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Evaluacion de Riesgos Previo al Incendio

Amita Mehta

10 de mayo de 2023




Objetiva

Al final de esta presentacion, usted podrd identificar productos de datos
relevantes para evaluar las condiciones ambientales previas al incendio.
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Esquema

« Tipos de incendios

« Productos de datos relevantes para la evaluacion de riesgos de las
condiciones previas al incendio

« Estudio de caso: condiciones previas al incendio para los incendios de
California

« Demostracion: Condiciones previas al incendio para el incendio de
marzo de 2022 en la Sierra de Santiago, Nuevo Ledn, México
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Tipos de Incendios



El Fuego en el Sistema Terrestre ﬂ

-

Vida

(Biostera)

Salud

Pérdida de vidas
Pérdida de la propiedad
Impactos econdmicos

Balance energético

Calidad del aire

Gases de efecto invernadero
Fisica de las nubes

Tierro Aguad
(Litosferal) “ Fuego y ﬁ (Hidrosferal)
Composicion del suelo H umo Sequias

Erosion Calidad del agua
W Derrumbes/desprendimientos Inundaciones

de tierra

“ NASA's Applied Remote Sensing Training Program 5 ‘




Tipos de Incendio

Incendio Forestal o ., ;
‘ . Deforestacion Agricola
en Areas Silvestres
? V4 3 ﬁ 3 e 2 o 2

sQué
gquemase
sCudndo
gquemase

sPor qué
quemao?

Bosque, matorral,
hierba

Tiempo seco, varia de
ano en ano

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

Varia de poco a
aviranmono nNniiedan

Bosque

Estacionalmente

Humanos (desmonte
para ganaderia y
cultivos)

Cultivos, hierba,
matorral

Estacionalmente

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

Turba(material similar a
la fierra)

Estacionalmente, varia
de ano en ano

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

Intensidad muy baja,



Marco de Mapeo de Riesgo de Incendios

Cdlculo del riesgo de
incendio: Hay tres
aspectos para predecir
un incendio: (1) la
probabilidad de ignicidn;
(2) las influencias
biofisicas del fuego,
como la carga de
combustible, el

Donde los datos
de sensores
remotos se

fpuedeﬂ usar de contenido de humedad,
orma la inflamabilidad de la

independiente o g
i i res pr of Variables controlling nvl
con observaciones (3) TS Siporaseion i il ntagion A vegefaciony la

i topografia; y (3) la
en el suelo propagacién del fuego
Spot locations = Larger landscapes = Regions uUna vez que se
e e T establece.
(Additional) 1L Crédito de la imagen:
Effects of fire Weinstein y Woodbury,
USES

Es dificil producir mapas integrales de riesgo de incendio debido a los
muchos factores que afectan la probabilidad de incendio. ‘

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/gtr802/Vol2/pnw_gtr802vol2_weinstein.pdf
https://www.fs.fed.us/pnw/pubs/gtr802/Vol2/pnw_gtr802vol2_weinstein.pdf
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Productos de Datos Relevantes para la Evaluacion

del Previo al Incendio



Monitoreando Condiciones Meteorologicas, Climaticas e

Hidrologicas

« Precipitacion

« Humedad del Suelo
 Temperatura

« Humedad

* Vientos

« Vegetacion

« Topografia

|

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Los modelos de teledeteccion y
de sistemas terrestres de la NASA
proporcionan datos
meteoroldgicos, climaticos e
hidrologicos para las
condiciones previas al incendio,
durante el incendio y después
del incendio.




Monitoreando Condiciones Meteorologicas, Climaticas e
Hidrologicas

o

« Precipitacion (GPM-IMERG) Los modelos de teledeteccion y
de sistemas terrestres de la NASA
proporcionan datos

« Humedad del Suelo (SMAP)

* Temperafura (RelsleNeINVIGIDINEE M cteoroldgicos, climdticos e
. Humedad (MERRA-2%) h|drolpg|cos para las | |

, condiciones previas al incendio,
* Vientos (MERRA-2) durante el incendio y después

« Vegetacion (MODIS NDVI) del incendio.
» Topografia (SRTM, TANDEM-X)

*MERRA-2: Andlisis retrospectivo de la era moderna para investigacion y aplicaciones, version 2
hitps://agmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program



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

Datos Meteoroldgicos, Climatoldgicos e Hidroldégicos

, - Resoluciones y Cobertura
Parametro Satelite y

Espacial/Temporal

Precipitacion, Temperatura, MERRA-2 0.5°x 0.667°, Cada Hora, Mensual
Humedad Relativa, Vientos 1980 hasta hoy
Precipitacion, Temperatura SV 1 =

o . ’ GEOS-5 FP Cada Hora, Tiempo casi Real, Prondstico
Humedad Relativa, Vientos

de Cinco Dias

0.25° x 0.25°, Cada Hora, Mensual
NLDAS 1979 hasta hoy
Humedad del Suelo 1°x 1°, 3 horas, Mensuadl
GLDAS v2.1 2000 hasta hoy

MERRA-2:Modern-Era Retrospective analysis for Research and Applications, Version 2
https://amao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php

