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Estudio de la Dinámica 
del fuego en ambiente 

de humedales

Agosto de 2017

Centro Regional de Geomática

Facultad de Ciencia y Tecnología 

Universidad Autónoma de Entre Ríos 

Entre Ríos – Argentina

Integrado por:   

7 Docentes Investigadores

5 Becarios y tesistas de Posgrado

5 Becarios y Tesistas de Grado

Principales líneas de investigación: Geotecnologías - Automatización de procesos - Detección de cambios -
Deforestación - Ecología del fuego - Modelado de distribución de especies - Ecología de la vegetación -
Ordenamiento territorial - Gestión del riesgo ambiental - Servicios ambientales.
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Líneas de investigación en Fuego

• Dinámica del fuego en sistemas de humedales asociados al Río Paraná.
• Determinación de unidades de vegetación

• Determinación de biomasa por unidad de vegetación y estación (sequía-inundación)

• Estimación de la carga de combustible por unidad de vegetación y estación (sequía-inundación)

• Evaluación de eficiencia de IAQ en sistemas de humedales asociados al Río Paraná.

• Estimación de AQ a partir de series temporales de imágenes Landsat (Software BAMS) .

• Estimación de emisiones de CO2 producto de incendios a partir de la integración de datos de biomasa y de AQ.

• Caracterización de patrones espacio temporales de ocurrencia de incendios a partir de
focos de calor.

• Modelo para la Interpretación de incendios a partir de focos de calor (Automatización para agrupar FC en tiempo y espacio).

• Análisis de patrones temporales de ocurrencia de incendios mediante la función FITRAS
(Frecuencia/Intensidad/Tensión/Recurrencia/Amplitud/Estacionalidad) y el software PULSO.

Líneas de investigación en Fuego

• Financiamiento actual: Proyecto “Desarrollo de herramientas de Geomática
para la Gestión de incendios en el Complejo Fluvio Litoral del Río Paraná
(Proyecto plurianual – 2016-2019)”

• Construcción de índice de peligro de incendios

• Automatización de la adquisición y procesamiento de datos obtenidos de estaciones
meteorológicas automáticas para su utilización como insumos en modelos de peligro de
incendio.

4

En el marco de cooperación con otras instituciones
- CENPAT-CONICET: Sensores activos y aplicaciones a estudios de dinámica de fuego
- Secretaría de ambiente/recursos naturales: de las actividades de capacitación participan técnicos de

programas provinciales y nacionales
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Área de 
estudio

5 Área de estudio
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Área de estudio 

Características hidrogeomorfológicas y 
climáticas
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Topografía :llanura de inundación compuesta 
(Iriondo, 2004), c0n escasa diferencia de altura sobre 
el nivel del mar (25 mts) (baja elevación y 
pendientes).

Clima Regional
(Templado húmedo)

Vegetación: Componente
funcionalmente dinámico. 

Área de estudio 

Características hidrogeomorfológicas
V-O

I-P

9

El río Paraná (tramo 
inferior) régimen pulsátil 

anual de inundación.

Registra crecidas hacia fines 
de verano -inicio de otoño 
(VO) y un menor caudal en 

hacia fines de invierno-
inicio de primavera (IP)  
(Aceñolaza et al., 2010; 
Zamboni et al., 2013)
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• Altas tasas de Producción y descomposición de Materia Orgánica

• Cobertura vegetal – Clases - Fisonomía  Florística 

• Biomasa vegetal- Complejo combustible (Alto FMC (40%) -Bajo contenido
material leñoso)

• Evolución de NDVI (Diferentes Tendencias en gradiente N-S)

• Dinámica del fuego
• Tipo de incendios  (Poca duración – superficiales)          

• Cuando : Fines de invierno a fines de primavera

• Donde: Complejo deltaico 

• Que: fisonomías herbáceas (pajonales/praderas herbáceas) 

• ¿Cuanto? : hasta 50000 has en 3 meses en 2008.

Para tener en cuenta: Ecología del Fuego en 
el CFLRP

-Baja eficiencia en estimación  IAQ – Productos AQ (MCD45)
- Confusión entre AQ con áreas con baja cobertura de vegetación y con materia orgánica en 
descomposición  (Alto E. Comisión)
-Unidades de vegetación (Parches lineares- fajas)- Dinámica temporal
-Biomasa alta regeneración (3-4 meses)

Patrones de ocurrencia de incendios

11
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Estimación de Área quemada 
Comparación de productos Landsat (Polígonos AQ) y MCD45 

 Estimación visual sobre LANDSAT Exactitud 
usuario AQ AnQ Total 

Producto AQ 
MCD45 

AQ 869 2768 3637 24% 

AnQ 1621 0 1621  

Total 2490 2768 5258 

Exactitud productor 35%  Exactitud 
total  17% 
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Landsat

MCD45

Enfoque multi-índice para detección de AQ  en el CFLRP (en desarrollo)

Detección Semi-Automática AQ 
(Software BAMS)

Incendio activo y perímetro de 
AQ (2008) (multi-índice)
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Enfoque multi-índice para detección de AQ  en el CFLRP (en desarrollo)

