastlines_15m,VIIRS_NOAA20_Thermal_Anomalies_375m_All,MODIS_Combined_Thermal_Anomalies_All,VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor&lg=true&t=2023-06-03-T00%3A00%3A00Z
https://people.com/canada-wildfires-2023-everything-to-know-7509251
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Incendios Quebec: Observaciones de la Tierra
MERRA-2: Anomalías de 

Temperatura de la Superficie para 
mayo de 2023

IMERG: Anomalías de Precipitación 
para mayo de 2023

Anomalías Secas y Cálidas 
Indican Peligro de Incendios

Nota: Las anomalías se calculan restando las cantidades medias de 2001-2022 a los valores 
para mayo de 2023.



Resumen General
Google Earth Engine (GEE)
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La Plataforma Google Earth Engine

• Google Earth Engine (GEE) 
aprovecha las capacidades de 
computación en la nube para 
proporcionar a los usuarios un 
lugar único para acceder a datos 
satelitales, aplicar metodologías 
de teledetección y mostrar 
resultados de análisis.

• La interfaz de programación de 
aplicaciones (application 
programming interface o API) de 
GEE permite a los usuarios aplicar 
fácilmente clasificaciones y 
algoritmos de monitoreo de la 
cobertura terrestre con 
comandos codificados.

Fuente de la Imagen: Google Earth Engine

https://earthengine.google.com/
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Computación Ráster en la Nube para el Análisis de Teledetección

• La computación ráster en la 
nube remueve barreras y 
limitaciones relacionadas 
con …
– El albergar y almacenar 

datos
– El acceso y la 

disponibilidad de 
imágenes

– La capacidad 
computacional

• GEE también es gratuito 
para científicos, 
investigadores y 
desarrolladores.

Interfaz del editor de código de Google Earth Engine usando la API de 
JavaScript, visualizando imágenes de la reflectancia de la superficie para 
EE.UU. en color real.
Fuente: Google Earth Engine Developers

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/LANDSAT_LC08_C01_T1_SR
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Interfaz de Programación de Aplicaciones (Application 
Programming Interface o API)
• La API de JavaScript de Earth 

Engine actualmente es el 
método más utilizado para 
trabajar con GEE.

• También hay una API de Python 
disponible a través de Google 
Colaboratory (Colab) para 
aquellos interesados   en usar 
Python.
– Esto es un poco más 

complicado que trabajar 
directamente en el editor de 
código de GEE con 
JavaScript.  

Cuaderno de Google Colab usando una sección codificada para visualizar una 
celda de salida. Fuente: Google Colab

https://colab.research.google.com/github/google/earthengine-api/blob/master/python/examples/ipynb/ee-api-colab-setup.ipynb#scrollTo=tRPULejJhBSl
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Funcionalidad de Google Earth Engine

• Usos de GEE para el análisis de 
imágenes satelitales incluyen:
– Automatización del 

procesamiento y visualización 
de datos.

– Monitoreo en tiempo casi real 
(limitado por la disponibilidad 
de datos en el catálogo)

– Aplicación de algoritmos de 
aprendizaje automático

– Implementación de la interfaz 
gráfica de usuario

Clasificador “Classification and Regression Trees” (CART) simple 
implementado en la API de GEE para identificar tres clases: urbano, 
bosque y agua en el área de la bahía de San Francisco para mayo 
de 2021 usando imágenes de Landsat 8. Fuente: Google Earth Engine 
Developers

https://developers.google.com/earth-engine/guides/classification
https://developers.google.com/earth-engine/guides/classification


Demostración de un Estudio de Caso Usando GEE
Evaluación del Riesgo antes de un Incendio

Incendios de Quebec y de Woolsey
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Código para los Estudios de Caso – Earth Engine

• Incendios de Quebec
• https://code.earthengine.google.com/8eb322d659058c15574de8e157689af3 

• Incendios de Woolsey
• https://code.earthengine.google.com/3d3316878c200e909d8066aea9004fe4 

https://code.earthengine.google.com/8eb322d659058c15574de8e157689af3
https://code.earthengine.google.com/3d3316878c200e909d8066aea9004fe4
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Editar – Código de Earth Engine
• Es importante que siga las 

instrucciones 
proporcionadas en las 
siguientes diapositivas para 
cambiar el dominio (es decir, 
el área de interés o “AOI”) y 
los parámetros de cada 
conjunto de datos para 
continuar con el análisis en 
su propia área de interés.
Siga los pasos 
cuidadosamente en las 
líneas 32 a 49 del código 
para crear un cuadro 
delimitador alrededor de su 
AOI.
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Editar – Código de Earth Engine

• En las líneas 53 a 61 
cambie la fecha de la 
última imagen para su 
propio análisis.

