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Introduccion.

El presente manual de usuario muestra los procesos para el mapeo de area
quemada 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.qgoogle.com/

» QGIS version 3.16:

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

> Plug in para QGIS version 3.16 de Area Quemada:

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

Hacer clic en AREA QUEMADA-> Plugin de Area Quemada Sentinel para QGis 3.16
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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,
que no cuenten con perimetro de conglomerado de puntos de calor, pero de
los que se cuente con una coordenada de combate de incendio.

Para el primer caso (descarga a partir de conglomerado de puntos de calor),
las operaciones a realizar serén:

A) Procesos en el Sistema de Peligro:

1. 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).

B) Procesos en QGIS:

Seleccion del perimetro del conglomerado a descargar.

Consulta de fechas pre y post del incendio a partir de los puntos de
calor.
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C) Procesos en Google Earth Engine:

Cargar el conglomerado en GEE.
Seleccionar fechas a descargar.
Descargar indices RBRc y dNBRc.

wnN e

D) Procesos mediante QGIS:

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

N =

E) Procesos mediante Plug In Area Quemada de QGIS 3.16:

1. Cargar conglomerado en QGIS.
2. Cargar RBRc en QGIS.
3. Calcular Area Quemada.

Se resumen los procesos en la figura a continuacion:
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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 célculo 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:

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

B) Procesos en QGIS:
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
guemada.



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 Prediccion de Peligro de Incendios
Forestales de México (SPPIF).

1.1. Descarga del conglomerado de puntos de calor 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?/

En la parte izquierda desplegar la seccion de Conglomerados/Conglomerados
Histéricos/Perimetros Anuales y seleccionar Inicio: 2019 Fin: 2019
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La descarga se realizara en la carpeta de Descargas. Extraer archivo con clic
derecho y Extraer aqui.
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1.2. Descarga de puntos de calor mediante el SPPIF.

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

Dar clic en descarga SHAPE de los puntos de calor Forestales. La descarga se
realizard en la carpeta de Descargas. Extraer archivo con clic derecho y Extraer
aqui.
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2. Carga de archivos y seleccion de CPC individual en Q-gis

Abrir software Q-gis y cargar los archivos
cpcmvanual_historico__ 2019 2019 fechadescarga.shp y
historico_pc_forestal _2019-05-01_2019-05-31__ fechadescarga.shp a Q-gis. En la
parte superior dar clic en capa/Aiadir capa/Aiadir capa vectorial y seleccionar el
archivo.

Project Templates
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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 Q-gis.
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2.2. Zoom aincendio de interés.

En la parte superior dar clic en Acercar y dar acercamiento al incendio de Bayacora
en Durango ocurrido en 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 Export/Save Selected Features As 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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3. Guia para consultar fechas pre y post del incendio a partir de los puntos de
calor.

3.1. Seleccionar por localizacion puntos de calor del conglomerado CPC.
En la parte superior izquierda dar clic en Seleccionar por localizacion.

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.
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Dar clic en el icono de herramienta para modificar los Parametros seleccionando la
opcion 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 Export/Save Selected Features As 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.

() pc_bayacors — Features Total: 2834, Filtered: 2834, Selected: 0

J Q= g LT ®E P PE B & e

IDPUNTOCAL FECHA = LATLON ID_PAIS ID_ESTADO ID_MUN NOM_PAIS NOM_ESTADO NOM_MUN VE
1 0 POINT(-104.608... 1/ NULL NULL NULL NULL NULL UL
2 0 2019-05-01 POINT(-104.619... 1 NULL NULL MULL MULL MNULL UL
3 0 2018-05-01 POINT(-104.620... 1/ NULL NULL NULL NULL NULL NUL

IDPUNTOCAL FECHA = LATLON ID_PAIS ID_ESTADO ID_MUN NOM_PAIS NOM_ESTADO NOM_MUN VE
1 0 2019-05-29] POINT(-104.513... 1| NULL NULL NULL NUL NuLL VUL
2 ‘ 0 2019-05-27 POINT(-104.544... 1 NULL NULL NULL NULL NuLL UL
3 ‘ 0 2019-05-27 POINT(-104,538... 1| NVULL NULL NULL NULL NuLL UL
4 | 0 2019-05-27 POINT(-104.543... E] 1 NULL NULL NULL NULL NULL NUL
5 ‘ 0 2019-05-27 POINT(-104.547... 1/ NULL NULL NULL NULL NULL NUL
6 ‘ 0 2019-05-27 POINT(-104.551... 1 NULL NULL NULL NULL NULL NUL
7 0 2019-05-27 POINT(-104,541... 1/ NULL NULL NULL NULL NULL VUL
8 0 2019-05-27 POINT(-104.548... 1 NULL NULL NULL MULL NULL NUL
9 ‘ 0 2019-05-27 POINT(-104,547... 1| NULL NULL NULL NULL NULL NUL
10 ‘ 0 2019-05-26 POINT(-104.544... 1 NULL NULL NULL NULL NULL VUL
no 0 2019-05-25 POINT(-104.674... 1| NULL NULL NULL NULL NULL NUL
12 ‘ 0 2019-05-25 POINT(-104.672... 1 NULL NULL NULL NULL NULL NUL
13 ‘ 0 2019-05-25 POINT(-104.638... 1| NULL NULL NULL NULL NULL UL
14 0 2019-05-25 POINT(-104.645... 1 NULL NULL NULL MNULL NULL UL
15 ‘ 0 2019-05-25 POINT(-104,646... 1| VULL NULL NULL NULL NULL NUL
1c ‘ n AMO_NE_IE DAINTI_ 1M fA2 1 A1) Al AN ANN AN Al
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La consulta de las fechas pre y post resultantes de la consulta a los puntos de calor
mediante seleccidn por conglomerado fueron:

Inicio: 01/05/2019
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 un dia antes a la fecha de
inicio y un dia después a la fecha final, resultando en las siguientes fechas:

Inicio: 30/04/2019
Fin: 30/05/2019

4. 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 codigo deberéan de estar en idioma INGLES.

