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Introduccién.

El presente manual de usuario muestra los procesos para el mapeo de area
guemada y severidad de incendios forestales a partir de imagenes Sentinel.

Las herramientas son de libre acceso, mediante el uso de:
» Google Earth Engine:
https://code.earthengine.google.com/

» QGIS version 3.22:

https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html

> Plug in para QGIS versién 3.22 de Area Quemada:

Disponible en: http://forestales.ujed.mx/incendios2/

Hacer clic en AREA QUEMADA-> Plugin de Area Quemada Sentinel para QGis 3.22

AREA QUEMADA

Herramientas de Area
Quemada

Plugin de Area Quemada Sentinel para
QGis 3.22

Descarga E

Manual de usuario de las
herramientas de mapeo de area
quemada y severidad de incendios
forestales a partir de imagenes
Sentinel

Descarga o

Simbologia de severidad para QGIS
3.22

Descarga o

Ruta de descarga de Plug in de area quemada.
El manual consta de dos secciones, estructuradas como ejercicios practicos para:

1) Descarga de imagenes a partir de conglomerado de puntos de calor
(secciones 1 a 6).

2) Descarga de imagenes a partir de registro de incendio (secciones 7 a 9).
En el caso de contar con un perimetro del conglomerado de puntos de calor,
se recomienda seguir los pasos descritos en las secciones 1 a 6.

El segundo ejercicio (secciones 7 a 9) se realizaria para pequefios incendios,
gue no cuenten con perimetro de conglomerado de puntos de calor, pero de
los que se cuente con una coordenada de combate de incendio.


https://code.earthengine.google.com/
https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html
http://forestales.ujed.mx/incendios2/
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Para el primer caso (descarga a partir de conglomerado de puntos de calor),
se muestran un ejemplo para un incendio en ecosistemas de tropical a
semiarido (incendio en bosque de pino a matorral semiarido en Santiago de
Bayacora, Durango), y un ejemplo en un ecosistema tropical (selva en
Calakmul, Quintana Roo y Campeche).

En ambos ejemplos, tropical y templado, las operaciones a realizar seran:

A)

1.

B)

wnN

C)

wnN e

D)

N =

E)

Procesos en el Sistema de Peligro:

Descarga del poligono del conglomerado de puntos de calor (CPC)
y puntos de calor (PC) mediante el Sistema de Prediccion de Peligro
de Incendios Forestales de México (SPPIF).

Procesos en QGIS:

Seleccién del perimetro del conglomerado a descargar.

Consulta de fechas pre y post del incendio a partir de los puntos de
calor.

Procesos en Google Earth Engine:
Cargar el conglomerado en GEE.
Seleccionar fechas a descargar.
Descargar indices RBRc y dNBRc.

Procesos mediante QGIS:

Cargar RBRc y dNBRc.
Aplicar simbologias de severidad en QGIS.

Procesos mediante Plug In Area Quemada de QGIS 3.22:
1. Cargar conglomerado en QGIS.

2. Cargar RBRc en QGIS.
3. Calcular Area Quemada y Severidad.

Se resumen los procesos en la figura a continuacion:
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SPPIF
QGIS

Descarga de
conglomerados y
puntos de calor
del SPPIF

GEE

(Plug-In Area Quemada)

QGIS

A

Conglomerado
del incendio

Mapeado mediante
el Plug-in de QGIS de:

Seleccién en QGIS
de conglomerado
a descargar en

Carga de
conglomerado
en GEE

GEE
2

Consulta de
fechas en los
puntos de calor

=

Seleccion de
fechas a
descargar en GEE

Descarga de
RBRc y dNBRc de
Sentinel 2 en GEE

-> Perimetro
| (drea quemada)

-> Severidad
(efectos de 1 orden)

Proceso de descarga de imagenes Sentinel mediante Google Earth Engine
(GEE), a partir de conglomerados y puntos de calor del SPPIF, para la
visualizacion de mapas de severidad y calculo de area quemada en QGIS.

El proceso sera similar para el segundo ejercicio, empleando como poligono
un buffer de la coordenada de incendio, o un poligono de campo, modificando

los pasos:

A) Procesos en el Sistema de Peligro:

B) Procesos en QGIS:

Descarga de coordenada de incendio mediante el Sistema de Prediccion de
Peligro de Incendios Forestales de México (SPPIF).

1. Seleccion del perimetro del incendio a descargar.

2. Consulta de fechas pre y post del incendio en registro de

incendio

3. Creacion de poligono de buffer a partir de coordenada de
incendio.

Empleando los pasos C) a D) para la descarga, visualizacion y calculo de area
gquemada.
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SECCION 1. DESCARGA A PARTIR DE CONGLOMERADO.

1. Descargadel poligono del conglomerado de puntos de calor (CPC) y puntos
de calor (PC) mediante el Sistema de Predicciéon de Peligro de Incendios
Forestales de México (SPPIF).

1.1. Descarga del conglomerado de puntos de calor (CPC) mediante el SPPIF.
El primer paso es ingresar al Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios
Forestales de México dando clic en el siguiente enlace

URL: http://forestales.ujed.mx/incendios?2/

En la parte izquierda desplegar la seccién de Conglomerados/Conglomerados
Historicos/Perimetros Anuales y seleccionar Inicio: 2019 Fin: 2019

,'\'j *CONAFOR (
& SPPIF A CONAFOR o> ok Acercodelsistema  Publicaciones  Cotacto  Videos

@ SPPIF
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o
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Meteorologia
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Nuevamente en la parte izquierda desplegar la seccion de
Conglomerados/Conglomerados Historicos/Perimetros Anuales y seleccionar
Inicio: 2022 Fin: 2022

Conglomerodos Histéricos

or astado (10

Inicio: [1-18 w |[68 ~ |[2023 +
Fin [1-10 w~][oa~][2023~]

rerimatros 30 dias et —)

F
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o
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Jorite. MODIS y VIIRS (CONABIO)
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La descarga se realizara en la carpeta de Descargas. SE RECOMIENDA MOVER
LOS ARCHIVOS DESCARGADOS A LA CARPETA ACTUAL DE TRABAJO.
Extraer ambos archivos (cpcmvanual_historico_ 2019 2019 fechadescarga.shp
y cpcmvanual_historico_ 2022 2022 fechadescarga.shp) con clic derecho y
Extraer aqui.

BRI, e WL 10

cceso rapido
I area_qs 3 1543, m Carpeta de archivos

I £11-BAVACORA

Discangs: B e 30/09/2021 1042 a,
E Documentos l p 73
B simbologia 30/09/2021 10:42
i area_gs_2023-03-03_1040 03 8:
B sua X" cpcmvanual_historico_20192019_20210920_101553_163 20/09/202110:15 a.
. cpcmvanual_historico__2019_2019_20210920_101553_163.pn 20/09/2021 10:15 a.
B cpcmvanual_historico_2019 2019_20210920.101553_163 20/09/202110:15 a,
. cpcmvanual_historico__2019_2019_20210920_101553_163.shp.D...  03/03
. cpemvanual_historico__2019_2019_20210920_101553_163.shx
i cpcmvanual_historico_2019_2019_20210920.101553_163
X" cpcmvanual_historico_2022_2022_20230303_114544_809

M Escritorio

B Imagenes
I Capturas de pantalla

= incendios (E:)
l parametros90p25

OneDrive - Personal

B Este equipo

Descargas

B Documentos

M Escritorio

B Imagenes
Muasica

) Objetos 3D

& Videos

#= Disco local (C:)

= old_norma (D:)

= incendios (E:)

= My Book (F)

. cpcmvanual_historico__2022_2022_20230303_114544_809

‘ cpcmvanual_historico_2

Y = v
% cpecmvanual_historico_{

B Rt
WE CNLUESIA VEL IALLI R LY

¥ ENCUESTA DEL TALLERY
xY historico_pc_forestal_2Q
l historico_pc_forestal_2Q ;
) historico_pc_forestal_2Q
. historico_pc_forestal__2Q
S Examinar con Microsoft Defender...

. historico_pc_forestal_2Q

2022_202 114544

Compartir con Skype
Abrir con WinRAR
Extraer ficheros...

Extraer aqui

i historico_pc_forestal_2( &> Compartir

Extraer en cpcmvanual_historico__2022_2022_20230303_114544_809\

1.2. Descarga de puntos de calor mediante el SPPIF.
1.2.1. Ejemplo para ECOSISTEMAS TEMPLADO O SEMIARIDO.

En la parte izquierda desplegar con clic la seccion de Puntos de calor para el
ejemplo del incendio de Bayacora, Durango. Dar clic en descarga SHAPE de los

MAGINE D...

1,157K8

(VA )

15KB

237,977 KB

1KB

7,625 KB

0KB

2,179KB

9,502 KB

puntos de calor Forestales.

Inicio: 29/04/2019
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Fin: 31/05/2019

N s N o

+ Puntos de calor

29/ 04f2008

Inicio

31{o5/2019

§ Forestales

Interfcz

Agricolas

Puntos fijos

Oltra actualizacion: 03/03/20

Fuente:MODIS y VIIRS (CONABIO)

@ CAPAS TEMATICAS

1.2.2. Ejemplo para ECOSISTEMAS TROPICALES.

En la parte izquierda desplegar con clic la seccion de Puntos de calor para el
segundo ejemplo del incendio de Calakmul, frontera de Campeche y Quintana Roo.
Dar clic en descarga SHAPE de los puntos de calor Forestales.

Inicio: 23/03/2022
Fin: 24/04/2022

R con
S serr
noerdos forsekins SN . Puntos de calor

Putos o8 6050t

Inicic 23f0afzo22

& rin 24042022

Forestales sHr frmt ‘7|
[+ [ e

SHP KWL —

ool

SHE EML —

ool

Interfoz

Agricolas

SHP EML —

Puntos fijos M
oo

Olarma actuadlizacion: 03/03/2023

Fuente:MODIS y VIIRS {CONABIO)

@ CAPAS TEMATICAS
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La descarga se realizara en la carpeta de Descargas. SE RECOMIENDA MOVER
LOS ARCHIVOS DESCARGADOS A LA CARPETA ACTUAL DE TRABAJO.
Extraer ambos archivos (historico_pc_forestal 2019-04-29 2019-05-
31 fechadescarga.shp y historico_pc_forestal _2022-03-23_2022-04-
24 fechadescarga.shp) con clic derecho y Extraer aqui.

Abrir
Compartir con Skype
T Abrir con WinRAR

T Extraer aqui

i Extraeren historico_pc_forestal_2019-04-29_2019-05-31_20230303_134459_228\
Examinar con Microsoft Defender...
v Compartir
Abrir con
Restaurar versiones an terior es

Enviar a

Cortar
Copiar

ambiar nombre

Propiedades

2. Carga de archivos y seleccion de CPC individual en QGIS (ECOSSITEMA
TEMPLADO O SEMIARIDO)

NOTA IMPORTANTE: SE RECOMIENDA TENER LA VERSION:
QGIS Desktop 3.22.16

2.1.- Ejemplo para ECOSISTEMA TEMPLADO O SEMIARIDO.

Abrir software QGIS y cargar los archivos del incendio Bayacora, Durango
(cpcmvanual_historico_ 2019 2019 fechadescarga.shp y
historico_pc_forestal 2019-04-29 2019-05-31__ fechadescarga.shp) a QGIS. En
la parte superior dar clic en capa/Afiadir capa/Afadir capa vectorial y seleccionar el
archivo.

12
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En la ventana Administrador de fuentes de datos dar clic en la parte superior
izquierda en Navegador, ubicar el archivo shape (.shp) y dar doble clic sobre el
archivo para cargarlo a la ventana de capas en QGIS.
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2.2. Zoom a incendio de interés.

En la parte superior dar clic en Acercar y dar acercamiento al incendio de Bayacora
en Durango ocurrido en abril y mayo del 2019.
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2.3. Seleccionar incendio a exportar.

Clic en la herramienta Seleccionar objetos por area o un solo clic y seleccionar el
poligono de Bayacora. Una vez seleccionado cambiara a color amarillo.
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2.4. Exportar incendio seleccionado.

Clic derecho sobre el archivo CPC anual en la ventana de Capas. Exportar archivo
seleccionado, Clic en Exportar/Guardar objetos seleccionados como...y
seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre cpc_bayacora en la carpeta de
trabajo actual. Dar clic en aceptar para guardar.

NOTA: NO emplear caracteres especiales (por ejemplo, NO usar guiones altos,
acentos, ni dejar espacios entre palabras) en los nombres de CARPETAS ni de
ARCHIVOS en QGIS, de lo contrario los procesos pueden dar ERROR.
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Change Data Source..

t Layer Scale Visibility...
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Add Layer Notes.,
Propiedades... Save a5 QGIS Layer Style File...

Save as Layer Definition Fle..

v Wiadk archivo quardedo d m Aegla Concdlr Ak

3. Consultar fechas pre y post del incendio a partir de los puntos de calor.
3.1. Seleccionar por localizacién puntos de calor del conglomerado CPC.
En la parte superior izquierda dar clic en Seleccionar por localizacién.

En la ventana Seleccionar por localizacion,

seleccionar objetos de
historico_pc_forestal 2019-05-01 2019-05-31__fechadescarga.shp,
Donde los objetos

intersecan.

comparando con los objetos de

cpc_bayacora.shp.

Dar clic en el icono de herramienta para modificar los Parametros seleccionando la
opién Do not Filter (Better Performance) y clic en aceptar.
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3.2. Exportar puntos de calor seleccionados.

Clic derecho sobre el archivo de puntos de calor en la ventana de Capas. Exportar
archivo seleccionado. Clic en Exportar/Guardar objetos seleccionados como...y
seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre pc_bayacora en la carpeta de
trabajo actual. Dar clic en aceptar para guardar.
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3.3. Consultar fechas pre y post de los puntos de calor seleccionados

En la ventana de capas dar clic derecho sobre el archivo de puntos de calor y dar
clic en abrir tabla de atributos.
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Dar clic en la columna FECHA en la parte superior izquierda en el icono de triangulo
para cambiar el orden ascendente y descendente de las fechas y poder consultar el
primer y ultimo registro de puntos de calor observados dentro del conglomerado.

Q pc_bayacora_abril— Objetos Totales: 2887, Filtrados: 2887, Seleccionados: 0
SEERYESP PEE e

LATLON | ID_PAIS ~ ID_ESTADO ID_MUN - NOM_PAIS  NOM_ESTADO ~ NOM_MUN  VE
OINT(-104.562... 1/ NULL NULL MULL MULL NULL NUL

Filtrados: 2887, Seleccionados: 0

L N TYESP BE = 8
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OINT(-104:544 nm NULL WULL WULL NULL NUL
3 0 27/05/2019 POINT(-104.538... 1| o NULL UL WULL NULL NUL
4 0 27/05/2019 POINT(-104.543... 1| Nutt NULL NULL NULL NULL NUL
57 0 27/05/2019 POINT(-104.547... 1/ NULL NULL MNULL MNULL NULL UL
6 | 0 27/05/2019 POINT(-104.551... 1| NuLL NULL UL UL NULL NUL
7 0 27/05/2019 POINT(-104.541... 1| Nutt NULL NULL WULL NuLL NUL
s | 0 27/05/2019 POINT(-104.548... 1| NuLL NULL WULL WULL NULL NUL
9_ 0 27/05/2019 POINT(-104,547... 1 NULL MNULL MNULL MULL NULL UL
10 0 26/05/2019 POINT(-104.544... 1|NuLL NULL NULL NULL NULL NUL
e 0 25/05/2019 POINT(-104.674... 1| nue NULL UL UL NULL NUL
| 0 25/05/2019 POINT(-104.672... 1|NuLL NULL NULL NULL NULL NUL
s 0 25/05/2019 POINT(-104.638. 1| Nu NULL NULL UL NULL NUL
T 0 25/05/2019 POINT(-104.645... 1 NULL NULL NULL NULL NULL UL
? 0 25/05/2019 POINT(-104,646... 1 NULL MNULL MNULL NULL NULL UL
1€ n ISINS/IM A DAINT/Z 1M /A2 1 AN LN Al Al LURIN A
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--SE RECOMIENDA SUMAR 3 DIAS A LAS FECHAS DEL PRIMER Y DEL
ULTMOI REGISTRO DE PUNTOS DE CALOR --

La consulta de las fechas pre y post resultantes de la consulta a los puntos de calor
mediante seleccioén por conglomerado fueron:

Inicio: 29/04/2019
Fin: 29/05/2019

Las fechas que los puntos de calor indican se emplearan para definir el periodo de
estudio de la descarga de imagenes Sentinel Il en la plataforma Google Earth
Engine (GEE).