GOES-5 FP: Goddard Earth Observing System, Version 5 (GEOS-5) Forward Processing
https://amao.gsfc.nasa.gov/weather prediction/

NLDAS: North American Land Data Assimilation System https://Idas.gsfc.nasa.gov/nldas
GLDAS: Global Land Data Assimilation System https://Idas.gsfc.nasa.gov/aldas

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/index.php
https://gmao.gsfc.nasa.gov/weather_prediction/
https://ldas.gsfc.nasa.gov/nldas
https://ldas.gsfc.nasa.gov/gldas

NASA Earth System Model Forecast (GEOS)

https://amao.gsfc.nasa.gov/GEOS systems/

 Goddard Earth Observing System (GEQOS)
provee datos y prondsticos en fiempo
casi real

* Los datos estan disponibles en una
cuadricula longitud-latitud de °/,, x V4 de
grado, 72 niveles verticales

* Datos de superficie disponibles cada
hora

* Opciones de configuracion del modelo
de circulacion general: Atmosférico (A),
Ocednico (O) y A-O Acoplado

* Modelos Quimica-Clima 'y
Quimica-Transporte disponibles

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Weather Maps

@/ GMAO
NASA/GMAO - GEOS Forecast Initialized on 00z 04/06/2021
850 hPa Wind Speed [knots] and Heights [dam]

000 hr forecast valid Tue 00z 2021-04-06

[ R R s N 2 N N N N N
3 375 40 425 45 475 50 525 55 575 60 625 65 675 70

Fuente de la Imagen: NASA GMAO



https://gmao.gsfc.nasa.gov/GEOS_systems/

MERRA-2

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

« Combina grandes cantidades de o x10° (b) MERRA-2 observations
datos de observaciones con datos de el T
insumo del modelo Goddard Earth 3
Observing System (GEOS-5) (1980 —-hoy) §°| I D A
L. L. , gz ................... qqqq
« Ofrece andlisis de ultima tecnologia a 2
nivel mundial en escalas femporales  °©'[
Ve 3 . V4 3 — "4"“""‘" e dasansnian bl : ! ’
de meteorologicas a climaticas 1080 1985 1090 1995 2000 2005 2010  20:
- Enfocado en mejorias en el ciclo it EEAMY EEGPSRO IS W Sfe Wing
I Advanced MW B CriS Heritage IR 8 Ozone I SSMI

hidroldgico

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

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://doi.org/10.1175/JCLI-D-16-0758.1
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/
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Estudio de Caso: Condiciones Previas al Incendio

para los Incendios de California




Incendios de California 2020

» Seis de los 20 incendios mds grandes
en California ocurrieron en 2020

— Mas de 3 millones de acres (1.21
millones de hectareas)
gquemados, 2 docenas de
muertes, 4000 viviendas
destruidas, cientos de miles
evacuados

 Condiciones previas al incendio:

— Patrones climdaticos mas cdlidos y
secos, gran acumulacion de
combustibles

— Temperaturas récord del aire con
vientos fuertes; muchos eventos
fueron provocados por rayos

| NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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El satélite Aqua de la NASA capturd esta imagen en color real
de los Estados Unidos el 15 de septiembre de 2020, que

muestra los incendios en el oeste, el humo de esos incendios @
la deriva sobre el pais, varios huracanes que convergen desde
diferentes dngulos y el huracdan Sally tocando fierra. Fuente de

la imagen : NASA
D


https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/disasters/disasters-activations/western-us-fires-2020

Incendios de California 2020
hitps://www.fire.ca.gov/incidents/2020/

< (& @ fire.ca.gov/incidents/2020/

* 0 » O

m 2 ' TF 23 Q 1

Incidents ~ About Us ~ Careers Programs ~ Grants ~ Resources ~ Stats & Events Search
e or,
< <%,
{ g Y &
') ') 'y’& oCheyenne
e [ B % & ‘, , Salt Lake City
_ > o~ 6'% » > zo
YPD s | ' " -
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o1 Y ,’:% ??.'y:)‘ "Carson City J Great Basin } Utah OX =
'). KWW "&1 ,, ' ( =3 Colorado
| ‘ 2
Fox Fire X & =yt $ % "
e )= RECTTS
RS e as
Incident Type Wildfire ;co},) ';, ')‘o% ‘&
Z
Start Date 2020-09-16 e % % /o%,"’ )
b =@ é(f")’% \
Last Updated 2020-10-06 08:32:25 " o7 ‘:"’ 7 \ \
>
Admin Unit Klamath National Forest f"‘ L@// > & ,‘ | & olasVegas C;D)I/Orado S
| 61 4‘;’ < P, ; ateau GQ
County Siskiyou }‘?) \ g & ot o oSanta Fe
i *"?’;’* ') Desert 2, cc
Location Fox Creek, Southwest of Callahan :) »» &’) 0@ oAIbuquerque
» 2,
Acres Burned 2,188 o’ ”0 ',,,'y\ “se 2
2 ""‘y " Arizona 3/83{/ New;Mexico
Percent Contained 100% > O,', "(;;Cc Aflf;.\f
DN
'4‘" "‘?’?’, oPhoenix
View Details ¢ & Y
oSa‘n Diego %M/exicali Sonoran
o 7‘.7 L Desert A%
sri LJISGS | Feri HFRF Garmin FAO NOAA LISGS FPA