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 electronico en Gmail.

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

Dentro de la plataforma dar clic en el siguiente enlace para abrir el cédigo para
mapeo de area quemada a partir de imagenes Sentinel [l en México.

URL:
https://code.earthengine.google.com/31978c1745953c424e92ff6ddb93272c?noload=true

CITACION: En caso de usar el codigo o alguno de los productos obtenidos del mismo, favor de citar
como fuente el presente manual y el estudio de Briones-Herrera et al. (2020), para la adaptacion a
Sentinel del codigo de Parks et al. (2018), usando como entrada poligonos de conglomerados de
puntos de calor MODIS y VIIRS (Briones-Herrera et al., 2020).

CITA. Briones-Herrera, C.l.; Vega-Nieva, D.J.; Monjaras-Vega, N.A.; Brisefio-Reyes, J.; Lopez-
Serrano, P.M.; Corral-Rivas, J.J.; Alvarado-Celestino, E.; Arellano Pérez, S.; Alvarez-Gonzélez, J.G.;
Ruiz Gonzalez, A.D.; Jolly \W.M.; Parks, S.A. 2020. Near Real-Time automated early mapping of the
perimeter of large forest fires from the aggregation of VIIRS and MODIS active fires in Mexico.
Remote Sensing, 12(12): 2061. https://doi.org/10.3390/rs12122061
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4.1. Carga de poligono de conglomerado en GEE

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 Q-gis genera automaticamente. Dar clic

en UPLOAD para iniciar la subida del archivo.

1 - ASSGtS — code.earthengine.google.com upl 3._ Sel eCt

Googe EarthEnge v

o drop or sebect files for 1his asset
nsions: shp, g, e, ), s, epg, o, e, sbrer skl

ADD A PROJEC = T offepcorepy
Brastir et A e bapacora shp
B Pk e Seeeel v e beyacora shx

L Image Upload -
|3 v oh/ + | cpe_bayeears
« B ) GeaTINF (tif, tiff) or TFRecord (trecord + | e
“ [ oI (tif tif) or TFRecord (trecard + Json) [ 00 e

1 4R
af the assel.

ke ‘ Table Upload

Ingestine “mjuctsiestre. 4

Z’LW". v Advancad options
ECE Shape files (.shp, .sh, .dbf, prj, or .zip) o

e §

-

UTF8 Qe

2w fires = e fasirdalle

it

[ soltorgegeomers

Mmook ‘ L Image collection

: el L+ TR 4.-Upload - [m]

o1

‘and after ingestion. The ‘ystenmiime start“propeny is used as the pimary date

- - CSV fle (.csv) w ' x

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 e T G0 0 | e oo )
* Starting to ingest asset.

T e e e e e O

% Ingest table: prnjecis.v‘earthenglnelegacy;’assetslu

La importacién del archivo cpc_bayacora al cédigo GEE se realiza dando clic en la
parte superior. Primero se elimina el poligono antes procesado mediante un clic en

Delete.
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Search places and datasets

Google Earth Engine

om g
. O N .:l [ inepector console g9 |
T -

B 2435166 NBRpr

I |

a
Table

TPINALOSA 2

FPINALOSA_perimelro

@mPOLSE

i Pinalosa21_ine. b5k

Yecora_cpe

agg1125_mas300ha_frpmas100ha

8gg1125_mas300ha_inc74zha
buf

4 1

1) 2

3

4

S

p )

Lapaz 7

8

Niveles de severidad (dNBR) a9

W Mo quemado <115 10
820(115215]

W Medio [215-429] 11

W Ato[429-644) 12

W Extremol~6e4] Lucas 13

I 14

1€

B 2435166.N8Rpo

1 2435166 RERe

9 2435166 .RER

18 2435166_0NBRe

B 2435166 0NBR

B FalsoColor_pre_Sentinel
8 FalsoColor_post_Sentine!

ers/carloscodebh/CPC BAY p1

era to develop and export fire

t adapted by Si rdoza and Briones-Her verity metrics (see lis

r-based fire perimeters were created by tema de Prediccidédn Contra Inces s Forestales NED
cript by Mo and Than Robi University of Montana
filtro por rdena en primer lugar las imagenes con menos nubes, elecciona y agrega al
la imagen en el mapa con Falso color
Hace el indice NBR 3 geametria seleccionada.
//Compara imagen antes del incendio con postincendio,NBR y dNBR
/Exporta el NBR a Gooogle Drive.
Image Proce: A
/ ANTES DE INICIAR CAMBIAR geometry
entinel 2 Surface Reflectance collections
var fires = ee.FeatureCollection(“users/carloscodebh/CPC_BAY pl1™); <-1 CAMBIAR POLIGONO geometry

var bSkm_fires = fires.geametry().buffer (50
hElkm firae =« hElbm firae haundel )\

4.2. Importar poligono de conglomerado al codigo.

En la seccion 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 cédigo. Una vez cargado aparecera en la parte superior.