NOTA: Se recomienda iniciar la busqueda de imagenes tres dias antes a la fecha
de inicio y tres dias después a la fecha final, resultando en las siguientes fechas:

Inicio: 26/04/2019
Fin: 01/06/2019

4. Carga de archivos y seleccion de CPC individual en QGIS (ECOSISTEMA
TROPICAL)

NOTA IMPORTANTE: SE RECOMIENDA TENER LA VERSION:
QGIS Desktop 3.22.16

4.1.- Ejemplo para ECOSISTEMA TROPICAL

Abrir software QGIS y cargar los archivos del incendio Calakmul, Durango
(cpcmvanual_historico 2022 2022 fechadescarga.shp y
historico_pc_forestal 2022-03-21 2022-04-23__fechadescarga.shp) a QGIS. En
la parte superior dar clic en capa/Anadir capa/Afadir capa vectorial y seleccionar el
archivo.
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En la ventana Administrador de fuentes de datos dar clic en la parte superior
izquierda en Navegador, ubicar el archivo shape (.shp) y dar doble clic sobre el
archivo para cargarlo a la ventana de capas en QGIS.

» [ Python27
» [ severidad
v [ Taller virtual
v [ TallerAQ
~ 3 TallerAQ _Archivos_raster_ejercicios
» [ area_gs
» [1 EJ1-BAYACORA
v [ BJ2-NL
»Dp
* [ simbologia
v [@ area_qs_2023-03-03_1040.zip

cpemvanual_historico__2019_2019_20210920_101553_163.shp

o o
4 m plugin_qgis_ mapeado v2021071616361|p

» [ Users
[] Windows

v [ cpcmvanual_historico__2022_2022__20230303_114544_809.zip

historico_pc_forestal__2021-03-16_2021-03-21_20210321_131504_308.shp
(£ historico_pc_forestal_2021-03-16_2021-03-21_20210321_131504_308.zip
=1 messagesxml

@ Taller virtual-20220822T173506Z-001.zip

| D:\ (old_norma)

| E\ (incendios)

e~~~

4.2. Zoom a incendio de interés.

En la parte superior dar clic en Acercar y dar acercamiento al incendio de Calakmul,
frontera de Campeche y Quintana Roo. Ocurrido en marzo y abril del 2022.
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4.3. Seleccionar incendio a exportar.

Clic en la herramienta Seleccionar objetos por area o y seleccionar los poligonos
de Calakmul. Seleccionar capa para poder hacer seleccién. Una vez seleccionado
cambiara a color amarillo.
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4.4. Exportar incendio seleccionado.

Clic derecho sobre el archivo CPC anual en la ventana de Capas. Exportar archivo
seleccionado, Clic en Exportar/Guardar objetos seleccionados como...y
seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre cpc_calakmul en la carpeta de
trabajo actual. Dar clic en aceptar para guardar.

NOTA: NO emplear caracteres especiales (por ejemplo, NO usar guiones altos,
acentos, ni dejar espacios entre palabras) en los nombres de CARPETAS ni de
ARCHIVOS en QGIS, de lo contrario los procesos pueden dar ERROR.

[ DA\ (old_norma) Copiar capa

v
' F E\ (incendios) Cambiar nombre de |a capa
v [ F\ (My Book)
R .'uy.’, Ranl 7 8 Actualizar capa SQL..
v O slicar capa
» 1 2.- Exportar °
— __ _ ninar capa...
@ GeoPackage M b
/ Spatialite overamba
_' PostGIS '\ Abrir tabla de atributos
IM: SAP HANA / Eonmutar edicion E
P mssaL
@ Oracle o
v B WMS/WMTS Cagbiar fuente de datos...

HE Vector Tiles
bOEEE XYZ Tiles
@ wces
Capas
o @ ® TV &-F @

® historico_pc_forestal_|

Estabfecervisibilidad de escala de capas... 3.' GU ard ar
SRC dMa capa 3 & / \)

Guardar objetos comao...

Estilos » Guardar objetos seleccionados comao...

Afadir notas de la capa... et O AT Tt DTS

Propiedades... Guardar como thlvn de estilo de capa de QGIS...

cpcmvanual_historico

() Guardar capavectorial como... X

Formato Archivo shape de ESRI -
Nombre de archivo |C:\TallerAQ_Archivos_raster_ejercicios\EJ3-CALAKMUL\cpc_calakmul.shpl a
Nombre de la capa

SRC EP5G:4326 - WGS 84 - —";

Codificacion UTF-8 >
v Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion

v Conservar metadatos de la capa

P Geometria

» Extensién (actual: ninguno)

P Opciones de capa

w Opciones personalizadas

Fuente de datos

Capa
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4.5. Crear ID_CPC unico a més de 2 CPC por incendio.

Dar clic derecho y seleccionar la opcion de abrir tabla de atributos. Dar clic en
conmutar el modo edicion y abrir calculadora de campos. Escribir el 38506140.
Desactivar la opcion de crear campo nuevo y activar actualizar solo 6 objetos
espaciales seleccionados. Seleccionar la columna ID_CPC para actualizar y dar clic
en aceptar. Clic en terminar edicion y guardar.

."“:N. 7' +) Zoom ala seleccion -
Lev®o 2 Show in Overview
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v 551 =~
MR S
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= 5 RBRg
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Q cpe_calakmul— Objetas Totales: 6, Filtrados: 6, Seleccionados: 6

/& B0 B € ATELD BRRRE S 8@
1231p pC v |=| € |123 |Abrir:a|cu|adara de campos (CtrI+M)l
ID_CPC  ~ D FECHA HA

Q cpe_calakmul — Field Calculator
v Actualizar sélo 6 abjetos espaciales seleccionados
Crear un campo nuevo V| Actualizar campo existente

Crear campo virtual

Nombre del campo de salida

1231D_CPC
Tipo del campo de salida Ndmero entero (entero)
Longitud del campo de salida | 10 =~ | Precision |3 =
Expresion Editor de funciones
8 .L . Q Mostrar ayuda
38506140 row_number |~
b Agregados
b Archivosy ru..,
» Cadena
b Camposyval..,
b Capas de mapa
() Detener edicion X v Color
=+ LD » Concordanci...
#Quiere guardar los cambios en la capa cpc_calakmul? ¢ Cﬂm"“?“'“
Objeto espacial | 2022 ~| | 4] P b Conversiones
» FechayHora
Descartar Cediy Previsualizar: 38506140 o Cmmaeal
| Aceptar \ Cancelar
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4.6. Disolver mas de 2 CPC por incendio.

¥* CONAFOR (' il :@QQNAQI

Dar clic en la parte superior Vectorial/Herramientas de geoproceso/Disolver...

Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos ROSGUER Raster Base de datos

heeRRE 08 pL

Herramientas de geoproceso

Herramientas de geometria »
I ali »

ﬂ @ VEJ };U ﬁ E m f Herramientas de analisis
Herramientas de investigacion »

OG- & - &

weo SPPIF ¢

del Estadlo de Durango

Web Malla Procesos Ayuda

™ Buffer...
% Cortar...
@ Envolvente convexa..,

B Diferencia...

&

Navegador @0 5 Interseccion

oeyvym@xeo

1 Python2?

[ severidad

[] Taller virtual

[ TallerAQ

5 TollerAQ_Archivos_raster_ejercicios

L3
3
L3
3

v [ area_gs
v [] E)1-BAYACORA
v [0 EI2-NL
= 9 B)3-CALAKMUL
~ 5 1-CPC
» 5 1.1_CPC_2022
~ 5 1.2_.CPC_CALAKMUL
vz cpe_calakmul.shp
vo[] 2-PC_P2S
= [ 3.-GEE_P25
[ DNBRc
[ NBRpo
[ NBRpr
5 RBRc

BE 50CACAEA BDD- AL 9181E sié

2 Diferencia simétrica..,

@ Unién..

@ Eliminar los poligonos seleccionados..,

—

,

Dar clic en disolver por campos y seleccionar ID_CPC, clic en aceptar. En el campo

Disuelto seleccionar la ruta para guardar el

archivo con el

nombre

cpc_calakmul_dis.shp. Abrir tabla de atributos para corroborar que hay Gnicamente

el ID_CPC = 38506140.

—
2 Disolver
. «
Pardmetros  Registro Disolver
4| Disobver campofs) Este algoritmo toma una capa vectoriz
sus objetos espaciales en nuevo:
Selacdanar todo espaciales. Se pued
atributos para disolv
Limgiar seleccién pertenecientes a la misma clase (con
paralos atributos especificados), o bie
FroS—— abjetos espaciales se pueden disolver
= Todas lss geometrias de salids se cor'
ey geometrias miltiples. En casa de que |
<eaina rana nolinnnal. <a hrraran Ie
(2 Disolver
, ‘
Parametras | Registro Disolver
Capa de entrada
) epe_calakmul [EPSG:4326] ~| ) X,
Objetos seleccionados solamente
pertenecientes a la misma clase (con el mi
Disolver campo(s) [opcional] para los atributos esp 3
objetos espaciales se pu en
1 options selected
Todas a5 geometrias de saiida se convert
Disusko () cpe_calekmul_dis— Objetos Totales: 1, Filtrados: 1, jonades: 0
[Crear capat . rmunes de los pol sdyacent
- ~ s de los poligonos adyacentes que
] e [ ] g a ¥ @ & § I i "
ID_CPC ID FECHA HA
1 38506140 MULL 2022 4.4800400000 -
Save to Database Table...

Change File Encoding (System)...
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5. Consultar fechas pre y post del incendio a partir de los puntos de calor.
5.1. Seleccionar por localizacion puntos de calor del conglomerado CPC.

del Estark

En la parte superior izquierda dar clic en Seleccionar por localizacién.

En la ventana Seleccionar por localizacion,

seleccionar objetos de

historico_pc_forestal 2022-03-21 2022-04-23__fechadescarga.shp

Donde los objetos
intersecan.
comparando con los objetos de

cpc_calakmul.shp.

@ovor {2 SPPIF¢

Dar clic en el icono de herramienta para modificar los Parametros seleccionando la
opcion Do not Filter (Better Performance) y clic en aceptar.

=] [ b 07 P = ORI
:ﬁ, % ma \j 2 f >~ }: > () Seleccionar por localizacién

B@Voisw 0 /

Bl & - GF
Navegador Seleccionar por
o localizacion
OT®O
v [ Shps
+ [ SOMEREFO21
(] stgotepe
5 Teller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel
[ tc30m
[7 TC_R_1ENOVIS
[ tesis_melero

[ umbrales

[ whre

[ word

[ xIs

[ Yecora_inc_CPC

[=] 20210410_pinalosa_kappa_pd_p6_32614_5.xlsx
2 Export_Output.shp

v [ cuenca

v [ 0SGeodW

b [ 0SGeodwWed
b

»

[ Perflogs
[] Pinalosa

Pardmetros  Registro

Seleccionar objetas de

historico_pc_forestal 2022-03-21_2022-04-23_ 20230303 _114547_964 [EPSG:4326]
] Donde los objetos (predicado geomeétrico)

|| v/ intersecan tocan

- contienen solapan
inconexa estén dentro
igual cruzan

Comparanda cor los objetos de

) pe_calakmu (EPSG:4326)
Objetes seleccionados sclamente

Modificar la seleccién actual por

creando una nueva seleccion

() Selecciomar pot lcalzacion

Fardmetios | Regisre
Mn Jas abjgtes de Optians
Invalid Feature fikering | Do net Fler (Better Perfrmanie]

Link feafres processed Mo esiatledds
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5.2. Exportar puntos de calor seleccionados.

Clic derecho sobre el archivo de puntos de calor en la ventana de Capas. Exportar
archivo seleccionado. Clic en Exportar/Guardar objetos seleccionados como... y
seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre pc_calakmul en la carpeta de
trabajo actual. Dar clic en aceptar para guardar.

Proyecte  Editar Ver Caps  Configuracion  Complement Vectanal Biu Base de datos  Web  Bdalle Progeses  Ayuds

" BERRY O*LSR 2 BeLEON &EME® =

aevseBE ) E =a@= Q@GR =0 B
-G - coeE.n wE.sm w5 Gt D

@ Guardar capavectorial coma... X o
ol focives 1t sprcsiost

Formatn aychivo shape de ESAIL

Mambre de archive |4 TalerAty_frchives_raster_sierdinodE15-CALAMUL|p:_calstmud |N D
Mombya de la caps

sRC EFSG!N3Z6 - WGS B8 - ||®

Codfeacin UTF-4 -
L sk o ohiatos espaciales ssecdonadas

ysus

o Conssrve meladelos de e capa
b Geometria
b Extension {ectual ningunal

I Dpciones de capa

w Oprianes personalizadas

Fuerns de datas

Capa
° 3
«
' ade archivo guardad almepal | Acentar Cancelar Auda
.
A Esalva para cebaar (el 537 clstos selscchn acas sabre b cane Nstorke_pe_forwstal 20229320 2022-04-23_ZIZ50003_1 14547564, Comcenada | -69.2231, 19,0050 |9 Escde|Leanz |- | @ Amlfcader [100% ’ Rotaddn [00° 3V Rementa esen @

5.3. Consultar fechas pre y post de los puntos de calor seleccionados

En la ventana de capas dar clic derecho sobre el archivo de puntos de calor y dar
clic en abrir tabla de atributos. Dar clic en la columna FECHA en la parte superior
izquierda en el icono de triangulo para cambiar el orden ascendente y descendente
de las fechas y poder consultar el primer y dltimo registro de puntos de calor
observados dentro del conglomerado.

v [8) Inicio ail Mostrar Etiquetas

» 55 e Copiar capa

» [ DA (old_nan

v [ BN (incendid

» [ FA (My Baok 8 Actualizar capa SQL.

» [ HA(MyBoo [[] Duplicar capa

v [ 1A (data)

» [ M (geolab?
@ GeoPack hMave to Battar
Yd Spatlath:l i Abrirtabla de atributos

@ rostels
T OPTTIOCar EaTC I, 3

i sap g

P sl Eiltrar...

@ offcle Cambiar fuente de datos...
v B WMSAWMTE L

Establecer yisibilidad de escala de capas...
BB Vector Tiles

boEEE XYZ Tiles
& wes Exportar

Cambiar nombre de la capa

[] Eliminar capa..

SRC de la capa

—_ Estiles » o®
“c & wT Afiadir notas de la capa..