• En la línea 84 elija el 
número de meses para 
el SPI para su propio 
análisis. Recuerde usar 
solo valores para la 
siguiente cantidad de 
meses.



56NASA ARSET – Assessing the Impacts of Fires on Watershed Health

Editar – Código de Earth Engine

• En las líneas 321 a 329, 
proporcione un título 
diferente después de 
"value" apropiado para su 
propio mapa. 
Para los datos de SMAP, 
en las líneas 340 a 341, 
cambie el filtro de fecha 
para su propio análisis.
En las líneas 356 a 360, 
cambie los parámetros de 
visualización mínimos y 
máximos para simbolizar 
su mapa de la humedad 
del suelo
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Editar – Código de Earth Engine

• En la línea 381, proporcione 
una [longitud, latitud] 
apropiada para trazar una 
serie temporal de 
anomalías del NDVI en su 
AOI.

• En las líneas 406 a 410, 
defina una fecha de inicio y 
un número de meses en la 
serie temporal NDVI a partir 
de la fecha de inicio. La 
secuencia de lista 
correspondiente al mes se 
puede encontrar en la 
pestaña “Console” usando 
el menú desplegable 
debajo de "List"
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Editar – Código de Earth Engine

• En la línea 445 – 446, edite 
los valores mínimos y 
máximos del NDVI 
apropiados para su AOI; 
En la línea 448, edite el 
valor del índice para que 
corresponda al mes de 
interés de la diapositiva 
anterior; En la línea 449, 
edite el nombre de la 
capa.

• Para los datos de FIRMS, 
edite las líneas 468 a 470 
para filtrar el intervalo de 
fechas del análisis.



Resumen
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Resumen

• Hicimos una introducción a satélites y sensores de teledetección relevantes a las 
evaluaciones del riesgo de incendios

• Repasamos indicadores importantes para evaluar el riesgo de incendios y 
herramientas de teledetección para analizar incendios

• Elegimos datos de satélite apropiados para una cuenca hidrográfica de interés
• Presentamos ejemplos de criterios antes de un incendio para el riesgo de 

incendios en cuencas hidrográficas
• Usamos GEE para demostrar cómo delinear cuencas y subcuencas fluviales para 

una cuenca hidrográfica de interés
• Usamos GEE para calcular anomalías en condiciones biofísicas y meteorológicas 

para una cuenca hidrográfica de interés
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Mirando Hacia la 2da Parte

La 2da Parte se centrará en:
• Familiarizarse con cómo ejecutar el modelo “Soil and Water Assessment Tool” 

(SWAT) al ingerir datos de teledetección para predecir el impacto en los 
sedimentos después de un incendio en una cuenca hidrográfica.
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Tarea y Certificados

• Tarea:
– Habrá una tarea asignada
– Abre el 13 de julio de 2023
– Acceso desde la página web de la capacitación
– Debe enviar sus respuestas vía Formularios de Google
– Fecha límite: 27 de julio 2023
– La 1ra y 3ra Partes incluirán ejercicios prácticos para evaluar el riesgo antes de un 

incendio y el impacto después de un incendio en una cuenca hidrográfica usando 
Google Earth Engine. Se le pedirá que cargue los resultados de estos ejercicios a 
una cuenta de Google Drive hasta el 27 de julio de 2023.

• Certificado de Finalización de Curso:
– Asista a las tres sesiones en vivo (la asistencia se registra automáticamente)
– Complete la tarea dentro del plazo estipulado
– Recibirá un certificado por correo electrónico aproximadamente dos meses 

después de la conclusión del curso.

https://appliedsciences.nasa.gov/join-mission/training/english/arset-assessing-impacts-fires-watershed-health
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Datos de Contacto

Formadores:
• Amita Mehta

– Amita.v.mehta@nasa.gov
• Sean McCartney

– Sean.mccartney@nasa.gov

• Página web de ARSET
• ¡Síganos en Twitter!

– @NASAARSET
• ARSET YouTube

Visite nuestros Programas Hermanos:
• DEVELOP
• SERVIR

https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/arset
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html
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Preguntas y Respuestas 

• Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions”
• Intentaremos responder todas las preguntas durante la sesión de Preguntas y 

Respuestas
• Todas las demás preguntas se responderán en el documento de Preguntas y 

Respuestas (Q&A), el que se publicará en la página web de la capacitación 
aproximadamente una semana después de la misma.
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¡Gracias! 