Google Earth Engine

ADD A PROJECT

Ce e

Y S e s e e
..-bay_buf

finbb_baya

i bufer

buftepel

cif_436

cpe272ha
cpe300h_f100
¢pe300h_f100_301ha
ificpe300h_f100_398_ha
i cpe300h_f100_461ha
i cpeskm_pinbuf
ficpe_24dha

fepe_273
iicpe_bayacora
fiicpe_bayacora_pr
huarango
i01_pinalosa_21
ine:1430hane

1 // Script adapted by Silva-Cardoza and Briones-Herrera to devel
2  //pPolygon-based fire perimeters were created by Sistema de Prec
3 //Original Script by Morgan Voss and Than Robinson - University
4 //Hace un filtro por fecha, ordena en primer lugar las imagene:
Search S //Muestra la imagen en el mapa con Falso color
6 //Hace el indice HBR de la geometria seleccionada.
7 //Compara imagen antes del incendio con postincendio,NBR y dHBF
m 8 //Exporta el NBR a Gooogle Drive.
9
- 10 /e Image Processing for Fires Begins Here --
11 // ANTES DE INICIAR CAMBIAR geometry EN LA PARTE SUPERIOR
12 // Sentinel 2 Surface Reflectance collections
13 var fires = ee.FeatureCollection(“users/carloscodebh/CPC_BAY pl
i 14 var bskm_fires = fires.geometry().buffer(5202)
15 bSkm_fires = bSkm_fires.bounds();
16
17 var 1s85R = ee.ImageCollection( 'COPERNICUS/52_SR*) // SENTIMEL
18 .filterDate(‘2019-01-01°, *2@19-12-3@') // <-2 CAME
19 .filterBounds(geometry);
20
21  print(1ls8sR.filterBounds(geometry),"Feriodo_general disponible’
22
23 // Enter PRE fire dates
24 var prefire_start = '2019-03-30";  //<-3 CAMBIAR PERIODO PRE ]
25 var prefire_end = '2019-24-32°;
26
27 // Enter POST fire dates
28 var postfire_start = "2019-25-30"; //<-4 CAMBIAR PERIODO POST ]
29 var postfire_end = "2019-06-32°;

Prelncendio = ee. ImageCollection("COPERNICUS/52_SR™) // Me!
filterDate(prefire start, prefire_end) //FECHA DE INICIO
.filterBounds(geometry)
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4.3. Reemplazar la variable “table” por el nombre “geometry”.

En la parte superior (var) remplazar el nombre table por el nombre geometry para
remplazar el nombre del objeto a procesar.

3 var fires = ee,FeatureCollection|
var bSim fires = fires,geametry().buf
15 bSkm_fires = bSkm fires,bounds();

16

17 var 1588 = ee, InageCollection( ‘(0
1 Jfilterate('20

19 1terBounds(geametry);

2 prirt (15858, filterBounds( geonetry)

re gafes

11/ sentinel 2
13 var fires + ee.FeatureCol lection(
var bk fires = fires, peametr
15 bokm_fires o bskm,_fires,bounds(

rH Enter PRE fire dates
% var prefire start +
% var prefire end =

i Enter
i var postfire start «

e POST fire dates

Falso color

21 print{Ls8SR, filterdounds (geametry), "Period

estiles

{onads
postincendio, R y dNER

€1 (ANBIAR POLIGCHO geometry

GENERAL SELECCTONAD®

4 (MBTAR PERIODD POST INICIO ¥ FINAL

PTE— =%
s C : ]

trics (see list b

4.4. Copiar y reemplazar la ruta del nuevo objeto geometry.

Desplegar las propiedades del objeto geometry dando clic en la pestafia de la
izquierda. Copiar la ruta id: dando tres clics seguidos y pegar en la linea 27 del
codigo para remplazar la ruta del objeto geometry, con lo que queda actualizada
al nuevo poligono cargado.

Google Earth Engine

BRI T Assets 00111 _Taller_Limpio_dr Getlink ~ I

) ADDAPROJEC
CLOUD ASSETS

You haven't selected any Cloud Projects
yet. Click "Add A Project” to access or
upload assets

LEGACY ASSETS

- users/carloscodebh
170610

Wi273ha

WCPC4KM

WCPC5KM_BUF

WCPC_BAY

WCPC_BAY_p1

WINC_SALTO

M PINALOSA

W PINALOSA3

W PINALOSA_2

i PINALOSA_perimetro

i Pinalosa21_inc_bfSk
iiYecora_cpe
iagg1125_mas300ha_frpmas’00ha
iagg1125_mas300ha_inc742ha
ibay_buf

fibb_baya

iwibufer

mibuftepel

iicif_436

Search places and datasets

* Imports (1 entry) B
~ var geometry: Table users/carloscodebh/cpc_bayacora

sers/carloscodebh/cpc_bayacora

operties)
property)

b columns: Object (4
»properties: Object (

o o alguno de los productos obtenidos, favor di
020, Near Real-Time Automated Early Mapping of
tps://dol.org/10.3390/rs12122061

//Cita: en caso de usar el co
Briones-Herrera et al.
1 Remote Sensing (2020).