Fropiedades...
pc_calal —

® historico_pc_forestal_2022-03-21_2022-04-23_20230303_114547_964
v [l epe_calakmul
W cpcmvanual_historico_2022_2022_20230303_114544_809
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LT E &L P E = & @&
ATLON ID_PAIS ID_ESTADO ID_MUN NOM_PAIS NOM_ESTADO NOM_MUN VEC
T(-89.1012... 11-23 1-23010 MA®xico Quintana Roo Bacalar SELVA

alls: 533, Seleccionados: 0

S A PE E B e

LATLON ID_PAIS ID_ESTADO ID_MUN NOM_PAIS NOM_ESTADO NOM_MUN VEC

T(-89.1828... 11-4 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchf\n SELVA

I T(-89.1859... 11-4 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchﬁ@n SELVA
3 8019653 22/04/2022 POINT(-89.1822... 114 1-04006 MA@xico Campeche HopelchA®n SELVA
4 8002845 21/04/2022 POINT(-89.2031... 11-4 1-04006 MA®@xico Campeche HopelchA©n SELVA
5 8002844 21/04/2022 POINT(-89.1828... 114 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchﬂ@n SELVA
6 8002843 21/04/2022 POINT(-89.2025... 11-4 1-04006 MA®xico Campeche HopelchA®n SELVA
7 8000402 21/04/2022 POINT(-89.2031... 11-4 1-04006 MA@xico Campeche HopelchA®n SELVA
8 8000401 21/04/2022 POINT(-89.1828... 114 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchi@n SELVA
9 8000400 21/04/2022 POINT(-89.2025... 114 1-04006 MA®xico Campeche HopelchA®n SELVA
10 8014340 21/04/2022 POINT(-89.1768... 11-4 1-04006 MA®xico Campeche HopelchA®n SELVA
1 8002855 21/04/2022 POINT(-89.1693... 114 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchﬁ@n SELVA
12 8002852 21/04/2022 POINT(-89.1737... 11-4 1-04006 MA@xico Campeche HopelchA®n SELVA
13 8002849 21/04/2022 POINT(-89.1682... 11-4 1-04006 MAG@xico Campeche HopelchA©n SELVA
14 8002848 21/04/2022 POINT(-89.1731... 114 1-04006 MA®xico Campeche Hopelchi@n SELVA
15 8000412 21/04/2022 POINT(-89.1693... 11-4 1-04006 MA®xico Campeche HopelchA®n SELVA
1€ ANNANG MMATNTT DAIKT/ 01717 1 1.4 1.MNNE MAPvira Carmnar ha HanalerhARin SEIVA

La consulta de las fechas pre y post resultantes de la consulta a los puntos de calor
mediante seleccion por conglomerado fueron:

Inicio: 26/03/2022
Fin: 22/04/2022

Las fechas que los puntos de calor indican se emplearan para definir el periodo de
estudio de la descarga de imagenes Sentinel Il en la plataforma Google Earth
Engine (GEE).

NOTA: Se recomienda iniciar la busqueda de imagenes tres dias antes a la fecha
de inicio y tres dias después a la fecha final, resultando en las siguientes fechas:

Inicio: 23/03/2022
Fin: 25/04/2022

6. Guia para cargar archivos shape y descarga de imagenes Sentinel Il en
Google Earth Engine (GEE).

NOTA: Es importante DESACTIVAR el TRADUCTOR DE GOOGLE
de paginas web. Las funciones y objetos del cédigo deberan de estar
en idioma INGLES.
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Es importante que el usuario tenga una cuenta abierta en la plataforma Google Earth
Engine (GEE), para registrarse puede dar clic en el siguiente enlace utilizando su
correo electrénico en Gmail.

URL: https://code.earthengine.google.com/

Dentro de la plataforma dar clic en el siguiente enlace (Ctrl+clic izquierdo) para abrir
el cédigo para mapeo de area quemada a partir de imagenes Sentinel Il en México.

IMPORTANTE: En funcion del tipo de ecosistema, templado a semiarido, o
tropical, seleccionar respectivamente la primera o0 segunda liga a
continuacion:

TEMPLADO Y SEMI ARIDO URL:

https://code.earthengine.google.com/3027db1d36749d62cddba7ac5d6a3a5c?noload=1

TROPICAL URL:

https://code.earthengine.google.com/4523901f0035725fcc68acl1d305be667?noload=1

CITACION: En caso de usar el codigo o alguno de los productos obtenidos del mismo, favor de citar
como fuente el presente manual:

Briones-Herrera, C.l.; Silva-Cardoza, A.l.; Vega-Nieva, D.J.; Brisefio Reyes, J. 2023. Manual de
usuario de las herramientas de mapeo de area quemada y severidad de incendios forestales a partir
de imagenes Sentinel. Universidad Juérez del Estado de Durango. Versién 1.3. marzo 2023.

Para citar fuente de umbrales de severidad y area quemada:

Silva-Cardoza, A.l.; Vega-Nieva, D.J.; Brisefio-Reyes, J.; Briones-Herrera, C.I.; L6pez-Serrano, P.M.;
Corral-Rivas, J.J.; Parks, S.A.; Holsinger, L.M. 2022. Evaluating a New Relative Phenological
Correction and the Effect of Sentinel-Based Earth Engine Compositing Approaches to Map Fire
Severity and Burned Area. Remote Sens., 14, 3122. https://doi.org/10.3390/rs14133122.

Vega et al. 2023. Validacién en campo de las herramientas para el mapo de area quemada y
severidad de incendios forestales a partir de imagenes Sentinel Informe Técnico Proyecto o
CONAFOR / CONACYT-2018-C02- B-S131553 “Reforzamiento al sistema nacional de prediccion de
peligro de incendios forestales de México para el pronéstico de conglomerados y area quemada.

6.1. Carga de poligono de conglomerado en GEE
6.1.1- Ejemplo para ECOSISTEMA TEMPLADO O SEMIARIDO

https://code.earthengine.google.com/3027db1d36749d62cddba7ac5d6a3a5c?noload=1

En la parte superior izquierda dar clic en Assets/ NEW/ Shape Files (.shp).
Seleccionar el archivo cpc_bayacora con sus extensiones (cpg, dbf, prj, .shp y .shx)
es importante excluir el archivo .gmd que QGIS genera automaticamente. Dar clic
en UPLOAD para iniciar la subida del archivo.
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Para consultar la subida del archivo en la parte superior derecha dar clic en Tasks,
observando el progreso de carga del archivo. Cuando este totalmente cargado el
poligono aparecera como subida completada (en color azul).

om g

| IO R T 0 KT O | e consie T

* Starting to ingest asset.

T e e T | wm

* Ingestfable: projec1s.v‘ear‘thenglne—legac‘,r/as.ﬁets/u

La importacion del archivo cpc_bayacora al cédigo GEE se realiza dando clic en la
parte superior.

6.2. Importar poligono de conglomerado al cédigo.

En la seccién de Assets, identificar el poligono cpc_bayacora y dejar el cursor
sobre el archivo enlistado. Se habilitara Import into script, dar clic para agregar el
poligono al cddigo. Una vez cargado aparecera en la parte superior de la consola.

Link Bbad340692ac78fBe0463cboc9e8241b * E
- Imports (1 entry) E
I B » var table: Table users/carloscodebh/cpc_bayacora
T T T I LT OIS TE T LA TSI AR IO T México.
//versién 2.8. Marzo 2823. (V?B_?B?]BS@?_SPPIE_CONAFOH_TEM)
e UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO (UJED)

i1 CPCHKM_pINDUT

it cpc_05072021

i cpc_06a070821d

i cpe_14a150921d

i cpc_24ha

incpe_273

i cpe_SanPedro_Martir

oro buf
| i cpc_bayacora
Tpe.payacorale

il cpc_bayacora2

ste cddigo procesa, calcula y descarga indices espectrales de drea quemada (R
imigenes compuestas Sentinel 24 (S2A) en su coleccidn Harmonlzed (COPERNICUS/SZ
Mormalized Burn Ratio (NBR = BB-B12/B8+B12). Los indices se les aplica una corri
una condicién del NBR para descartar pixeles donde no hay vegetacién o se quemé
miscara de nubes y de uso de suelo para Sentinel 2. Las imigenes se componen se
(p25) de cada pixel de cada imagen en el periodo seleccionado (indicado por el

-lizan umbrales verificados en 768 sitios de muestreo en campo (18 estados de M
ridad y édrea quemad

® ~ oW

-
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6.3. Definir sistema de coordenadas UTM.

Remplazar el uso UTM de la linea 20. En México se abarcan 6 zonas UTM desde
la 11 hasta la 16. Segun su localizacion puede consultar la imagen siguiente
para saber la zona UTM en que se encuentra.

Particionado oficial de México en las diferentes zonas UTM.

Para el ejemplo seleccionado de cpc_bayacora la zona UTM corresponde a la
numero 13.

NOTA: IMPORTANTE PRESERVAR LAS COMILLAS, EJEMPLO: '2019-04-26'

18 //1.- IMPORTAR CPC AL CODIGO

+ - ORRESPONDE EL CPC
IZB var Zona_utm = "13|'; // }--> ZONA UTM EN DOS DIGITOS (p.e. 11,12,13,14,15,16)
e TERMINO DEL INCENDIO (AAAA = 4 digitos afio, MM = 2 para el mes y DD = 2 para el dia)

6.4. Definir fechas previas y posteriores al incendi
Remplazar las fechas de las lineas 23 y 24 que definen la fecha de inicio y final del
periodo de seleccion de imagenes Sentinel 1l

FECHA_INICIO: '2019-04-26'
FECHA_TERMINO: '2019-06-01"

6.5. Definir el numero de dias para la elaboracion del mosaico de imagenes
Sentinel II.

Remplazar el nimero de dias a considerar para la creacion del mosaico de
imagenes en la linea 26.

25 /4. - D ¥y PERIODO DEL COMPUESTO (dias)

26 var dw 38; f/ ---> INDICAR NUMERO DE DIAS PRE Y POST (38,60,99)

27  //NOTA* ST el compuesto de 38 dias resulta con huecos por nubes (pixeles sin datos), aumentar a 66 y/o hasta
28 //986 dias.
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sado de Durargo

ConAFOR Siutoma o Prodicoiba de Pellaro de Inceondios Forestaios

PERIODO (dias) RECOMENDACION
Utilizar para conocer la severidad de primer orden
30 inmediata a la terminacién del incendio.

Emplear cuando existan huecos de informacion por
60 nubes o errores en el mosaico de imagenes de 30 dias.

Cuando en 30 y 60 dias continue la falta de informacion,
pero debe tener en cuenta que la severidad correspondera a
90 la del segundo orden por considerar el reverdecimiento o
muerte de la vegetacion después de 3 meses.

IMPORTANTE: EN CASO DE HABER NUBES (APARECEN COMO DATOS
VACIOS EN EL VISOR DE GEE) EN EL PERIODO DE 30 DIAS, SE RECOMIENDA
REALIZAR UNA CONSULTA DE UN PERIODO DE 60 O HASTA 90 DIAS HASTA
LOGRAR OBTENER UNA IMAGEN LIBRE DE NUBES.

En caso de estar disponibles las imagenes completamente libres de nubes en la
busqueda de 30 dias, se recomienda este periodo para evaluaciones de efectos de
primer orden, por capturar generalmente con mas nitidez el valor inmediato del
calcinado después del incendio, que en muchos ecosistemas puede reducirse por
el reverdecimiento posterior a partir de los meses 2 y 3 (e.g. Silva-Cardoza et al.,
2022b).

No obstante, en zonas de alta nubosidad, es necesario ampliar la ventana de
busqueda a 60 y hasta 90 dias. Por ejemplo, las siguientes figuras muestran un
incendio en Guerrero, donde la consulta de 30 dias arroja importante superficie con
nubes (clasificados como “no data” = sin valor, por la mascara de nubes Q60 Y SCL
de GEE). Se recomienda en estos casos en los que existen nubes en la consulta de
compuestos de 30 dias ampliar la ventana a 60 y, de ser necesario, 90 dias, para
garantizar una imagen libre de nubes.

30 dias 60 dias

Ejemplo de mosaicos RBRc con presencia de nubes a 30 dias. En estos casos, se
recomienda la consulta y descarga del mosaico de 60 y hasta 90 dias.
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6.6. Crear carpeta “incendios_ GEE” en Google drive.

Es importante que el usuario haga en su cuenta de DRIVE una carpeta con el
nombre de incendios_GEE. En la linea 30 indicar el nombre de la carpeta
incendios_GEE.

& oive e £ ® @ E |
Miunidad ~ 2]
F Nuevo © c
Carpetanueva . . . .
B iunicad  usuarios en Drive Para evitar que otras personas compartan archivos no deseados contigo, haz clic con el x

partido contigo y selecciona Bloquear. Més informacién

Sulir archivos
» [0 Computadoras )
ipeta de carga
2 Compartidos conmigo
B " Documentos de Google >
(©  Recientes
Hojas de célculo de Google > — +
Y%  Destacados
Presentaciones de Gocgle > v
[ Popelers B Formularios de Google >
Mas > lor_post_Santinel. ! 2435166 _NBRprEl ! 24353166_NBRpao.til ¥ PINALOSA_PERIMETROL..
@ Almacenamienta us hoy us creasic hay Lo sasn
- Carpeta nueva x
720.8 MB de 15 GB
utilizadofs) Noembre Uttima modificacién + Tamafio del archive
Comprar incendios
almacenamiento I firesoverity 2019 17 dic. 2020 ya
B freseverity.2020 17 dic. 2020 yo
I fires ¥ 3 Jun. 2021 ya
B incendios 12:35 yo
L madmex.rar ¥ 20 nov. 2020 yo 206.3 MB
M FalseColor-post_sent24.t1 ¥ 26 mar. 2021 yo 1.3 MB
>
= - el R il RDAR AN LOS INDICES (en Google Drive)
I 38 wvar carpeta = “incendios_GEE|;

6.7. Correr el codigo.

En la parte superior central dar clic en Save y asignar nombre al cédigo
Area_quemada_CONAFOR y después clic en RUN para iniciar procesamiento de
imagenes.

Search places and datasets

| Link 8bad434c692ac78fBe0463cbcc9e8241b * Get Link

3

7 Este cddigo procesa, calcula y descarga indicesle_sgegavede area quemgda (RBRc y dNBRC) partir de

8 imdgenes compuestas Sentinel 2A (52A) en su coleccidén Harmonized (COPERMECUS/S2Z_SR_HARMONIZEDY, usando el
9 Normalized Burn Ratio (NBR = B8-B12/B8+B12). Los indices se les aplica uha correccién fenolégi\a ademis de
18 una condicidén del NBR para descartar pixeles donde no hay vegetacidén o g quemd previamente, adgmis de una
11 méscara de nubes y de uso de suelo para Sentinel 2. Las imigenes se comgpnen seleccionande el percentil 25
12 (p25) de cada pixel de cada imagen en el periedo seleccionado (indicado por el usuario).

13  -lizan umbrales verificados en 768 sitios de muestreo en campo (18 estafos de México) pa 2 Run

14 ridad y drea quemada.