Efecto inundación + biomasa

Efecto de la inundación y de la acumulación de materia orgánica muerta  

Mapas AQ 

37584 Hectáreas AQ 3396 Hectáreas AQ 
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Umbrales

UMBRALES

2008 2016

1 Fase 2 Fase
Diferencia 
Pos-Pre (1 

Fase)

Diferencia 
Pos-Pre (2 

Fase)
1 Fase 2 Fase

Diferencia 
Pos-Pre (1 

Fase)

Diferencia 
Pos-Pre (2 

Fase)

BAIM 368 291 353 272 54 48 21 13

NBR -3680 -3548 -9282 -9751 713 1017 -3821 -3406

NDVI 1762 1738 -4342 -4527 1766 1871 -2846 -2068

GEMI 3347 3510 -2479 -2512 760 787 32 55

MIRBI 19307 20643 7377 6606 15704 15282 364 539

Los valores están escalados  x 10000

Vectoriales de AQ

Categorías:
1- A Quemada
2- Sin Procesar 
3- A no Quemada

Fechas de 
imágenes 
procesadas
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Determinación de Biomasa CFLRP

Clasificación
multiemporal

compuesto 
Landsat (2013) 

Datos de campo  Biomasa 

Biomasa variable en diferentes coberturas (20- 50 T/ha)
Biomasa Mantillo < 10% 

Estimación de emisiones de CO2 en el CFLRP

Dato campo Biomasa

Estimación C
Cveg=T/t*B*0.5. 
T: cobertura parcela (%)
B :biomasa (peso seco) 
t cobertura para una muestra

Estimación CO2
CO2 = C *3,67

Estimación AQ 
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Otras áreas de interés

July 22, 2012 Footer text here 21

- En pequeña escala es posible 
utilizar índices simples

Fuego en la Provincia de La Pampa

- Areas de cultivos se confunden 
con áreas quemadas (valor alto 
en cultivos (noviembre) 
(mayor que las areas de 
leñosas y pastizales naturales) 
y cercano a cero luego del 
período de fuego (cuando se 
ara o remueve la cobertura)

- Regeneración de cobertura 
(pastizales)
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July 22, 2012 Footer text here 22

July 22, 2012 Footer text here 23
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July 22, 2012 Footer text here 24

July 22, 2012 Footer text here 25
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Héctor Francisco del Valle

Instituto Patagónico para el Estudio de los Ecosistemas Continentales (IPEEC)

Centro Nacional Patagónico (CENPAT)

Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET)

Centro Regional de Geomática (CEREGEO), Facultad de Ciencia y Tecnología (FCyT) 

Universidad Autónoma de Entre Ríos (UADER)

delvalle@cenpat-conicet.gob.ar

hfdelvalle@gmail.com

APLICACIONES SATELITALES EN LA PREVENCIÓN

DE INCENDIOS Y MONITOREO DE ÁREAS QUEMADAS 

Inicio del incendio detectado

por el Landsat 8 el 22 de

diciembre de 2016

del Valle, 2017

mailto:delvalle@cenpat-conicet.gob.ar
mailto:hfdelvalle@gmail.com
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Inicio del incendio detectado

por el Landsat 8 el 22 de

diciembre de 2016

del Valle, 2017

Landsat 8, 29 de diciembre

de 2016

del Valle, 2017
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Imagen satelital óptica del satélite Sentinel 2, color natural

RGB bandas 4-3-2, resolución espacial 10 m, sobrepuesta al

Google Earth, antes del incendio (21 de diciembre de 2016).

del Valle, 2017

Imagen satelital óptica del satélite Sentinel 2, color natural RGB

bandas 4-3-2, resolución espacial 10 m, sobrepuesta al Google

Earth, después del incendio (28 de diciembre de 2016).

del Valle, 2017
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del Valle, 2017

Imagen satelital radar del satélite Sentinel 1A, RGB C
VV

-C
VH

-

radio, resolución espacial 20 m, sobrepuesta al Google Earth,

después del incendio (27 de diciembre de 2016).

del Valle, 2017
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Aquí hay algunos índices basados
En Sentinel 1 que hay que explorar. 
Entre ellos están:

RVI (Radar Vegetation Index)
RFDI (Radar Forest Degradation Index)
CSI (Canopy Structure Index)
BMI (Biomasa Index)

July 22, 2012 35
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Consideraciones finales

• Realizar aportes metodológicos para la mejora de estimaciones y estadísticas de 
AQ. Errores en las cartografía de área quemada y falta de estadísticas confiables: 
buscar equilibrio entre comisión y omisión. (considerar áreas de cultivo y 
también las tasas de recuperación de cobertura).  

• Para tender a minimizar errores aplicar enfoques multi-índice y sobre series 
temporales.

• Grandes volúmenes de datos a analizar de múltiples fuentes (pasivos y activos) 
(necesidad de GEE // cloud computing // automatización de procesos)

• Los umbrales y estrategias de cartografía detalladas deben considerar umbrales 
por ecoregión/zona

• Integrar información de diversas fuentes para la construcción futura de un 
modelo de peligro de incendios.

July 22, 2012 Footer text here 36