//El cédigo original para Landsa
// con revisiones de Lisa Hosling
/7

Parks SA, Holsinger L
with Google Earth Eng

se realizé por Morgan Voss y Than Robinson -
r y Sean Parks-U.S. Forest Service Rocky Mol

Voss MA, Loehman R, Robinson NP. 2018, M
e offer improved accuracy and expanded ma|

//E1l cédigo hace un filtre por fecha,
//Muestra la imagen en el mapa con Fals
//talcula los indices NBR previo y post
//Para el mapeado de severidad y perimet
//Exporta a Gooogle Drive.

dena en primer lugar las imagenes con 1
color

ior, dNER, RBR, dNBRc y RBRc (considel
s de drea quemada, se recomienda usal

ffmmmmmmm e Imigenes a procesar 14
// IMPORTANTE: ANTES DE INICIAR REEMPAZAR gigmetry EN LA PARTE SUPERIOR, POR El
// Sentinel 2 coleccién Surface Reflectance Yreflectancia superficial)

var fires = ee.FeatureCollection("users/carloscodebh/cpc_bayacora™); //<-1 CAMI
var bSkm_fires = fires.geometry().buffer(5002)

Rosales

©m

Use print(...) to write to this
console.

» ImageCollection COPERNICUS/S..
Periodo_genaral_disponible

» ImageCollection COPERNICUS/S..
Pre-imagenes_disponibles

» ImageCollection COPERNICUS/S..

Post-imagenes_disponibles
» ImageCollection COPERNICUS/S..
Date

*Date
' Date

range_pre:
(2019-84-20 17:
(2019-05-15 17:26:

:49)
55)

.

Date
* Date
* Date

range_post:
(2019-05-25 17:
(2019-06-19 17:

:55)
150)

Date
* Date
*Date

range_pre:
(2019-04-20 17:
(2019-85-15 17:

26:49)
26:55)

2

N 30 T O | e E R ks |

JS0H

1S0H

150N

1S0H

1S0H

150H

1S0H

150H
1500
1500

1500
I50H
I50H

1500
I50H
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4.5. Definir fechas de periodo general.

La linea 32 define el periodo general de estudio, se recomienda abrir una ventana
de un afo para aligerar la memoria del computador. Ingresar las fechas deseadas.

Inicio: '2019-01-01' Fin: '2019-12-30'

31 var 1ls8SR = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR') // SENTINEL 2 COLECCION
32 .filterDate('2019-01-01', '2019-12-30') // <-2 CAMBIAR PERIODO 1 GENER
33 .filterBounds(geometry);

4.6. Definir fechas previa y posterior al incendio.

Remplazar las fechas de las lineas 38 y 39 que definen la fecha de inicio y final del
periodo de seleccion de imagenes Sentinel 1l para el momento pre al incendio.

Introducimos como fechas previas, un mes antes de la fecha de inicio del incendio
('2019-04-30":

Inicio: '2019-03-30
Fin: '2019-04-30'
;; // Ingrese fechas PRE del incendio

38 var prefire_start = '2019-03-30'; //<-3 CAMBIAR PERIODO PRE INICIO Y FINAL
39 var prefire_end = '2019-04-30"';

Remplazar las fechas de las lineas 42 y 43 que definen la fecha de inicio y final del
periodo de seleccion de imagenes Sentinel Il para el momento post al incendio

Introducimos como fechas previas, un mes después de lafecha de fin del incendio
('2019-05-30":

Inicio: '2019-05-30'
Fin: '2019-06-30'

41 // Ingrese fechas POST del incendio
42 var postfire_start = '2019-85-30'; //<-4 CAMBIAR PERIODO POST INICIO Y FINAL
43 var postfire_end = '2019-06-30';

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. En caso de haber nubes en el periodo de un mes, se puede realizar una
consulta de un periodo de 2 o hasta 3 meses. Una busqueda de mas de 3 meses
mostrara la recuperacion del ecosistema, pero posiblemente no sea lo idoneo para
captar el dafio inmediato de los efectos de primer orden del incendio.

En caso de haber sélamente algunos “huecos” con nubes en la imagen, se podria
descargar una imagen de 1 mes con algunos datos vacios por nubes, y “rellenar”
esos huecos con una imagen de 2 o 3 meses, mediante las herramientas de
mosaico de Q-gis (“Caja de procesos-GDAL-miscelanea raster-combinar”) o de
Arcgis (“Mosaic to New Raster).
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4.7. Crear carpeta “incendios” en Google drive.

Es importante que el usuario haga en su cuenta de DRIVE una carpeta con el
nombre de incendios

L Drive Q_  Buscar en Drive e ® @ o ,,,
Miunidad - :::]
F Nuevo (0] B
Carpet . X . . :
v [ Mivnidad EBEarreniey I: usuarios en Drive Para evitar que otras personas compartan archivos no deseados contigo, haz elic con el X

partido contigo y selecciona Bloquear. Mas informacion

Subr archivos
» CA  Computadoras o
ipeta de carga
&, compartidos conmiga
B " Documentes de Google >
(©  Recientes
Hojas de célculo de Goegle > — +
Destacados ) v
= Presemtaciones de Google »
[ Papelera B Formularios de Google >
Més > or_post_Sentinel. M 2435166_NBRpLE] M 2435166_NBRpo 1l ¥ PINALOSA_PERIMETRO ..
¢ Almacenamienta 25 ce hay us ereaciones de hoy us creaciones de hoy Lo compartiste el afio pasado
° Carpeta nueva x
7208 MB de 15 GB P
utilizadfs) Nombre Uttima madificacisn + Tamafio del archiv
Comprar incendios]
almacenamiento Il freseverity.2019 17 dike. 2020 yo
oo [
Bl freseverity.2020 17 dic. 2020 yo
Il fires y 3jun. 2021 ya
I incendios y 12:35 yo
¥ madmexrar yi 20 mov. 2020 yi 206.3 MB
M FalseColar-post_sent25.tf y 26 mar. 2021 yo 1.3 ME