Save - Run Reset - Apps

15
16 //========================== B T e LT /*/
17  //INDICACIONES PARA EL USUARIO: {r
18 //1.- INPORTAR CPC AL CGDIGO Savefile
19 //2.- ZONA UTM A LA QUE CORRESPONDE EL CPC
26 wvar Zona_utm = '13'; // ---> ZONA UTM EN DOS DIG
21 //3.- FECHAS DE INICIO Y TERMINO DEL INCENDIO (A Ef“efa”ameOFDaThfofTth‘lerf‘Mw DD = 2 para el dia)

i ;; C;geésia:m?il?clgaig Bie?;czi:zizdl?: iNS?C;\EPV users/carloscodebh/inc * | Aez quemada.CONAFD

[N}
B>

var FECHA_TERMINO = '20619-86-81" // ---> INDICAR  Epterdescription (optional):
25 //4.- DEFINIR PERIODO DEL COMPUESTO (dias)

26 wvar dw = 30; // ---> INDICAR NOMERO DE DIiAS PRE ' | Commit Message

27 //NOTA* Si el compuesto de 38 dias resulta con hi atar a 68 y/o hasta

CANCEL -
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6.8. Descarga de archivos.

En la parte superior derecha seleccionar Tasks para ver los archivos generados. El
archivo de salida estard en formato raster y podra ser descargado dando clic en
RUN, este se podra descargar desde la carpeta incendios que se creé en Google
Drive. En la carpeta incendios ubicar el archivo y dar clic derecho para seleccionar
la opcién descargar. La descarga se realizara en la carpeta de descargas o en la
gue el usuario en su defecto tenga configurada en su ordenador local.

o | g

I . Run -l Reset 'l Apps .EI Inspector Console
———————————————————————————————————— 77 R
emada (RBRc y dNBRC) a partir de Search or cancel multiple tasks in the Task Manager RUJN
RNICUS/S2_SR_HARMONIZED), usando el ‘
una correccidon fenolégica ademis de
se quemé previamente, ademis de una UNSUBMITTED TASKS
mponen seleccionando el percentil 25 m
o por el usuario). Asi mismo se uti- B 2435166_dNBRc_30d_32613
ados de México) para mapear la seve- M 2435166_RBRc_30d_32612 m
""""""""""""""""""" // M 2435166_NBRpo_30d_32613

M 2435166_NBRpr_30d_32613 =3

- -~ —
Miunidad > incendios_GEE ~
l- Nuevo
Nombre
» @ Mi unidad
M 2435166_RBRe_
» [0 Computadoras ®© Vista previa
35 -+
Compartidos conmigo B 2435166 dNBR € Abrircon
Recientes M 2435166_NBRp( 2+ Compartir
GO Obtenervinculo
M 2435166_NBRpt

(&, Agregar acceso directe = Prive

(3] Movera

¢ Agregar a Destacados

Papelera

ol
(=1}
Yy Destacados
O}
(&)

Almacenamiento
4. Cambiar nombre

1.61 GB de 15 GB utilizado(s)

@ | verdetalles
Comprar
£ YAdministrar versiones

almacenamiento

LD Crear una copia

&, Descargar

™ Anibas

Los que se generan son los indices NBRpr y NBRpo que representa el estado de
la vegetacion y el suelo antes y después del incendio, respectivamente (anexo 1).
Los indices dNBRc y RBRc representan la severidad del incendio con correccion
fenologica (para mas detalles ver anexo 1). Las formulas de estos indices pueden
ser consultadas en Anexo 1. Las imagenes Falso pr y po del incendio son las
imagenes Sentinel 1l visualizadas directamente en la interfaz de GEE.
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Layers Mapa ¢

cPC
v/ RerRe £
dNBRc

NBRpro
NBRpre
Falso po
Falso pr

RGBpo

RGBpr

indice RBRc del incendio visualizado en la interfaz de GEE.

7. Carga de poligono de conglomerado en GEE
7.1- Ejemplo para ECOSISTEMA TROPICAL—

https://code.earthengine.google.com/4523901f0035725fcc68acl1d305be667?noload=1

En la parte superior izquierda dar clic en Assets/ NEW/ Shape Files (.shp).
Seleccionar el archivo cpc_calakmul_dis con sus extensiones (cpg, dbf, prj, .shpy
.shx) es importante excluir el archivo .gmd que QGIS genera automaticamente.
Dar clic en UPLOAD para iniciar la subida del archivo.

I 3.--Select(

Cogelaigre s x sl G S ey g
ETT-EE C 2.- New- Shape-

-
T X Please rag and crom o select s for s s,
= e & canl il s Link af ‘Alowed extensions: sho, 2,k pe, sk, cpg. f, gt 860 or shpaml.

cpc_calakmul_gle.dof [ ]
cpc_calakmul_dls.p |
I U d cpc_calekmul_gis.shp i
mage A cpc_calskmul_gle.shx ]
GeoTIFW {1if, 1iff) or TFRecord (trecord + json) AssetlD oo
users fcarloscodeshy = cpo_calskmal cis
Table Upload Properties
perties about the asset which can be Mfited during asset upkoad and
. ) fter ingestion. The ‘systemctime_start’ property is ulid as the primary dete of the
Shape files {:shp, .shx, .dbf, pr, or .zip) )
Add start
Bt g i I ¢ CSV file (csv)
™ Advanced options
. ,:npz 5 - o ’
X LA T = Image collection UTF-§ Qe
+ ¢ - wl

: et EE 1 4-Uploadl ..[E
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Para consultar la subida del archivo en la parte superior derecha dar clic en Tasks,
observando el progreso de carga del archivo. Cuando este totalmente cargado el
poligono aparecera como subida completada (en color azul).

ﬁ‘CONAFOR Cmcer @CONACYT
| &) ittty N> R oo

ConNAFOR

om g

| CED B K0 BT O | e cowoi
+ Starting to ingest asset.

T e e e oo O

* Ingest table: "projects/earthengine-legacy/assets/u...

La importacién del archivo cpc_calakmul_dis al cédigo GEE se realiza dando clic
en la parte superior.

7.2. Importar poligono de conglomerado al codigo.

En la seccion de Assets, identificar el poligono cpc_calakmul_dis y dejar el cursor
sobre el archivo enlistado. Se habilitara Import into script, dar clic para agregar el
poligono al cédigo. Una vez cargado aparecera en la parte superior de la consola.

Link dcf3f896c95¢cf09112dfc7877fa9396f *

~ Imports (1 entry) B

» var table: Table users/carloscodebh/cpc_calakmul_dis I
para incendios en ZONAS TROPICALES de México.
on 2.8. Marzo 2823. (v26_20236382_ SPPIF_CONAFOR_TRO)
Wmopc_payacorapr W e /e eeeeeeeeeeaaa UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADC
i cpc_bayacoraeee
Wi cpc_bayacorass
i cpe_calakmul
i epc_calakmul19
i cpo_ calakmuIZZ

Este cddigo procesa, calcula y descarga indices espectrales

- P 8 1imidgenes compuestas Sentinel 2A (S2A) en su coleccidén Harmon
ncpc_calakmul_dls 9 Normalized Burn Ratio (NBR = B8-B12/B8+B12). Los indices se
e — 10 una condicidén del NBR para descartar pixeles donde no hay ve
i cpo_e2_ 11 miscara de nubes y de uso de suelo para Sentinel 2. Las imdg
i cpe_nl 12 (p25) de cada pixel de cada imagen en el periodo seleccionac
i cpc_oaxieital 13 -lizan umbrales verificados en 786 sitios de muestreo en cam
i estudio 14 ridad y drea quemada.
i estudio2015 15 e e sy

7.3. Definir sistema de coordenadas UTM.

Remplazar el uso UTM de la linea 20. En México se abarcan 6 zonas UTM desde
la 11 hasta la 16. Segun su localizacion puede consultar la imagen siguiente
para saber la zona UTM en que se encuentra.

Para el ejemplo seleccionado de cpc_calakmul_dis la zona UTM corresponde a la
numero 16

NOTA: IMPORTANTE PRESERVAR LAS COMILLAS, EJEMPLO: '2019-04-26'

19 //2.- ZONA UTM A LA QUH CORRESPONDE EL CPC
20 var Zona_utm = '16'; /A4 ---> ZONA UTM EN DOS DIGITOS (p.e. 11,12,13,14,15,16)

7.4. Definir fechas previas y posteriores al incendio

Remplazar las fechas de las lineas 23 y 24 que definen la fecha de inicio y final del
periodo de seleccion de imagenes Sentinel 1l

34



— Fondo
ﬁ’ggﬁéigR c CoNAcYT @QONACYT

weo SPPIF¢

CoNAFOR HEhRIOND. i i e i ieialis Mevestais
FECHA_INICIO: '2022-03-23'
FECHA_TERMINO: '2022-04-25'

7.5. Definir el niumero de dias para la elaboracién del mosaico de imagenes
Sentinel II.

Remplazar el nimero de dias a considerar para la creacion del mosaico de
imagenes en la linea 26.

25 //4.- . PERIODO DEL COMPUESTO (dias)

26 wvar dwl= 38;]// ---> INDICAR NUMERO DE DIAS PRE ¥ POST (38,68,98)

27  //NOTA ! compuesto de 38 dias resulta con huecos por nubes (pixeles sin datos), aumentar a 66 y/o hasta
28 //96 dias.

NOTA: CORRER CODIGO CON 30 DIAS PARA OBSERVAR PRESENCIA DE
NUBES-

Google Earth Engine  a

278

Area_quemada_CONAFOR_Tropical

Niveles de severidad
I Muy b

Puesto que se observan nubes, ampliaremos la ventana de busqueda a 60 dias.
Para ello, remplazar a 60 el niumero de dias a considerar para la creacion del
mosaico de imagenes en la linea 26.

25 //4.- D MLR PERIODO DEL COMPUESTO (dias)

26 var dw / ---> INDICAR NUMERO DE DIAS PRE Y POST (30,60,90)

27 //NOTA* &1 compuesto de 30 dias resulta con huecos por nubes (pixeles sin datos), aumentar a 6@ y/o hasta
28 //90 dias.

PERIODO (dias) RECOMENDACION
Utilizar para conocer la severidad de primer orden
30 inmediata a la terminacion del incendio.

Emplear cuando existan huecos de informacion por
60 nubes o errores en el mosaico de imagenes de 30 dias.

Cuando en 30 y 60 dias continue la falta de informacién,
pero debe tener en cuenta que la severidad correspondera a
90 la del segundo orden por considerar el reverdecimiento o
muerte de la vegetacion después de 3 meses.
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IMPORTANTE: EN CASO DE HABER NUBES (APARECEN COMO DATOS
VACIOS EN EL VISOR DE GEE) EN EL PERIODO DE 30 DIAS, SE RECOMIENDA
REALIZAR UNA CONSULTA DE UN PERIODO DE 60 O HASTA 90 DIAS HASTA
LOGRAR OBTENER UNA IMAGEN LIBRE DE NUBES.

Niveles de severidad W
B Muy bajo ?
Bajo
i [ Moderado
M Ato S ‘ = by ok S L o
M Extremo & T L, . ! Y W : A LT g B % ¢
e T . AR o R

b Combinaciones

Ejemplo de mosaico RBR corregido a 60 dias practicamente libre de nubes.

Para evaluacion de efectos de primer orden, se recomienda utilizar imagenes lo mas
inmediatamente proximas al fin del incendio, que captan el dafio inmediato después
del incendio. Se recomienda una busqueda de fecha de un mes antes y un mes
después.

La busqueda de 3 meses 0 mas puede mostrar el inicio de la recuperacion del
ecosistema (reverdecimiento), pero posiblemente no sea lo idéneo para captar el
dafio inmediato de los efectos de primer orden del incendio.

36




- Fondo
9 CONA FOR ‘ ConacyT
CCCCCC OGN NACIONAL FORESTAL \ .

ConAFOR del Estado de Durango

................................................

Y

weo SPPIF ¢

xxxxxx

Ejemplos de mosaicos RBR corregidos con presencia de nubes a 30 y 60 dias,
respectivamente.

OPCION DE RELLENAR 30 DIAS CON 60 DIAS. Alternativamente a consultar la
imagen de 60 dias, para preservar la informacion de la imagen de 30 dias, que
puede registrar con mas claridad el impacto inmediato del fuego, existe la opcién de
“rellenar” los huecos por nubes de la imagen de 1 mes con los compuestos de 2 0
3 meses, mediante las herramientas de mosaico de QGIS (“Caja de procesosGDAL -
miscelanea raster-combinar’) o de Arcgis (“Mosaic to New Raster”).

0 v~ v B Ny 'g{’-«:ﬁ!,« ‘ s
& i F s = A -

Niveles de severidad
. Muy bajo

Bajo

Moderado
B Ao

M Extremo

Ejemplo de mosaico RBR corregido a 90 dias practicamente libre de nubes.

37



W conazor € o @eover U2 SPPIF ¢

2 ez
s del Esta ango

7.6. Crear carpeta “incendios_GEE” en Google drive.

Es importante que el usuario haga en su cuenta de DRIVE una carpeta con el
nombre de incendios_GEE. En la linea 30 indicar el nombre de la carpeta
incendios_GEE.

L Drive Q. Buscar en Drive E Q@ @&
Miunidad ~ ]
b o © &
c | I : §
I e usuarios en Drive Para evitar que otras personas compartan archivos no deseados contigo,haz clicconel X

partido contigo y selecciona Bloquear. Mas informacién

Subi
® L]
B oo Google >
Hojas de cdloulo de Google > - +
> v
>
S e M 2435166 NERpouit
me +
Carpeta nueva x
_ 21y
incendios
1255 ya
CANCELAR m ,,,,,,
B FaiscColorpost sentz5t y 26 mar 2091 yo
23 e MOMEBRE _DE_CARPETA _DONDE G DARAN LOS INDICES (en Google Drive)
I 38 wvar carpeta = “incendios_GEE;

Tl 6. CORRER Y DESCARGAR

7.7. Correr el codigo.

En la parte superior central dar clic en Save y asignar nombre al cddigo
Area_quemada_ CONAFOR_Tropical (el nombre es opcional a conveniencia del
usuario) y después clic en RUN para iniciar procesamiento de imagenes.

17 //INDICACIONES PARA EL USUARIO:

18 //1. IMPORTAR CPC AL CODIG

19 //2. ZONA UTM A LA QUE RRESPONDE EL CP

20 var Zona_utm = "16°; // ZONA UTM EN DOS DIGITOS

21 //3. FECHAS DE INICI Y TERMINO DEL INCENDIO (AAAA

22 //por ejemplo "2019-84-05' para indicar S5 de abril del 2019

23 var FECHA_INICIO = 2-€ 23° INDICAR FECHA DE **INICIO** DEL Enter description (optional):
24 var FECHA_TERMINO = "2022-04-25" // INDICAR FECHA DE *°*TERMINO®** DE

25 //4.- DEFINIR PERIODO DEL MPUESTO (dias) Commit Message

26 var dw = 98; // --- INDICAR NUMERO DE DIAS PRE Y POST (30,60,90) -~

27 //NOTA* Si el compuesto de 30 dias resulta con huecos por nubes (pixele

28 //90 dias.
29 //5. NOMBRE DE CARPETA DONDE GUARDARAN LOS INDICES (en Google Drive ANCEL n
30 var carpeta = ‘incendic EE*;

7.8. Descarga de archivos.

En la parte superior derecha seleccionar Tasks para ver los archivos generados. El
archivo de salida estara en formato raster y podra ser descargado dando clic en
RUN, este se podra descargar desde la carpeta incendios que se cre6é en Google
Drive. En la carpeta incendios ubicar el archivo y dar clic derecho para seleccionar
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la opcion descargar. La descarga se realizara en la carpeta de descargas o en la
gue el usuario en su defecto tenga configurada en su ordenador local.