Powered hv Fsri
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https://www.fire.ca.gov/incidents/2020/

Incendios en California Agosto 2020

@ Chrome File Edit View History Bookmarks People Tab Window Help DOVKE ©© © = 100%B) Wed5:05PM Q

® O @ EOSDIS Worldview x 4+ (V) i

& C @& worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-134.41616204639567,29.72290477542628,-108.51322325188687,44.21837823827202&as=2020-08-01-T00%3A00%3A00Z&... ¥ O » o :

N(Q\%A WORLDVIEW >> Search for places or enter coordinates Q B e a J

@Layers @Events -‘aData A

FIRES AND THERMAL ANOMALIES v
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Night)
Terra and Aqua / MODIS ;K
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Climatologia de Temperatura, Precipitacion y Humedad del Suel
antes de la Temporada de Incendios

Temperatura
) ;69.7' mm/mes
« Usando mapas de medias Zﬁg =122’22' o
estacionales de Giovanni W 277:5¢ gg:gf: Precipitacion
(promediados entre 2001 y W 2830 7 s
2020) para California, se M 2856 s
calculan para W 2883 7
diciembre-enero-febrero (DJF) @ 146.8
p(]l’ﬂl’ de: Kg/m? 13:5?:
* MERRA-2, temperatura del aire . L L 2208
a10m s 2501
= Precipitacion IMERG 3.2 - 2o4s
= Humedad del suelo (0 a 10 cm) =3§I§l =§§313

GLDAS

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Anomalias de Temperatura, Precipitacion y Humedad del Suelo
antes de la Temporada de Incendios

K
-0.0¢
« Con Giovanni, se 0.16¢ mm/mes

calculan los mapas 0.43: B 1083
de medias 0.697 B -90.6¢
estacionales para 0.96" :g‘gf
2020 y los mapas B 1.22¢ ¥ 37,97
de anomalias - 1950
(desviacion de la Kg/m? 1(13 2253:.
media de 20 anos) W o5 B g
se calculan con g B 51.60¢

QGIS 0.78

4.44

M 3.10¢

PPPPPP
°

Mesa
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Indicador Climdético Estacional para Areas de Riesgo Potencial de

Incendio
Diciembre-Enero-Febrero 2020 Marzo-Abril-Mayo 2020 Junio-Julio-Agosto 2020

Salt L%ke City--

UTAH

; X 41.57¢
BAJA Ciudac I 52.02¢
R e SONORA' i M 62.48

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Saltitake City
o

Salt L%ke City--

UTAH

as Vegas
{® O g

o]
Phoenix

Ci

j Temperatura mas cdlida de lo normal y precipitaciones y
humedad del suelo por debajo de lo normal



Anomalias de los Indices de Vegetacidn ﬁ

« Las anomalias son una )
desviacion de un indice de ’ ;
vegetacion de la media @ |
largo plazo y se generan x . | o
restando la media a largo R .
plazo al valor actual para ,. ]
ese mes del ano para cada

celda en la cuadricula.

Estas desviaciones pueden
indicar cambios en la salud
de la vegetacion (debido a

NDVI Anomaly

Reno

2 -
Cars on City

sequias, femperaturas altas Negative N Diferunge

etc.). ,
Producto VIIRS de anomalias del NDVI para el 3 de

julio de 2020 mostrando anomalias negativas en el

norte de California antes de los incendios en agosto,

indicando posibles impactos en la vegetacion debido ‘
21

NASA's Applied Remote Sensing Training Program ala Sequedod y Tempera’ruros altas.



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

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

« Contenido de humedad del

combustible vivo (LFMC): la
masa de agua por unidad de
biomasa seca en |la
vegetacion ejerce una
influencia directa sobre la
inflamabilidad del
combustible, la disponibilidad
de combushble y la
propagacion de los incendios
y. por lo tanto, es un
parametro |mpor’rcm’re en la
evaluacion del peligro de
incendios.

Se utilizaron datos SAR para
mapear la sequedad

Se utilizd informacion de la
base de datos nacional de
humedad del combustible
(National Fuel Moisture
Database) en el modelo

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Inputs Physical process represented

Microwave
backscatter

Microwave
attenuation

Static variables
(e.g. canopy height,

landcover,

Optical
Reflectance

Light and Infrared
reflection
][]
-

Fuente de la Imagen:

Rao et al 2020

Output

Vegetation Water (ke)

Dry Biomass (ke)

Forest
Dryness (%)
>200
150
100

<50



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

Incendios en California en 2020: Contenido de Humedad del = .

o Junio 2020 Sl Septiembre 2020 :
LFMC Media S L L FMC Media LFMC (%)
150
100

<50

Merma
notoria en
el
contenido
de
humedad
del
combustibl
ealo
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Demostracion: Condiciones Previas al Incendio para el
Incendio de Marzo de 2022 en la Sierra de Santiago,

Nuevo Ledn, México



iGracias!
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