4.8. Correr el cédigo.

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

IR 1.- Save

358a3751bb2 * GetLink ~ Save Run ~ Reset Apps
(4 properties)
ject (1 property)

- . Save file . . o
Silva-Cardoza and Briones-Herrera to deve (see list low) for each wildfire
: perimeters were created by Sistema de Pre UJED

Morgan Voss and Than Robinson - Universit 2 Run

- . - . . - Enter a name or path for the file: . .

fecha, ordena en primer lugar las imagene File Name zrega al .,

en el mapa (on_Falso Co%"" users/carloscodebh/inc ~ Area_guemada_Sentinel
. de la geometria seleccionada.

es del incendio con postincendio,NBR y dNB Enterdescription (optional):

ocoogle Drive.

Commil Message

- Image Processing for Fires Begins Here -

CAMBIAR geometry EN LA PARTE SUPERIOR

e Reflectance collections CANCEL
ireCollection(“users/carloscodebh/cpc_bayac F v

es.geometry().buffer(500@)
m_fires.bounds();
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4.9. 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 podré descargar desde la carpeta incendios que se cre6 en Google
Drive. En la carpeta incendios ubicar el archivo y dar clic derecho para seleccionar
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.

om -
| | | KOS =S8 BB B | inspector console
M 2435166_NBRpr m
ty metrics (see list below) for each wildfire across Mexico. Septiembre M 2435166_NBRpo m
orestales - UJED ™ 2435166_RBRc m
ecciona y agrega al mapa. M 2435166_dNBRe [ ron |
M 2435166_RBR
M 2435166_dNBR RUN —_— [ mun |
™ FalsoColor_pre_Sentinel m
™ FalsoColor_post_Sentinel m
Miunidad > incendios - <D o @ m § HH [©] [
......... @
435166_dNBR.I wn o

2438166_RERU0

2435166 ANBRE.U!

2436166 NBRpo.ti

2435166 NDRPEUT

Los que se generan son los indices NBRpr y NBRpo que representa el estado de
la vegetacion antes y después del incendio, respectivamente (anexo 1). Los indices
dNBR y RBR, asi como los indices dNBRc y RBRc representan la severidad del
incendio sin y con correccion fenologica, respectivamente (anexo 1). Las formulas
de estos indices pueden ser consultadas en Anexo 1. Las imagenes Falso Color
pre y post del incendio son las imagenes Sentinel Il visualizadas directamente en
la interfaz de GEE.

Para el mapeo de severidad y perimetros de area quemada, se recomienda la
descarga de los indices de severidad con correccion fenolégica (ANBRc y RBRc).

em -2

_ Get Link -l - Run -l Reset -l Apps E Inspector Console il

M 2435166_NBRpr RUN
ty metrics (see list below) for each wildfire across Mexico. Septiembre ™ 2435166_NBRpo RUN
erestales - LIFD P 2435166_RBRe RuN
scciona y agrega al mapa. M 2435166_dNBRe RUN

™ 2435166_RBR RUN

M 2435166_dNBR RUN

™ rFalsoColor_pre_Sentinel RUN

M FalsoColor_post_Sentinel RUN
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5. Cargay aplicacion de simbologia para los indices dNBRc y RBRc en Q-gis
utilizando el software Q-gis (compatible para versiones 3.16 LTR y 3.20.2).

5.1. Carga de archivos shape del conglomerado y raster de area quemada

Abrir Q-gis, 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 cpc_bayacora seguido de los archivos
raster 2435166_dNBRc y 2435166 _RBRc, que contienen los indices dNBRc, y
RBRc del incendio de Bayacora, descargados de GEE segun el proceso descrito
en la seccién anterior.

5.2. Aplicacion de simbologia de severidad a los archivos raster.

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 dNBRcl1l mes, ubicada en la ruta simbologia/dNBRc_S2
dNBRc1_mes de los archivos disponibles en la seccion AREA QUEMADA del
SPPIF (http://forestales.ujed.mx/incendios2/). La rampa de color de la capa dNBRc
cambiara a colores de amarillo que representa un dafio bajo, naranja dafio medio,
rojo dafio alto y negro dafo extremo (Silva-Cardoza, 2021), dar clic en aceptar.

@ Luyer Propesties — 2433168 HBH: — Smbalogn % @ 25966 ONBSic — Sirbologia x

gl
e 2

.....