. Run -l Reset -l Apps .EI Inspector Console RESS

iones-Herrera, C.I.; Lépez-Serranc search or cancel multiple tasks in the Task Manager (£
ating a New Relative Phenological
Approaches to Map Fire Severity ar

UNSUBMITTED TASKS

133122. RUN

ra el mapo de drea quemada y sever a 33506140 dNBRC 60d 32616

écnico Proyecto o CONAFOR / CONACY - -

de peligro de incendios forestale a 38506140_RBRc_60d_32616

---------------------------------- M 28506140_NBRpo_60d_32616 [ RN |
T M 38506140_NBRpr_60d_32616 =3

Miunidad > incendios GEE ~

Nombre / Fropi¢

M 223506140_RBRe_60d_22616.4if yo
8

@ Vistaprevia

conmigo M 22506140_dNBRe_60d_3X616 4t yo
g «}»  Abrir con )
M 38506140_NBRpo_60d_326Y6.1if yo
2+ Compartir
M 28506140_NBRpr_60d_32616Yif G Obtenervinculo ¥o
@_ Agregar acceso directo a Drive
3 Movera
nto Yy Agregar a Destacados
rado(s) £ Cambiar nombre
ar @ Ver detalles
niento
40 Administrar versiones
Crearyns conia
&, Descargar

[ Quitar

Los que se generan son los indices NBRpr y NBRpo que representa el estado de
la vegetacion y el suelo antes y después del incendio, respectivamente (anexo 1).
Los indices dNBRc y RBRc representan la severidad del incendio con correccion
fenologica (para mas detalles ver anexo 1). Las formulas de estos indices pueden
ser consultadas en Anexo 1. Las imagenes Falso pr y po del incendio son las
imagenes Sentinel Il visualizadas directamente en la interfaz de GEE.

indice RBRc del incendio visualizado en la interfaz de GEE.
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8. Carga y aplicacién de simbologia para los indices espectrales en QGIS
(compatible para versiones 3.22 LTR).

8.1. Descarga de la Simbologia de los indices en el SPPIF.
Ingresando a la direccion web del Sistema Nacional de Prediccién y Peligro contra
Incendios Forestales:

http://forestales.ujed.mx/incendios?2/

En la pestafia AREA QUEMADA-> Simbologia de severidad para QGIS 3.22
1

Plugin de Area Quemada Sentinel para
QGis 322

Descarga o

forestales a partir de imagenes
Sentinel

Descarga o

simbologia de severidad para QGIS
322

Descarga o

NOTA: Los archivos descargados se deben guardar en una ubicacion conocida para
seguir con la instalacion.

El comprimido contiene dos carpetas y un archivo pdf de los Umbrales definidos
para cada tipo de ecosistema para cada indice (Silva-Cardoza et al., 2022; Vega-
Nieva et al. 2023). Las dos carpetas son las simbologias para cada tipo de archivo
geoespacial para los softwares QGIS y ARCMAP (SHP y RASTER)

= sHP > - B8 RASTER

@ Nuevo ™ Ordenar ¥ = ® Nuevo T Ordenar

€« > v A = Simbologia_severidad_AQ_v3.22 > SHP C > v A [} Simbologia_severidad_AQ_v3.22 » RASTER

B Documentos Nombre A Inicio

& Imagenes 4 01_cpc_blue_shp_arcmap.lyr @ 04_NBR_condiciones_arcmap.lyr

® Masica B 01_cpc_blue_shp_qgis.qml B Escritorio B 04_NBR_condiciones_qgis.qml

¥ Videos 4 02_AQ_RBRc_black_shp_arcmap.lyr Descargas 4 05_RBRc_severidad_TEMPLADO_raster_arcmap.lyr
BN Simbologia, severida B 02_AQ_RBRc._black_shp_qgis.qml B Doctimentos B 05_RBRc_severidad_TEMPLADO_raster_qgis.qml
B RASTER < 03_Categorias_severidad_shp_arcmap.lyr B Imigenes L J 06_dNBRc_severidad_TEMPLADO_raster_arcmap.lyr
B 06_dNBRc_severidad_TEMPLADO_raster_qggis.qm|

M Incendios_severidad B 03_Categorias_severidad_shp_qgis.qml| ® Masica

! 5 @ 07_RBRc_severidad_TROPICAL _raster_arcmap.lyr
W Guia_v2 s ¥ Videos E

B 07_RBRc_severidad_TROPICAL raster_qgis.qml
I Simbologia_severida

4 08_dNBRc_severidad_TROPICAL _raster_arcmap.lyr
v ¥ Este equipo W RASTER

. 08_dNBRc_severidad_TROPICAL _raster_qgis.qml|
Windows (C:) M Incendios_severidad

6 elementos | 10 elementos |
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8.2. Umbrales de severidad para incendios en zonas templadas y semiéridas
Umbrales de los niveles de severidad del RBRc y dNBRc calibrados con el Porcentaje de
Soflamado en la copa del Arbolado (PSA, %) = < 10 (Muy baja), 10-30 (Baja), 30-60
(Moderada), 60-90 (alta), > 90 (Extrema)

RBRc <86 86-191 191-344 344-497 >497
RBR <93 93-197 197-354 354-511 >511
dNBRc <115 115-254 254-461 461-668 >668
dNBR <121 121-262 262-476 476-689 >689

*[ndice espectral calculado en Google Earth Engine con las bandas 8 y 12 de Sentinel 2 nivel L2A. Técnica
de compuesto: p25 = percentil 25 (pre y post). ¢ = Correccion fenoldgica, que considera el promedio de
los pixeles no quemados

8.3. Umbrales de severidad para incendios para zonas tropicales
Umbrales de los niveles de severidad del RBRc y dNBRc calibrados con el Porcentaje de
Soflamado en la copa del Arbolado (PSA, %) = < 10 (Muy baja), 10-30 (Baja), 30-60
(Moderada), 60-90 (alta), > 90 (Extrema)

RBRc <67 67-152 152-278 278-407 >407
RBR <126 126-209 209-334 334-460 >460
dNBRc <97 97-211 211-384 384-561 >561
dNBR <175 175-290 290-467 467-643 >643

*[ndice espectral calculado en Google Earth Engine con las bandas 8y 12 de Sentinel 2 nivel L2A. Técnica
de compuesto p25 = percentil 25 (pre y post). ¢ = Correccién fenoldgica, que considera el promedio de
los pixeles no quemados

8.4. Cdédigo HTML de colores empleados para cada categoria

CATEGORIA SEVERIDAD  CODIGO COLOR R G B
Extremo #060006 6 0 6
Alto #d7191c 215 25 28
Medio #ffaa03 255 170 3
Bajo #fffcOd 255 252 13

Muy bajo/No quemdao #00ac33 - 0 172 51

Para citar fuente de umbrales de severidad y area quemada:

Silva-Cardoza, A.l.; Vega-Nieva, D.J.; Brisefio-Reyes, J.; Briones-Herrera, C.l.; Lépez-Serrano, P.M.; Corral-
Rivas, J.J.; Parks, S.A.; Holsinger, L.M. 2002. Evaluating a New Relative Phenological Correction and
the Effect of Sentinel-Based Earth Engine Compositing Approaches to Map Fire Severity and Burned
Area. Remote Sens., 14, 3122. https://doi.org/10.3390/rs14133122.

Vega et al. 2023. Validacion en campo de las herramientas para el mapo de area quemada y severidad de
incendios forestales a partir de imagenes Sentinel Informe Técnico Proyecto o CONAFOR / CONACYT-
2018-C02-B-S131553 “Reforzamiento al sistema nacional de prediccion de peligro de incendios
forestales de México para el pronéstico de conglomerados y area quemada”.
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8.5. Cargar shp del conglomerado de puntos de calor (CPC)

Abrir QGIS, para cargar los archivos en la ventana de navegador ubicada en la parte
superior izquierda ubicar los archivos y con un clic seleccionar y arrastrar a la
ventana de capas. Cargar PRIMERO el archivo shape cpc_bayacora. Después
cargar el archivo raster 2435166 _RBRc_60d_32613, que contienen el indice RBRc
del incendio de Bayacora, descargados de GEE segun el proceso descrito en la
seccién anterior.

Damos clic en la pestafia superior Capas>Afadir Capa> Afadir capa vectorial, se
abrird una ventana Administrador de fuente de datos | Vectorial, damos clic Vector
en el panel derecho, luego en el icono de los tres puntos, seleccionamos el
‘cpc_bayacora.shp” en la carpeta EJ1-BAYACORA\1-
CPC\1_2 CPC_BAYACORA, clic en Abrir, finalmente en Afadir y cerramos la
ventana.

Protoce: HTTRS), dloud, et
Buomisics.

Gorjuntols) de datos vectoeiales | mapeo.ares quemada SenlinelE11-BAYACORA\L-CPCV 2 CPC BAYACORAYD: beyacora.sho &1
- Opeiancs

Cerube ls e suck del Shapefile para icaci tas opciones

ENCOOING

DEF DATE LAST UPCATE

ADUST_TYPE ~Presleterrracas

ACOUST GEOM_TYPE  <Predeterminada>

AUTO.REFACK <Prodatermnada:

DEF EOF CHeR <redeterminad: 8 7
- z woda
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8.6. Cargar indice espectral RBRc

Similar al proceso anterior, damos clic en la pestaia superior Capas>Afnadir Capa>
Afadir capa Raster, se abrira una ventana Administrador de fuente de datos |
Raster, damos clic Vector en el panel derecho, luego en el icono de los tres puntos,
seleccionamos el raster “2435166 RBRc_60d_32613.tif” en la carpeta EJ1-
BAYACORA \3-GEE, clic en Abrir, finalmente en Afiadir y cerramos la ventana.

»! Administrador de fuentes de datos | Raster

I CTS T« Tipode fuenta

b oo ® Archivo Protocolo: HTTP(S), cloud, etc.
. ¢ Vector

Fuente
'“ Raster ) ) -
Conjunto(s) de datos raster aller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel\EJ1-BAYACORA\3-GEE\2435166_RBRc_60d_32613.tf €3 | ..
2% Malla
=Em ~ Opciones
. Nube de Consulte la |a pagina de ayuda del controlador GTiff para una explicacién detallada sobre las opciones
* puntos NUM_THREADS.
Texto GEOTIFF_KEYS_FLAVOR <Predeterminado> -
® Jelimitado GEOREF_SOURCES
e SPARSE_OK <Predeterminado> -
g GeoPackage
-
s GPS 7
#3, Spatialite 8

itulo — QGIS
ditar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Baster Base de datos Web Malla
¥ QueppiR PR Lo %

SV AeE B

Capas e % = -
“aw 3w T IR =
* v ¥ 2435166 RBRc 60d 32613

V [ cpe_bayacora

Estlodecapss  Cain de herramiectas da Procesos  Capaz  Navegador

Coorderads 1047121,23.7157 B Excale 195381 (@ Ampificador 100% 3 Retacin 00° 3 V' Rapresote BEPSG%6 @
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8.7. Aplicacion de simbologia al conglomerado

Esta simbologia es opcional, se da doble clic sobre el archivo dentro de la ventana
Capas. En la ventana de Layer Properties clic en simbologia y en la parte inferior
dar clic en Estilo 'y seleccionar la parte Cargar estilo
“01_cpc_blue_shp_qgis.gml”, ubicada en la ruta
Simbologia_severidad_AQ_ v3.22\SHP de los archivos disponibles en la seccion
AREA QUEMADA del SPPIF (http://forestales.ujed.mx/incendios2/).

= Administrador de estilos de bases de datos

= Cargar estilos From File v
Wrtics smpe * Mo |

. v " Configuracion de capa E 4

v & Simbologia

v & simbologia 30

o s Etiquetas

wiow s v | = Campos
Uradad  Mdmatros - v

== Formularios

[
. v B hcciones
W 7
7 sho Cancelar | Ayuda
...... plasems say 3 Patbed blsck / hashed black

M Guardar simbols Aranzade *
Cambiar nombre al actual...

+! Administrador de estilos de bases de datos X

Cargar estilos From File - D Rellera simple ¥
Archivo dad_AQ v3.22\SHP\01_cpc_blue_shp_qgis.gml €1 ...
Vv & Configuracién de capa =
v & Simbologia Ok
v @ Simbologia 3D 7 N
. v (ke Etiquetas & :
Categorias .- hashed black / hashed black |
v [ % Campos
v 25| Formularios El l:l
v @ Acciones cutinegren  outearsd
4 7 2 yvy
1
Cargar estild Cancelar  Ayuda r!“ -
- J
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8.8. Simbologia de severidad en ecosistemas TEMPLADOS.

Doble clic sobre el archivo dentro de la ventana Capas. En la ventana de Layer
Properties clic en simbologia y seleccionar en la parte superior tipo de renderizador
Pseudocolor monobanda. En la parte inferior dar clic en Estilo y seleccionar la
parte Cargar estilo “05 RBRc_severidad TEMPLADO_raster_ggis.qml”,
ubicada en la ruta Simbologia_severidad_AQ Vv3.22\RASTER de los archivos
disponibles en la seccién AREA QUEMADA del SPPIF
(http://forestales.ujed.mx/incendios?2/).

i;}‘m ;H

1373340,

‘mES~HI

108,022,

8447037,

5803854,

5 Resatiooer

s | s | i

El resultado sera un archivo raster RBRc con la simbologia de severidad de
incendio.
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8.9. Simbologia de severidad en ecosistemas TROPICAL.

Se aplicara a incendios en areas de clima tropical, por ejemplo en selvas o areas de
coniferas con clima tropical. Para cargar el raster, siga los siguientes pasos:

! Untitled Project — QGIS
Project Edit View [EWEY Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

S EEIE o Data Source Manager Ctrl+L av & & ¥* 3 - §
®@ V7w E Create Layer QOR &
Lavers Add Layer Ctrl+2

Embed Layers and Groups...
Add from Layer Definition File... 1

! Data Source Manager | Raster

B Browser

. ¢ Vector

“ Source Type

® File Protocol: HTTP(S), cloud, etc.

Source

Raster dataset(s) D

4 Point Cloud

« Delimited Text Close Add Help

»! Open GDAL Supported Raster Dataset(s)
> v A - EJ3-CALAKMUL > 3.-GEE_P25
Organizar ~ Nueva carpeta
 Inicio @ Nombre Fecha
& 38505964_dNBRc_60d_32616.tif 023-03-08 18:57
™ Escritorio  # & 38505964_NBRpo_60d_32616.tif 2023-03-08 18:56
Descargas # I 38505964_NBRpr_60d_32616.tif 2023-03-08 18:56
B Documentc# ~ &1 38505964_RBRc_60d_32616.tif 2023-03-08 18:55
A Imagenes #

Nombre de archivo: 38505964_RBRc_60d_32616.tif All files (*)

Abrir Cancelar

«! Data Source Manager | Raster X
“ Source Type
®  File Protocol: HTTP(S), cloud, etc.
Source
Raster dataset(s) D:\Taller_SPPIF_Mapeo_AQ_severidad_S2_20230313\EJ3-CALAKMUL\3.-GEE_P25\38505964_RBRc_60d_32616.tif €«

~ Options
; Point Cloud Consult GTiff driver help page for detailed explanations on options
NUM_THREADS
* Delimited Text GEOTIFF_KEYS_FLAVOR | <Default> -
n‘.l,g GeoPackage GEOREF_SOURCES
" : GPS SPARSE_OK <Default> 4 ~

/: Spatialite

Close Add Help
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Doble clic sobre el archivo dentro de la ventana Capas. En la ventana de Layer
Properties clic en simbologia y seleccionar en la parte superior tipo de renderizador
Pseudocolor monobanda. En la parte inferior dar clic en Estilo y seleccionar la
parte Cargar estilo “07_RBRc_severidad_TROPICAL _raster_qgis.qml”,
ubicada en la ruta Simbologia_severidad_AQ_v3.22\RASTER de los archivos
disponibles en la seccion AREA QUEMADA del SPPIF
(http://forestales.ujed.mx/incendios?2/).