R oo s

e 5 —

e - 1m 3| Setrmote —

Bl e gises_Descoraciads
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El resultado sera un archivo raster dNBRc con la simbologia de severidad de
incendio.

sckin Complumertss Vectarl Biter Buiededwes Web 1ulh Proguses Apuds
e

Q2P0 PRA. - BaLEOL & %2 -=-f -

Para aplicar la simbologia al archivo raster 2435166 RBRc repetir el
procedimiento anterior. 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 RBRc1_mes ubicado en la
ruta simbologia/dNBRc_S2/dNBRc_1mes de los archivos disponibles en la
seccion AREA QUEMADA del SPPIF (http://forestales.ujed.mx/incendios2/). La
rampa de color de la capa RBRc cambiara a colores de amarillo que representa un
dafo bajo, naranja dafio medio, rojo dafio alto y negro dafio extremo (Silva-Cardoza,
2021), dar clic en aceptar. Para visualizar unicamente el archivo 2435166 _RBRc
con la simbologia aplicada Dar clic para apagar las capas de dNBR y cpc_bayacora
en la ventana de capas.

Q@ Prywcts inthudo — 045 - 8 x
Proets [dew Yor Gope Confpunciin Complemuntns ‘wctgral Bitr Suude s Wab Sl racuos Mgt
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5.3. Ailadir mapa base de Google en Q-gis.

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.

Complementos

% Administrar e instalar complementos...

Mapeado 3

#_ Consola de Python

Vectorial Raster Base de datos Pr

Web  Malla cesos  Ayuda

Control +Alt+P

Q Camplements; | Tade: 75T)

‘ it

1 Quiibegenies

it tods N I

Q:

:apa‘ Todes Q

mplementas | Tod

@

QuickMapServices

Easy to add basemaps

Ez3y to use list of serviess and szarch for fing g datasets znd
baseraps “lease cortrbuls new services va
http:/fams.neats con! Developed by Hextls,

1 de valeear fn, 2702320 desearsac

Etiquetas v, s
S8

Available version (stable) .15 2¢ 3 |

Ireray o enerty

[ sl it o ackual ol complemer:

MO @

{§}E - v B ~

L4

Q@ -

QuiblapServices a

IMapTlat
LuciMapServces

®

QuickMapServices

Easy to add basemaps

Easy ta use list of services and search for fincing datasets and
basemaps. Please cantrbute new services viz
http:ffqms restgis com! Developad by MextGIS,

L0 350 vatads) de valorasin, 2702320 descargas

Etiquetas <  Internet, ts, wms, gins,
wfs, geqjson, apenstreetmap, osm,

Mas informacian uimiento de errores

Autor
Versitn instalada

Available version (stable) ©
0.19.26

* N3 pamnatitilit fived

Registro de cambios

Achalzar todos Desnstalar corglemerta \ Reirgtalay complerante

Cemar fyuds

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

PP®Q
3

e® VW~ Capa enportada: La capa vectorial se ha guarda

585.dbf
shp

zip
200546_248.: _
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t  Google »
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@:’ Portugal »
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+ CartoDB »
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strava »
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El mapa base aparecera por debajo de las demas capas.

Q “Proyecto s thulo — QGIS

juracién  Complementos Vectgrial Eéster Basede datos Web Malla Progesos Ayuds
& g ~.: v T o = -l —
PP b a8 b DR QERIE-=- T

& = H= RQ@ ~ 4

aeY L3 et
= V3 2435166 RORC
Banda 1:RER: (Grah
B30
Medio
WA
[
VI 2435166 aNBRC
Saoda 1: ANGR (G

1 logend ertries removed. 3V Repesertw  Bosas @

NOTA: El ejercicio se muestra para el caso de realizar la descarga de imagenes de
dNBRc y RBRc con la ventana de busqueda en GEE de 1 mes. En caso de realizar
una consulta de 2 o 3 meses, por existir nubes en el primer mes, se recomienda
emplear las simbologias correspondientes (con el nombre terminado en “ 2meses”
o “ 3meses”), disponibles en la carpeta SIMBOLOGIA-> dNBRc o RBRc,
respectivamente, de los Archivos raster para ejercicios de Area Quemada
disponibles en la seccién AREA QUEMADA del SPPIF
(http://forestales.ujed.mx/incendios?/).

~
[ Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

[V dNBRe1_mes 18/09/2021 07:23 p. m. ArcGIS Layer 15 KB
M= dNBRc1_mes 09/09/2021 02:39 p. m. QGIS Layer Settings 5 KB
<.J dNBRe2_meses 18/09/2021 07:23 p. m. ArcGIS Layer 15 KB
"% dNBRc2_meses 18/09/2021 07:03 p. m. QGIS Layer Settings 5KB
~.J dNBRe3_meses 18/09/2021 07:24 p. m. ArcGIS Layer 15 KB
S dNBRc3_meses 18/09/2021 07:04 p. m. QGIS Layer Settings 5KB
“J dNBRc15_dias 18/09/2021 07:22 p. m. ArcGIS Layer 15KB
"/ dNBRc15_dias 18/09/2021 07:06 p. m. QGIS Layer Settings 5 KB

Estas simbologias reflejan unos umbrales algo mas reducidos que los de 1 mes que
se han observado al atenuarse el cambio en el indice NBR en 2 y 3 meses,
respectivamente (Silva-Cardoza, 2021), posiblemente causados por el inicio de la
recuperacion de la vegetacién. Recordar que existe la opcion de “rellenar’ los
huecos por nubes de la imagen de 1 mes con los compuestos de 2 o 3 meses,
mediante las herramientas de mosaico de Q-gis (“Caja de procesos-GDAL-
miscelanea raster-combinar”) o de Arcgis (“Mosaic to New Raster).
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http://forestales.ujed.mx/incendios2/

6. Plug-in Area quemada para mapeo del perimetro de incendio partir de
imagenes de satélite Sentinel Il (compatible para versiones 3.16 LTR y 3.20.2).