3 Layer Properties — 38505964_RBRc_60d_32616 — Symbology % [l @ Layer Properties — 38505964 RBR<_60d_32616 — Symbology
+ Band Rendering
Render type. Segieband pseudocoke

Band Band 1: RBRc (Grar)
M 2000 Max 200

» Min { Max Value Settings

Intarpstation Discrote >
Color ramp I —
Label unit suffx

Label precicn 0

1741292 67
1432614 152
1123.935. 278
815.2573. 407

Mode Contrwous ¥ Classes Mode Equal Interva ¥ Clamses 5 €@ 5

Classity @ = ) Legerd Settgy lassify o )

5 Resat
—_—— 0 Controst  S— 0 B
Gamma - 100 3 Ssturation we— )

Invert cofors Grayscale O

au
e Golorze sw
Restore Default v

Add.
Rename Current.

~ Resampling

o Yparest Neihbous » | Oversamping 1200 @ 3| Early resampiog Zoomed:in Neaest Neighbous = |t NewrestNeighbou ~  Oversampling 200 €1 5 Ealy resampling

|
) el o)L

»! Load layer properti 's from style file
> v A kY - Simbologia_severidad_AQ_v3.22 > RASTER

Organizar ~ Nueva car reta

M Inicio [ Nombre Fecha de modificacion Tipo
] 06_dNBRc_severidad_TEMPLADO_raster_qgis.cml 20, 08 18:59 QGIS Layer Settin... _

B Escritorio  # % 07_RBRc_severidad_TROPICAL raster_qgis.gm' 2023-03-08 18:59 QGIS Layer Settin... \

Descargas # B 08_dNBRc_severidad_TROPICAL raster_qgis.qinl ~ 2023-03-08 18:59 QGIS Layer Settin

Nombre de archivo: |07_RBRc_severidad_TROPICAL raster_qgis.qml| QGIS Layer Style File (*.qml)

Abrir Cancelar
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Siatoma de Prediccion de Peligro de Incendion Forestales

El resultado serd un archivo raster RBRc con la simbologia de severidad de
incendio.

s *Untitled Project —

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help

T EERRY OeELNPP I LA BELEOR EH-&6-fi-H ORHTEvm- v MapTier Geo 7
REV.ZMB R &/ % q §e Qe 2~ 0 s -
Lavers % { =

“A®EE-3 20
cpc_calakmul dis
v ¥ 38505964_RBRc_60d_32616
Band 1: RBR¢ (Gray)
| P¥.4
87-187
W187-338
W338 - 489
W 489

AR ge - -
168028 v g Magnifier 100% T Rotation 0.0° 5 v Render ®EPSG:32616 @

Coordinate 264959,2114077 @ Scale

8.10. Aiadir mapa base de Google en QGIS.

En la parte superior dar clic en Administrar e instalar complementos. Dar clic en
Todo y escribir en la parte superior en la barra de busqueda QuickMapServices,
dar clic en instalar complemento. Debera quedar activado el complemento.

L E TRl Vectorial Raster Base de datos Web Malla  Prqcesos Ayuda

DO =% -=-§Jc-m-

% Administrar e instalar complementos...

| @ Consola de Python Control +Alt+P
. Mapeado 3 » q & @ @ @ ">
() Compleraantos | Tade: (7] %
) ~ p s Q@ Complementos | Todas (757) X
‘ Tk O guihgnics al’ 7‘ ‘
# MegTiler . . fapé 2 Todos L QuidkMapServices a
QuickMapServices o —m .

g - QuickMapServices ©

Easy to add basemaps
Easy to add basemaps

Ezsy to use list of services and szarh for fin g datasets znd
basemaps “lease cortrbuts new services va
http:/fams.neats con! Developed by Hextls,

Easy ta use list of services and search for fincing datasets and
basemags. Please cantrbute new services viz
http:/iqms nextgis com! Devalopad by MaxtGIS,

WL mal wetaft) de valerac n, 2702320 desearas

™1 950 vata{s) de valoracon, 2702320 descargas

Etiquetas service, internat, tiz, §
wfs, geajson, apenstreetmap,
basemap

me,
asm,

Mas informacion pagna web  Seguimisnto d= enores
repa: codigo

Autor Heatd
Available version (stable) . Autor

Versitn instalada

Available version (stable)
Registra de cambios [.19.26

* N2 pamnaitilit fiverd

At tods N

Ahalzar dos Desnstalar corglemerts \ Reirgtalay complerante

b, einstalar  actudizze ol complemer:

| cw |
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En la parte superior dar clic en Web y seleccionar QuickMapServices, se
recomienda desplegar Google y el mapa Google Hybrid.

torial Raster Base de datos BWOSN Malla Procesos Ayuda

0 M ) MetaSggch d - T|~
PP _ = - r]
Q ™
B P RQ@ 2 4 H
»
»
e® V Capa exportada: La capa vectorial se ha guarda * ler GEE QGIS mapeo area quemada Sentinel\pc bayacora.shy
I »
- » | ‘A Google Hybrid
[g Kosmosnimki.ru » | ¥ Google Labels
@& Portugal » | ¥ Google Road
@ Mapbox » 9" Google Satellite
@ NAsa » a Google Terrain
“# Georgia » | ¥ Google Traffic ’ -
.....
» ; . %
¢ CartoDB ¥ Google.cn Normal : “}.'0:0‘? 2
rosreestr » | ¥ Google.cn Satellite ’ &Y
FTW,i R W LT, v S
- OpenSeaMap 4 b ~ :,, & S o » L ?:
< Sputnik » v j'ﬂ P ook 4 K
~& Stamen » " A A ‘,-‘ 5 A
585.dbf strava » T e A o _-
shp USGS » RETIK P F A >IN
zi >, i N
Zip ~=. TianDiTu ’ (%‘ ik " e
.200546_248.: _ B ki O -
P Ranchtal »

El mapa base aparecera por debajo de las demas capas.

Web Malls Progesos Ayuda
. @ =

BRY ArP; » @ I =L
REV.Z=B & K" 4e® ~+ B

=====

© @ Arilad 0% 3 maacn 02° 3 ¥ Regremar )

Coordenads -104.7076,23.651¢ B tacala 1353m

NOTA: El ejercicio se muestra para el caso de realizar la descarga de imagen del
RBRc con la ventana de busqueda en GEE de 60 dias. En caso de realizar una
consulta de 30 o 90 dias, por existir nubes en el primer mes, se aplicara la misma
simbologia correspondiente, disponible en la carpeta
Simbologia_severidad_AQ_v3.22\RASTER, determinando si es ecosistema
TEMPLADO o TROPICAL, de los Archivos raster para ejercicios de Area
Quemada disponibles en la seccion AREA QUEMADA del SPPIF
(http://forestales.ujed.mx/incendios2/).
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@ RASTER

@ Nuevo * T Ordenar *

€ > v 1 m Simbol  v3.22 » RASTER

B Documentos

~ W Este equipo

= Windows (C)

Estas simbologias reflejan umbrales que categorizan en niveles de severidad de
acuerdo con Silva-Cardoza et al. (2022). Recordar que existe la opcion de “rellenar”
los huecos por nubes de la imagen de 1 mes con los compuestos de 2 0 3 meses,
mediante las herramientas de mosaico de QGIS (“Caja de procesos-GDAL-
miscelanea raster-combinar”) o de Arcgis (“Mosaic to New Raster).

9. Plug-in Area quemada para mapeo del perimetro de incendio partir de
imagenes de satélite Sentinel 1l (compatible para versiones 3.22 LTR).

9.1. Descarga del Plug-in Area quemada del SPPIF.

Ingresando a la direccion web del Sistema Nacional de Prediccion y Peligro contra
Incendios Forestales:

http://forestales.ujed.mx/incendios?2/

En la pestafia AREA QUEMADA-> Plugin de Area Quemada Sentinel para QGIS 3.22

AREA QUEMADA
Herramlemtas de Area
Quemuada
Taller de evaluacién de Severidad
Descarga o

Plugin de Area Quernada Sentinel para

QBIs 3 22
Descarga E

Manual'de usuario de [as
herramientas de mapeoc de drea
quemadad Y severidad de incendios
forestales a partir de imégenes
sentinel

Descarga L]

NOTA: Los archivos descargados se deben guardar en una ubicacién conocida para
seqguir con la instalacion.

IMPORTANTE: EL PLUG-IN SOLO CORRERA EN CUALQUIERA DE LA
VERSION DE QGIS 3.22 LTR
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9.2. Instalacion del Plug-in Area quemada a partir de ZIP en QGIS.

Abrir el software QGIS, en la parte superior derecha dar clic en Complementos y
Administrar e instalar complementos. En la parte izquierda seleccionar Instalar
a partir de ZIP y clic en el recuadro de la derecha para buscar la carpeta comprimida
mapeado_3_2021-07-16_1636 ZIP en el equipo y clic en abrir.

o—QGIS
Ver Capa Configuracién Vectorial Réster Base dedatos Web Malla Prpcesos Ayuda
Yy (Y4 {m { M Administrar e instalar complementos... " (T A~ e —_—
e % Ba U ) R ¥ ¥ v g
@ Consola de Python Control +Alt+P
(2} Complementos | Instalar a partir de ZIP x
'_* Todos ‘
ﬁ Instalado Si se le ha proporcionado un archivo zip que contiene un complemento para instalar, por Favor seleccione el archivo debajo y haga clic en el
botén Instalar complemento.
‘ No instalado Tenga en cuenta que esta funcién no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es desde un

repositorio,

:a Actualizable

i Instalar a partir de .
ZIp Archivo ZIP:

Instalar complement f‘—':

! Seleccionar un archivo
€ > ~ 4 B> SSD(H) > 2_SPELIGRO > Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel >
Organizar - Nueva carpeta
# Inicio Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamario
I = area_qs_20230303_1335.zip 2023-03-03 13:38 Carpeta comprimi... 312 KB
M Escritorio #
Descargas #
! Documentc #
& Imagenes #
@® Masica »

¥ videos »

Nombre de archivo: |area_gs_20230303_1335.zip Paguetes de complementos (*.z ~

| Abrir Cancelar

Al dar clic en Instalar complemento, si emerge una ventana secundaria de Aviso
de seguridad, con el mensaje: Installing a plugin from an untrusted source can harm
your computer. Only continue if you received the plugin from a source you trust.
Continue? Le damos clic en Si.
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~! Complementos | Instalar a partir de ZIP

% Todos
— Si se le ha proporcionado un archivo zip que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo y haga
F ‘: Instalado clic en el botdn Instalar complemento.

Tenga en cuenta que esta funcién no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es

5% No instalado desde un repositorio.

Archivo ZIP: H:\2_SPELIGRO\Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel\area_qgs_20230303_1335.zip €4

i Instalar a partir de
ZIP

# Configuracion \ Instalar complemento

Cerrar || Ayuda
>

« Aviso de seguridad X

| Installing a plugin from an
Led untrusted source can harm
your computer. Only
continue if you received the
plugin from a source you
trust. Continue?

No volver a mostrar esto.

\

si | No

Inmediatamente que damos clic en Si, se cerrara la ventana secundaria y emergera
un mensaje resaltado en azul “El complemento se instal6 correctamente”.
Damos clic en cerrar.

| @ Complementos | Instalar a partir de ZIP % |

4 Todos o El complemento se instalé correctamente Q I

.
E ] Instalado
Si se le ha proporcionado un archivo zip que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo y haga

3 No instalado clic en el botén Jnstalar complemento.
N Tenga en cuenta que esta funcion no es aplicable a la mayorfa de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es
i Instalar a partir de desde un repositorio.

ZIP

ﬁ Configuracion

Archivo ZIP:

Instalar complemento

Cerrar  Ayuda

Finalmente, para revisar que se haya instalado, damos clic en Complementos >
Area quemada y severidad > 4 Area quemada y severidad de incendios forestales.

DeBRRE [0 Aen % Administrar e instalar complementos... Bt > =y
BV Z BB D g @, Consola de Python

Area quemada y severidad » & Area quemada y severidad de incendios forestales

Capas
sAdwForRAL
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9.3. Mapeo de area quemada Sentinel Il con el Plug-in Area quemada.

9.3.1. Aplicacién del plug in en ZONAS TEMPLADAS Y SEMIARIDAS DE
MEXICO

Antes de correr el plug in ¢ Area quemada y severidad de incendios forestales, se
agregan a QGIS el CPC vy raster de area quemada (RBRc o dNBRc) que se
descargaron anteriormente. Abrir QGIS y cargar PRIMERO el archivo shape del
conglomerado cpc_bayacora DESPUES el raster 2435166_RBRc.

IMPORTANTE: Dado que el primer archivo que se afiade define el sistema de
coordenadas es importante que primero se carque el archivo CPC en el
proyecto nuevo de QGIS y después el archivo raster.

R N A A A Kl Bned@mmwbmhhxmmﬂ
1= ,: ) LEOS R ®ET cmve
ne\v /o! Y . Qeg 2~ B

ropeerrs

En la parte superior damos clic en Complementos > Area quemada y severidad >
4 Area quemada y severidad de incendios forestales.

»! Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecto Editar Ver Capa Configuracion [SEulsEMERIeE Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda

MEEmE ™o @28 % Administrar e instalar complementos... kT ~=~§ -
BEV.2RE @ X &, Consola de Python 3 > o
Capas Area quemada y severidad + Area quemada y severidad de incendios forestales

cAwTFoL-RAL

Indicamos los campos correspondientes:

s Area quemada y severidad

(a) Raster de drea quemada v.20230303.1335
\I 2435166_RBRc_60d_32613 v
Indice Ecosistema Umbrales de severidad
(b) ‘IRBR( vII TEMPLADO O SEMIARIDO v |1 7 2 187 3 [338 )

(C) Archivo SHAPE con el poligono del conglomerado
cpc_bayacora - I
(d ) / Carpeta de salida

IC/TaIIer GEE_QGIS_mapeo_area_guemada_Sentinel/EJ1-BAYACORA/1-CPC/1_2_CPC_BAYACORA/EINEMOMLE Claur I

(e)

)~
‘
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(a) = Raster de &rea quemada: 2435166 _RBRc_60d_32613.tif

(b) = indice al cual estoy empleando: RBRc.

(c) = Tipo de ecosistema: TEMPLADO O SEMIARIDO.

(d) = Archivo SHAPE con el poligono del conglomerado: cpc_bayacora

(e) = Ruta donde guardara los archivos de salida, ésta la crea de manera automatica
en la carpeta donde se tiene el conglomerado. Se recomienda dejar la ruta que
arroje el plug-in de manera predeterminada, agregando al final “_bayacora”:

“C:/Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel/EJ1-BAYACORA/4-
AQ/salida_AQ_bayacora”

Una vez indicando los parametros anteriores, dar clic en Procesar.

IMPORTANTE: El procesamiento tomara unos minutos, dependiendo de la
capacidad de su equipo de cOmputo.

Se generan dos archivos de salida: i) poligono shape de area quemada a partir de
imagen de satélite Sentinel Il (AQ_2435166_RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO)
y i) poligono shape de area quemada por niveles de severidad
(SEVERIDAD_2435166_RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO).

Proyecto Editar Yer Capa Configuracion Complementos Vectgrial Raster Base de datos Web Malla Progesos Ayuda
T EERRX Qe pLNPS AR LIOR H-8-G-% QEKIE =~ 6~
LLATAY Ny y it T, o Qe 2+ B

Capas
vhey 320
v [Jcpe_bayacora
v M AQ_2435166_RBRc_60d_32613_TEMPLADO_O_SEMIARIDO
vl
~ V ¥ 2435166_RBRc_60d_32613
Banda 1: RBRc (Gray)
W<e7
87-187
1187 - 338
338 - 489
M- 289
v ¥ Google Hybrid

Estilodecapass  Caja de herramientas de Procesos  Capas  Navegader
E para kocalizar (C 2 entradas de la leyenda efiminadas.

3in B
-104.6653,236972 B Escala 1:6955

Dentro de la carpeta “Simbologia_severidad_AQ _v3.22” se encuentran las
simbologias correspondientes, para QGIS (*.qml) y ARCMAP (*.lyr). Repitiendo los
pasos en el apartado jError! No se encuentra el origen de la referencia..Se sugiere
aplicar los estilos de la manera siguiente:

NOMBRE ARCHIVO GEOESPACIAL NOMBRE ARCHIVO SIMBOLOGIA
cpc_bayacora.shp SHP/01_cpc_blue.gml
AQ_2435166_RBRc_60d_32613_TEMPLADO_O_SEMIARIDO.shp SHP/02_AQ_RBRc_black.gml
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[ SEVERIDAD_2435166_RBRc_60d_32613_TEMPLADO_O_SEMIARIDO.shp | SHP/03_Categorias_severidad_shp.qml

| 2435166_RBRc_60d_32613.tif | RASTER/04_RBRc_categorias_severidad_raster.gml |
BRRY QepplllF A LNOC W-8-5-0% OERIM-S-§
atvr-vv %/ ' =4 q= Qa® ~+ B
Capas b

RS T T
v [ epe_bayacora

M AQ 2435166 RBRc 60d_32613_TEMPLADO_O_SEMIARIDO
Ve

v 1.Baja

v [ 2. Moderada

v M3 Al

v M4 Extrema

vl

¥ RBRc_60d_PRUEBA2

Banda 1: RBRc (Gray)

W87

87-187

187338

W335 - 489

W 489
~ v ¥ Google Hybrid

Estio da capas  Caja de herramintas de Procesos  Capes  Navegador
a pars localzar (Cri+ 2 entradias de la leyend eSminadas.

3V R VPSS @

Coordenada 104.6859,23.634 W Escols 199655 ~ jg Ampificador 100% & Rotackm 0.0°

El poligono de area quemada AQ_ 2435166 RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO
contiene una columna llamada AQ_ha la cual indica las hectareas quemadas a
partir de imagenes Sentinel Il. En este caso, del incendio sucitado en Santiago de
Bayacora en el 2019, nos indica que se quemaron 27,187.380 ha.

Q@ *Proyecto sin titul

BREH Nepeli Pprg BabtlOo EH-B-R-% GEHIM =~
REV.ZwB B </ x b WL % ®R 20 B
Capas. -
vANTEYRRO
v [Cepe_bayacora
vl
»  COSEVERIDAD_2435166_RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO
v v ¥ 2435166_RBRc
Banda 1: RBR (Gray)
M6
87-187

W 187 -338
338 - 489
W 489

» AQ_2435166_RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO— Obji Totales: 1, Filtrados: 1
e - L YRS PE &

AQ_ha

27187.380

%] Mostrar todos los objetos espaciales.y.

Coordenada -10.7070,23.5962 R Escala 1:120529 ~ g Amplificador 100% & Rotacidn 00° 3 V' Representar SEPSG436 @
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El poligono severidad
SEVERIDAD_2435166_RB Rc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO contiene la superficie
en ha por nivel de severidad, esta suma debe dar lo mismo que la superficie del
poligono anterior.

9.3.2. Aplicacién del plug in en ZONAS TROPICALES DE MEXICO

Antes de correr el plug in 4 Area quemada y severidad de incendios forestales, se
agregan a QGIS el CPC y raster de area quemada (RBRc o dNBRc). Abrir QGIS y
cargar el archivo shape cpc_calakmul_dis.shp, en la carpeta:

“\EJ3-CALAKMUL\1-CPC\1_2_CPC_CALAKMUL”

B8 1.2 CPC_CALAKMUL

) Nuevo i

€ > v 1t m 1-CPC » 1_2_CPC_CALAKMUL >

B Documentos # B Nombre Fecha de modificacion

& Imdgenes

IMPORTANTE: Dado que el primer archivo define el sistema de coordenadas
es importante que primero se cargue el archivo CPC en el proyecto nuevo de
QGIS v después el archivo raster.

Después agregamos el raster 38505964 RBRc_60d_32616.tif, en la carpeta:
“EJ3-CALAKMUL\3.-GEE_P25”

8 3.-GEE P25
@ Nuevo ~

€ > v 4 | M« BH3-CALAKMUL > 3.-GEE_P25

m 2023 Nombr a Tipo

Archivo TIF
Archiva TIF

v~ ¥ Este equipo 364_RBRc_6 . 2 2 Archivo TIF

4 elementos | 1 elemento selecciona

Repitiendo los pasos en el apartado 8.9.Simbologia de severidad en
ecosistemas TROPICAL.

IMPORTANTE: LA SIMBOLOGIA RASTER DE ESTE EJERCICIO
CORRESPONDERAN A LOS UMBRALES TROPICALES:
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Tl Ordenar ~

ridad_TROPICAL_ r_arcmap.lyr
' Documentos
- B 07_RBRc_severidad TROPICAL raster_ggis.qml

& Imagenes

P W 03_dN eridad_TROPICAI ter_arcmap.lyr
A

_ B 08_dN eridad_TROPICAI

¥ Videos

| el

icyacts e c,wa Configuracén Complemenios Vectaril Bster Bae de datos Web Mol Procesos Ayuds
8 2R PP A Lo y QOESTE-=

aey ,‘_F, -y g GO®R ~ B

Capas

Elodecapus  Cap e beramitas e Procece | Cagus Navegadic

- . ® ca S s ety —————

En la parte superior damos clic en Complementos > Area quemada y severidad >
4 Area quemada y severidad de incendios forestales.

«! Prayecto sin titulo — QGIS

Proyecto Editar Ver Capa Cunﬂguracnorl (Tl ENENIEH Vectarial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
BRRE ™ FCHCH ¢ 4k Administrar e instalar complementos... - ) ="

‘_. @V.ZelPE B . Consola de Python CDHW -

Capas Area quemada y severidaq o . . » « Area quemada y severidad de incendios forestales
“AwF B g

Indicamos los campos correspondientes:

= Area quemada y severidad

(a) Raster de drea quemada v 20230303.1335
\I 38505964 _RBRc_60d_32616 =

indice Ecosistema Umbrales de severidad

( ) ‘I RBRC vII TROPICAL v|1 67 2 152 3 278 4 407

(C) ml poligono del conglomerado
cpc_calkmul_dis v I
(d ) / Carpeta de salida

I C:f Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_guemada_Sentinel/E13-CALAKMUL/1-CPC/1_2_CPC_CALAKMUL/ EIREME eI = an I

(e)

( ) m e

(a) = Réaster de area quemada: 38505964 RBRc_60d 32616
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(b) = indice al cual estoy empleando: RBRc.

(c) = Tipo de ecosistema: TROPICAL.

(d) = Archivo SHAPE con el poligono del conglomerado: cpc_calakmul_dis

(e) = Ruta donde guardara los archivos de salida, ésta la crea de manera automatica
en la carpeta donde se tiene el conglomerado. Se recomienda dejar la ruta que
arroje el plug-in de manera predeterminada, agregando al final “_calakmul”:

“‘C:\Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel\EJ3-CALAKMUL\1-
CPC\1_2 CPC_CALAKMUL\salida_AQ_calakmul”

Una vez indicando los parametros anteriores, dar clic en Procesar.

Progsco fdta Y Cpa (rd»gvmnﬂ(nmlmm\'«m\ﬁnslimﬂedmwebud\ Progesos Ayuca
LHOR BB -G-®H OESIW =l

sev/am @ =4 4= qeg 2 B
e

vEaa mvm e 04 S261S M NGRS

v [ISEVERIDAD, 38505964 R 32616, RBRe TROPIC...
V Clcpe catakmul.dis

" V0 esosace ane o 33616

Binda
meer
7

Una vez procesamos agregamos la capa WMS de Google Hybrid (Consultar 8.6.
Afadir mapa base de Google en QGIS) y damos la simbologia correspondiente a
los tres archivos vectoriales:

NOMBRE ARCHIVO GEOESPACIAL NOMBRE ARCHIVO SIMBOLOGIA
cpc_calakmul_dis.shp SHP/01 cpc_blue.gml
AQ_38505964_RBRc_60d_32616_RBRc_TROPICAL.shp SHP/02_AQ_RBRc_black.gml
SEVERIDAD 38505964 RBRc_60d 32616 RBRc_TROPICAL.shp | SHP/03 Categorias_severidad shp.gml
38505964 RBRc_60d_32616.shp RASTER/07_RBRc_severidad TROPICAL raster_qgis.gml
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a8 W V-3 Fel ol LEOD M8 G0 OE#EMvsrs
L LAV A Y N / - gE qe® -~ B

Capas
ASEL R
v [ cpe_calakmul_dis
Bl AQ 38505964 RBRc_60d_32616 RBRc TROPICAL
v 1.Baja
v 2. Moderada
v 3 Ata
v W4 Extrema

» 38505964 RBRc 60d_32616
* V ¥ Google Hybrid

Estiodecapas  Caja de herramientas de Procesoz  Capas  Navegador

Coordenads 2640332113445 B Escola 170317 v g Ampificador 100% 3 Rotacién 0.0° 3 v/ Representsr @EPSGI6I6 @

Si abrimos las tablas de atributo, el poligono de éarea quemada
AQ 38505964 RBRc _60d 32616 TROPICAL contiene una columna llamada
AQ_ha la cual indica las hectareas quemadas a partir de imagenes Sentinel Il. En
este caso, del incendio en la Reserva de Calakmul en el 2022, nos indica que se
guemaron 4,805.423 ha. El poligono de severidad
SEVERIDAD_38505964 RBRc_60d_32616 TROPICAL contiene la superficie en
ha por nivel de severidad, esta suma debe dar lo mismo que la superficie del
poligono anterior.

I e v—
~! AQ_38505964_RBRc_60d_32616_RBRc_TROPICAL— Objet... B (A SEVERIDAD_38505964_RBRc_60d_3 RBRc TR L [
2 v & AT ESF PE E Ea ‘ IR § LT B &K PE E e
DN AQ_ha CATEGORIA SEVERIDAD AQ_ha
1 2 4805423 1 1 BAJA 799.913
2 2 MEDIA 1158.662
3 3 ALTA 1458478
4 4 EXTREMA 1388.371
= Mostrar todos los objetos espaciales., : '_": Mostrar todos los objetos espaciales o
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SECCION 2. DESCARGA A PARTIR DE INCENDIO.

10. Descarga de registro de combate de incendio de CONAFOR en ausencia
de conglomerado de puntos de calor CPC mediante el Sistema de Prediccion
de Peligro de Incendios Forestales de México.

NOTA: La siguiente seccion se realizaria en caso de no estar disponible un
conglomerado de puntos de calor (puede suceder en algunos incendios mas
pequefos, con pocos puntos de calor o ausencia de puntos de calor), pero si contar
con un registro de combate de incendio (disponibles en la seccion “incendios” del
SPPIF).

10.1. Descarga de incendios combatidos mediante el SPPIF.

En la parte izquierda desplegar con clic la seccion de Incendios forestales.
Inicio: 01/05/2019
Fin: 31/05/2019

Dar clic en descarga SHAPE de los puntos de calor Forestales. La descarga se
realizara en la carpeta de Descargas. Extraer archivo con clic derecho y Extraer

SITUACION ACTUAL

-~ Incendios forestales

Activos
Mhrs

16 hrs

20 hrs

HItSricos

Inicio D”OE
B si/os/ 2019
incendios
B Ornimao octualzacicrn 16/09/2021

hrs
Fuente: CONAFOR
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10.2. Carga de archivos y seleccion de incendio individual en QGIS

Abrir software QGIS y cargar el archivo historico_incendios_activos__2019-05-
01 2019-05-31_ fechadescarga a QGIS. En la parte superior dar clic en
capa/Ainadir capa/Aiadir capa vectorial y seleccionar el archivo.

Q Propecto sn ttlo — QGIS - o x
Progecto Editse Ve Corfiguncién _Complementos Vectgrial Bister Base de dotos Web Mla Progesos Aguds
= e fuertes e dvtos » =
) : lsrog # 3 -=-f r
B Adndr capa tipo e,
Nacegador 9, Anndie capa c T
1eY®o0 W, aidin capas PostGs, Control+Mspiculas D =
e /2 e capa Sputial e ControleMupiscus st o
15 3.12 Changelog now avalable!
* Marcadores espaci P dindir caps espacal de MSSQL o
nicio ¥
iy - 0, Asndir caps espacal DB ControlsMspisculas o2 N T P e e e S e
= @ Adndir caps espacal de race Control+Mpisculas ¥ 5 e =
, Aadie aps espacil SAP HANA,. reccedig. dorws,
" %, Adndir caps espacal 4P e o deiopets ~ha mae e ko o 120k
i 8 Adisdin/Editarcapa il
i @ Asndir capa WSS, ControlsMupisculas W
@ Geobackage 5 Andit capa XVZ.
/£ Spatisle @ Agregar capa WES. °
@ poscis o s A capa WES. Planned end of ife for Windows 52-Bit Support
® Orce B, Aadin capa tesela wectoral, s
» @ unsnTs Asdir caps de nube de puntos. o Ve,
8 v iy T P i S iy o o e
» 3 XVZTies ecer SRC del proyecto s parti de cap C12_SPRIGROPROMCICSiplatda oz
® wes
Copas
cavY e
Project Templates
2 Ocutar
Ouir B New Empty Project
PINALOSA_21 Gt
2 SPELIGOPROMCTCPINALCSA 21 03
P 6A2 (EPSEH - NADS2011) UM 0rw L)
CilsersicarlDocunert .
USER;10000 (USER: 100000 - * SC ganarado (45601 4% _1=17.5
ot 2m25.5 4 =12 -+on_D=-102 +5_0m2500000 +7_ 0
GRS+ +10_es)
Coorderada W o 2sawz |~ | @ Angkeade 100% 3 Rotadén 000 3 W Repesenew @556 @

En la ventana Administrador de fuentes de datos dar clic en la parte superior
izquierda en Navegador, ubicar el archivo shape (.shp) y dar doble clic sobre el
archivo para cargarlo a la ventana de capas en QGIS.

Malla Proce Ayud

Browser

QEv@o
¢+ [] ROB_SPEL
v [ ] RTP
b ] SELECCION_CONGLOMERADOS
v [] SELECCION DE INCENDIOS

Malla
+ P[] Shps

" Point Cloud 7 SOMEREFO21

Texto delimitado

GeoPackage

v [ simbologia

v [ software

2 cpc_bayacorashp
3 cpemv30_historico__2019-05_2019-05_20210910_133514_585.dbf

2 cpcmvanual_historico__2019_2019_20210903_111731_225.5hp

[£] cpemvanual_historico__2019_2019_20210903_111731_225.zip

(= historico_pc_forestal_2019-05-01_2019-05-31_20210909_200546_248.shp
historico_pc_forestal_2019-05-01_2019-05-31_20210903_200546_248.zip
3 pe_bayacora.shp

MSSQL

Oracle

a virtual
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10.3. Zoom a incendio de interés.