6.1. Instalacion del Plug-in Area quemada a partir de ZIP en Q-gis.

Abrir el software Q-gis y 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 Configuracior] RSEIldEgtlaty Vectorial Raster Base de datos Web Malla  Prpcesos  Ayuda

| g . Administrar e instalar complementos.., T gila —
R (O a 10 %" T

L g ™
@ Consola de Python Control +Alt+P
(! Complementos | Instalar a partir de ZIP *
‘.* Todos ‘
i' Instalado Si se le ha proporcionado un archivo zip que contiene un complemento para instalar, por Favor seleccione el archivo debajo y haga dic en el
boton fnstalar 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.

? Actualizable

\

Instalar a partir de Archivo ZIP:
le rchivo H

# Configuracién C
Instalar complement ™

Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel

Organizar » Nueva carpeta
Nombre Fecha de modificacién 0 Tamafio

06, 4 p.om.

5‘;’ mapeado_3_2021-07-16_1636 16/07/2021 04:39p. m. Archivo WinRAR Z...

Nombre: | mape:

Paqu e complementos (*: ~

| can::lar
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Clic en instalar complemento y al finalizar aparecera un mensaje indicando que el
complemento de instal6 correctamente. El icono de flama aparece en la parte
superior.

= Complementos | Instalar a partir de
@ Compl Instalar a partir de ZIP X
& Todos
}!!: 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
2 e botén Instalar complemento.
T No instalado Tenga en cuenta que esta funcidn no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar complementos es desde un
repositorio.
r-« Actualizable
Instalar a partir de .
ZIP Archivo ZIP: | C:\2_SPELIGRO\Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel\mapeado_3_z021-07-16_1636.zip a
ﬁ Configuracion — )
Instalar complemento
s Complementos | Instalar a partir de
@ compl Instalar a partir de ZIP X
.:] L) m complemento se instald correctamente 0

Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda

PPRALBSLEORS QEHE N -=-fFe D-
= QaR

Vectorial

&

6.2. Mapeo de area quemada Sentinel Il con el Plug-in Area quemada.

El mapeo de area quemada se lleva a cabo a partir del CPC y un raster de area
guemada. Abrir Q-gis y cargar el archivo shape cpc_bayacora seguido del raster
2435166 _RBRc. 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 CPC en el
proyecto nuevo de Q-gis y después el archivo raster.

:;:bi;‘:fw (nfgem Upgestn bl fibe Beciedtn M2 U Fopw A
DRBREH 9458/ P74 GABEOE AESIT-SF 0T
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2.- Raster
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En la parte superior dar clic en el icono de flama Area Quemada Sentinel. En los
parametros de entrada seleccionar:

(a) = Raster de area quemada: 2435166_RBRc

(b) = Umbral: 100

(c) = Archivo SHAPE con el poligono del conglomerado: cpc_bayacora
Dar clic en procesar.

lementos  Vectorial Raster Base de datos Web Malla  Procesos Ayuda

LRI PP A OO @ %X s vl \T‘
S QaR 2|4

Area Quemada
) Area Quemada Sentinel X Sentinel

.,

Raster de area quemada
Snel r (a - 2435166 _RBRc

Umbral

100
(b) >
Archivo SHAPE con el poligono del conglomerado
(C o cpc_bayacora
Carpeta de salida
C:f2_SPELIGRO/Taller_GEE_QGIS_mapeo_area_guemada_Sentinel

1903_111731_225.5hp
1903_111731_225 zip

2019-05-31_20210909_1423: my— -
2019-05-31_20210909_14237

El archivo de salida sera un poligono shape de area quemada a partir de imagen de
satélite Sentinel Il. Este se guardara en la misma carpeta donde se encuentra
guardado el archivo SHAPE con el poligono del conglomerado seleccionado. El
poligono de area quemada contiene una columna llamada AQ_ha la cual indica las
hectareas quemadas a partir de imagenes Sentinel II.

Este equipo » Disco local (C1)

Nombre

. Taller_GEE_QGIS_m:

OneDrive ayacora.qmd

B Este equipo

AQ_ha
27086363
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SECCION 2. DESCARGA A PARTIR DE INCENDIO.

7. 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
pequefios, 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).

7.1. 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
realizard 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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7.2. Carga de archivos y seleccion de incendio individual en Q-gis

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

Q Propecto sn ttlo — QGIS - o X
Progecto Editse Ver Corfiguncién _Complementos Vectgrial Bister Base de dotos Web Mla Progesos Aguds
" fuerse; e dutos v