En la parte superior dar clic en Acercar y dar acercamiento al incendio de Nuevo
Ledn ocurrido en mayo del 2019 con clave de incendio 19-19-0028.

P o e e S A s
B PER PP A 100 OSHIN-ET0 T
"t/ - < t . YT pa Configuracidn oo el Basede dator Web  Malla ngc;os Aguda
= L4 P S ORI )] M) () A = -
A ; 4 ui P ALRPR R e LIOR QEXTE -5 i
= Acercar — T
i ® M] ¥ |comolomes) B Sl B Q@ @ '
i 2l
£
Thaneans 7
T

oo

T — o
3 LR OEAIN-S LB0S GEST A= -F
wevse =4 5= aeog ~ e YT G0k 44 B
A
"
nrL-de s ‘L 1
e s N % o
1 .
£ "n » [B]
. 7
N 4
% .yt
3‘; O
ple b
ot S
a@*@n S
»wo, e e Y
Pt .
‘k»ﬁf P
v Won
\
T T T T ) e T T T T o e T

10.4. Seleccionar incendio a exportar.

Clic en la herramienta Seleccionar objetos por area o un solo clic y seleccionar el
punto del incendio. Una vez seleccionado cambiara a color amarillo.

(Q royectnsinthulo - 0615 Qo

o Fo—
Pogeetn dtr Ve Copn Confguncin Complemuntes eyl Riter Y I LEGR 054 Em-s-Go-m-
‘ I N TIT L] A = T
" mERRY MAaaR D Ee-w-a =

- Seleccion

3 i |
Seleccons ojelos

L Jporiseaounsolo
e

+ 1! Marcadares eatiales

b [d Inicio

[Anfe)

v o0

rOEN

YOR

'

bMA

@ Grabactage
Cagas an

LT G- ARD

comar e W i+ vk a3 e 15 e S @
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10.5. Exportar incendio seleccionado.

Clic derecho sobre el archivo .shp de incendios en la ventana de Capas. Exportar
archivo seleccionado, Clic en Exportar/Guardar objetos seleccionados como...y
seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre inc_nl en la carpeta de trabajo
actual. Dar clic en aceptar para guardar.

@ “Proyecto sn titulo — Q615
Progscta Editar Meo Capa Configuraciin Complementos Vectsial Rister Base dedstos

DeERRY QB2 LAPE ] TOD E¥ IE-=-, =
BeV.Zm @ / B j= QaR 2 4
2.- Exportar

G Gumter cops vectorinl como. x

s e e e < | | 3.- GUArMar

sac EPSG14326- WS B1

Bropiedades. Save 33 Q615 Layer Syl File

Ao o oo s ki sl capa et e ]

En la parte superior seleccionar Vectorial/Herramientas de geoprocesos/Buffer y
hacer un buffer con un radio de 0.02 grados. Guardar el archivo con el nombre de
inc_nl_buf.shp.

nplementos WAEGHEIN Raster Base de datos Web Malla  Procesos Ayuda

) ‘;\ Herramientas de geoproceso — i

X ,
} Herramientas de geometria

Q Buf:
Herramientas de analisis
Pardmetros  Regstre
‘ Herramientas de investigacion  ceps cemiate

=Pa: - By [
Herramientas de gestion de dat jm[ ) 0%

Cbista: seleczinades slemerte
@ V Capa e | |22
L 2.020000 a 3 aais A G
Segmentas
Esth detemiariin
asdercts
Esth de dnuos

fimdorda

Unike ds rgictes
200000
Diseiver resukado
Fcho buffer
C:J2_SPELIGRO/Taler GEE_TEIS mapeo_srea_cuemada_Sentinelfincendiofine_rl_buf shp 4a|f..

| Al el archive de sakda despuss de sjecuter el akganitmo

@®

2019-05-31_20210917_14023" ™ —

Espcutar camn proceso por ke, Eecutar || cerrar s
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10.6. Crear columna ID_CPC en QGIS.

Dar clic derecho sobre el archivo y seleccionar Abrir tabla de atributos. En la tabla
de atributos dar clic en la parte superior izquierda para comenzar a Conmutar el
modo edicidn. Clic en campo nuevo y Agregar las columnas NUmero entero y
nombrar FECHA y ID_CPC, escribir 2019 y 101, respectivamente. Dar clic en
Conmutar el modo edicion para salir y guardar cambios.

e ey -
2 inc_nl_buf.shp q R .

» [ simbologia 2 \ Q inc_nl_buf — Features Total: 1, Filtered:

v [ software I y |_.// = 5

2 cpc_bayacora.shp
[ RS W R St

ANIA AT ANAIA AE AAI1IANTA 1ANE1A EAE JI.K > .b{Conmutar el modo edicién (CtrI&E)l
‘ »
Capas B@® SEMANA NUM_INCEND C
s eV E&E"FRO H10 28 19-1

B inc_nl buf

v ® incnl +.) Zoom to Layer(s)
v © historico_incendios_activos_2019-05-01_2019-05-31_20z Zoom a la seleccion

@2 Show in Overview

Show Feature Count

& Show Labels IFAE X Y CLA

25.6452009 -100.7310028 18
Copiar capa

Cambiar nombre de la capa 4 Q Afiadir campao
] Duplicar capa

\ 4 Eliminar capa... Mombre
Move to Bottom Comentario
| I8 Abrir tabla de atributos | Tipo Namero entero (entero) b

 Conmutar edicion Tipo de proveedor integer

I ID_CPC I

Eiltrar... Longitud 10 =
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility...

Aceptar Cancelar
5 SRC de la capa » Y

[zoe = B & W TESPP BRPE & @@
abe SEMA] =| & ||aec

VOLUNTARI PROPIETARI

ONGS ASOCIACION SECTOR_PRI AUTORIZACI TOTAL_PERS EQ_ALAFIA HELICOPTER CAl

0 0 0 190.0 0 0 0

;Quiere guardar los cambios en la capa inc_nl?

Guardar Descartar Cancelar

10.7. Consultar fechas pre y post del incendio en QGIS.

En la tabla de atributos consultar la FECHA INIC y FECHA_TERM. NOTA: Se
recomienda iniciar la busqueda de imagenes un dia antes a la fecha de inicio y un
dia después a la fecha final, resultando en las siguientes fechas:

Inicio: 17/05/2019

Fin: 21/05/2019 ~~—~

TADO MUNICIPIO PREDIO_PAR POSIBLE_CA POSIBLE_O1 FECHA_INIC FECHA_TERM DURACION_D TIPO_INCEN TIPO_VEGET
LeAfAn Garcﬁfﬁa La Autopista Transportes Accidente auto, J 2019-05-18 2019-05-20 ULL DURACION D | Matorral Desﬂ!...
Stong (0L MU

NOTA: En Google Earth Engine (GEE) hacer seccion 6 utilizando como entradas
las fechas obtenidas en el punto anterior y el poligono inc nl buf.shp.
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11. Cargay aplicacion de simbologia para los indices dNBRc y RBRc en QGIS
utilizando el software QGIS (compatible para versiones 3.22 LTRy 3.20.2) para
imagen descargada a partir de registro de incendio.

11.1 Carga de archivos shape del conglomerado y raster de area quemada

Abrir QGIS, para cargar los archivos en la ventana de navegador ubicada en la parte
superior izquierda ubicar los archivos y con un clic seleccionar y arrastrar a la
ventana de capas. Cargar el archivo shape inc_nl_buf.shp seguido de los archivos
raster 101 _dNBRc y 21 _RBRc_30d_32614, que contienen los indices dNBRc, y
RBRc del incendio de Nuevo Ledn, descargados de GEE segun el proceso descrito
en la seccion 4.

e o A e M A S W
BR[O 5580 »®a
We V. 2. B

11.2. Aplicacién de simbologia de severidad a los archivos raster.

Para aplicar la simbologia al archivo raster 21 _RBRc_30d_32614. Dar doble clic
sobre el archivo dentro de la ventana Capas. En la ventana de Layer Properties
clic en simbologia y seleccionar en la parte superior tipo de renderizador
Pseudocolor monobanda. En la parte inferior dar clic en Estilo y seleccionar la
parte Cargar estilo RBRc ubicado en la ruta
simbologia/RBRc_S2/RBRcl1_mes.gml. La rampa de color de la capa RBRc
cambiara a colores de amarillo que representa un dafio bajo, naranja dafio medio,
rojo dafo alto y negro dafio extremo, clic en aceptar. Para visualizar unicamente el
archivo 21_RBRc_30d_32614 con la simbologia aplicada Dar clic para apagar las
capas restantes.

QaR Ao B
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Repitiendo los pasos en el apartado 8.10. Afiadir mapa base de Google en QGIS.
El mapa base apareceré por debajo de las demas capas.

ety S a QeR 24 B

T

11.4. Mapeo de area quemada Sentinel 1l con el Plug-in Area quemada para
imagen bajada a partir de buffer de coordenada de incendio.

El mapeo de area quemada se lleva a cabo a partir del buffer de incendio y el raster
de RBRc descargado de GEE. Abrir QGIS y cargar el archivo shape inc_nl_buf
seguido del raster 21_RBRc_30d_32614. En la parte de navegador ubique los
archivos y arrastrelos a la ventana de capas.

IMPORTANTE: Dado que el primer archivo define el sistema de coordenadas
es importante que primero se cargue el archivo buffer del incendio en el
proyecto nuevo de QGIS y después el archivo raster.
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LLATAT RALES Y4 LLUECER | aevsel 8¢ LLTRAN |

1.- Buffer del Incendio

2.- Raster
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En la parte superior dar clic en el icono de flama Area Quemada y severidad. En
los parametros de entrada seleccionar:

(a) = Raster de area quemada: 21_RBRc_30d_32614
(b) = Seleccionar indice RBRc

(c) = Clic en Ecosistema TEMPLADO O SEMIARIDO
(d) = inc_nl_buf

Dar clic en procesar.

0O ﬁ"d:’ Q@ 2LRPPIA/A . BEEOR QE¥I®-=-

REV.ARB B 1/ T Qe 20 B \
H-8-G & 75 5 4G d % - 1

Nuvegador a8 .

.,t. Y10 Q Area quemnada y severidad

Raster de drea quemada v.20230303.0954
w ‘21_RBRC_3Dd_32614
(a) a5 Indice Ecosistema Umbrales de severidad
indice
wnc| | RERC = || TEMPLADO O SEMIARIDO - 187 1 187 3 338 4 439
S (b) =
» [ 220
» [ causMuL = o
o Py C'; Archivo - — « <, el poligono del conglomerado
T |
v I 8021 8BRc > ‘\nc_nl_buf
v = SEVERIDAD 21 RBRc_¥0d_32614 RBRC_TEMPLADO_O_SEMIARIDO
v inc_nl buf
(d) Carpeta de salida

C:/TaleraQ_Archivas_raster_ejercicios/E12-NL/2-bufferincendiofsalida_aQ

a| Procesar ‘ | Cerrar

Coordenads +100.72935,25.6590 | Escals 11374~ | @ Anglcada 100% + Rotacke 0.0° 3V Repesocw  ®esians @

Se generan dos archivos de salida: i) poligono shape de area quemada a partir de

imagen de satélite Sentinel I
(AQ_21 RBRc_30d_32614 RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO) vy ii) poligono
shape de area guemada por niveles de severidad

(SEVERIDAD_21_RB Rc_30d_32614_RBRc_TEM PLADO_O_SEMIARIDO).
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11.5. Calculo de hectéreas para poligono del incendio depurado en QGIS.

Dar clic derecho sobre el archivo y seleccionar Abrir tabla de atributos del archivo
SEVERIDAD_ 21 RBRc_30d_32614 RBRc_TEMPLADO_O_SEMIARIDO para
consultar hectareas de area quemada por clases de severidad. Para consultar el
area quemata total consultar la tabla de atributos del archivo
AQ 21 RBRc_30d_32614 RBRc_TEMPLADO_O_ SEMIARIDO. Aplicar
simbologia categorizada en Cargar estilo del archivo
simbologia/RBRc_S2/RBRc.gml.

(R SEVERIDAD_21_RBRc_30d_32614_RBRc_TEMPLADO_O

7 & a s
() AQ_21_RBRc_30d_32614_RBRc_TEMP CATECORIS s{emee SEVERIDAD s s 20013
. 1 1 BAJA 21.752
/ (-] 3
2 2 MEDIA 41.017
DN AQ_ha 3 3 ALTA 30.765
1 1 99.031 |, 4 EXTREMA 5.497

ST —— Comsst et e | @ ol L+ @ sl 3

Resultado flnal mapa de area guemada por niveles de sveridad
Qfe/:ﬁwc "‘/;:: 2 - '”
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Anexo 1.
indices de severidad del incendio NBR, dNBR y RBR.

La composicion basada en las bandas del NIR y el SWIR y la diferencia entre estas
permite obtener el indice de calcinacion de area quemada (NBR) (Ecuacion 1). El
calculo de la diferencia dNBR de los indices entre el momento previo y posterior al
incendio se realiza mediante la Ecuacion 2. El indice RBR se calcula mediante la
Ecuacion 3 (Parks et al., 2014).

NIR-SWIR
NBR = {inswin )
dNBR = (NBRpre — NBRpost) x 1000 (2)
RBR = — 2NBR 3)

NBRpre+1.001

La correccion fenologica es el dNBR promedio de los pixeles fuera del perimetro
CPC (es decir, no quemado) y toma en cuenta las diferencias entre las imagenes
previas y posteriores al incendio que surgen debido a las variables de fenologia o
precipitacion entre los periodos de tiempo respectivos (Parks et al., 2018). Para
cada incendio, se determina el dNBRc calculando el valor medio de dNBR en todos
los pixeles ubicados desde 3 km hasta 5 km fuera del perimetro del incendio. Este
valor es restado a los archivos raster dANBR y RBR. Las pruebas indicaron que un
umbral de distancia de 2 km a partir de los 3 km cuantifica adecuadamente las
diferencias de dNBR entre pixeles no quemados (Briones-Herrera et al., 2020).

El indice NBR describe el estado de la superficie y los bajos valores corresponden
a bajas coberturas forestales y suelo desnudo mientras que valores positivos indican
mayor cantidad de biomasa acumulada que se relaciona con la humedad presente.

El indice dNBRc describe el cambio absoluto (es decir, la biomasa total consumida).
Por tanto, presentara valores mas altos en areas donde el consumo total de biomasa
sea mas alto. Un area de matorral o pasto, aun completamente consumida, puede
no mostrar valores muy altos de dNBRc, por representar un consumo de biomasa
inferior al de un area arbolada completamente consumida. El indice dNBRc es mas
atil cuando el interés es identificar en qué areas se ha consumido mas biomasa y
en particular, para detectar donde han sucedido las mayores afectaciones a la
cobertura del arbolado.

El indice RBRc describe el cambio relativo, es decir, la biomasa consumida, relativa
a la biomasa inicial. Por lo tanto, un area de matorral completamente consumida
presentara valores mas altos de RBRc. El indice presenta mas alta correlacion que
el dNBRc con medidas de dafio relativo, tales como el porcentaje de soflamado de
copa, tanto para arbolado como para areas de matorral (Parks et al., 2014, 2018;
Silva-Cardoza, 2022).
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