8] m hivo de defnicidn de caps. B Aindir apatipo e,
Navegador s 9,, Aadit capa c T
12Y®to0 egar esti W, indir capes PostGiS, ControleMspculas 0 c
e \ /2 Bdndircaps Spiale ControlsMupisculas oL o
18 3.12 Changelog now avallable!
» 1% Marcadores e3¢l pegar capaian P Avindin cap spacil de MSSOL -
& Inico : .
b - 0, Asndir caps espacal DB ControlsMspisculns 12 T T R B
= @ Adndir caps espacal de race ControlsMupiculas o s e =
Aindi caps esgacal SAP HANA., rocrdeg, dorves,
& €apyepacal P volunteers and developers who made ths relssse o reakty.
) /Editr c3pa vitusl,
I 2 ;
rcaps WMSAWMTS, ControleMapisculs oW/
o P i
5 Adr apa XVZ.
@ Agregw capa WS )
ControleE s Adndin capa WS, Planned end of ife for Windows 32-8it Support
5 Aadic capa de senvidor ArgGIS REST 6t wh dop
acle B, Arsdir capa tesels vectoral, s
» @ ST % Adindir caps de nube de puntos. 15, we, thersfore,
8 vector Ties freiamias Please double-click this entry to find out more.
v 5 0T 12 PG OPROTECTOSplrtln
® wes
Capas
L B 4 cin v —_—
g oo Project Templates
<o Mostrar Todo en Vist General
©2 Ocutar Todo en Vista General
Ocuar Todo en Vista Genars EmptyProject
PINALOSA_21 EPGAR - WS B¢
2 SPELIGOPROMCTCPINALCSA 21 03
EPSG:6342 (EPSG:6342 - NADB(2011) { UTM 200 13N)
hagis
C:\UsersicariolPocunent o ags
USER:103000 (USER: 100000 - * SR gaoaado (401 41t _1=17.5
+it_2m25.5 4i_0m12-Hon D102 41 0w250000 +y D)
2GRS0 supesmn +no-efs)
Coorderads R excas esawz - | @ Avkeade 0% 3 Raacie 000 3 ¥ Reweseny Sosiens @

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 Q-gis.

Malla Proce Ayud
() Administrador de fuentes de datos Nyavegador
E MNavegador EE
TR oevr@xe
Vecto
S R v [] ROB_SPEL
v [ RIP
¥ [] SELECCION_CONGLOMERADOS
T v [] SELECCION DE INCENDIOS
M
e b [ Shps
Point Cloud | SOMEREFO21
SRS ’ stqotepe
Texto delimitad -5 r_GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinel
xto imitado
8 SEIMIESES v [ eNaplo_inc
v [ GEE
GeoPackage E._

Spatialite

[ simbologia
[ 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
m historico_pc_forestal_2019-05-01_2019-05-31_20210903_200546_248.zip
3 pe_bayacora.shp

Postgr

. MSSQL

Oracle

Capa virtual
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7.3. Zoom aincendio 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.
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7.4. 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 “boyect it - Q615

Py
Progects Edftar Var Capy Corfiguracidn  Complemerdss Victonal Rister P EERP] o : =l o -
BRRY Maaafnp RtEsel o/ =Mas SAR.8.4,8
S E ¥ Eie-w-n

1.- Seleccioén

31}.—_.6.‘
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4 dlc
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b [d Inicio
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(R
v OB
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'
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Cagas f]

LT G- ARD
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7.5. Exportar incendio seleccionado.

Clic derecho sobre el archivo .shp de incendios en la ventana de Capas. Exportar
archivo seleccionado, Clic en Export/Save Selected Features Asy 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

BRRY O 2pLHAPFE fa 1O 0 E¥IM-=-, i -
BeV.Zm @ / B o j= QaR 2 4
2.- Exportar ., <1
- s o e e i <) | | 3.- GUArMar

sac EPSG14326- WS B1

Save 33 Q615 Layer Syl File

Ao o oo s ki sl capa et . ]

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 — Tl -
2

Herramientas de geometria

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

2 EFSG4328,
Herramientas de gestion de dat i !

SEEES

Chjstac seleccionados colsmerks

@ V Capa e | |22

0.020000 a s
Segmentos

Unite ds rgiete.
2.00000

Disaiver resukadn
Fecho buffer
@42 SPELIGRO/Taler GEE Q15 mepea_srea_cosmala_Seninelivcendioie ri b shy al|..

| 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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7.6. Crear columnas de FECHA y ID_CPC en Q-gis.

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 NUumero entero y
nombrar FECHA y ID_CPC, escribir 2019 y 101, respectivamente. Dar clic en
Conmutar el modo edicion para salir y guardar cambios.

ey
2 inc_nl_buf.shp
» | simbologia
v ] software
2 cpc_bayacora.shp
. ) e crn AN Lt AMAAG AN AE AMVIANIA AT EOE A

Capas @m@
v AWYE-RAD

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
=1 Show Labels

Copiar capa

=17

Cambiar nombre de la capa

] Duplicar capa
& Eliminar capa...

~—~

Move to Bottom

1 | I8 Abrirtabla de atributos |

, Conmufar edicion

Q inc_nl_buf — Features Total: 1, Filtered:

.AConmutar el modo edicién (CtrI&E)l

SEMANA NUM_INCEND C

H1jo 28 19-1

ke =se
Campo nuevo (Ctrl+W)

IFAE X Y CLA
I8 £ARa00g -100.7310028 18
) Afia 4 X
Nombre I |FECHA I
Comentario
Tipo Numero entero (entero) hd

Tipo de proveedor integer

Eiltrar... Longitud 10 —
Change Data Source...
Set Layer Scale Visibility... e Cancelar
SRC de la capa »
€ sV E RS EPE = 8@ 5
~ || Actualizar todo || Actualizar lo seleccionad
IN MUNICIPIO_ MUNICIP_01 ESTADO_1 ESTADO_ 2 CLAVE_ESTA REGION FECHA ID_CPC
Q Q 0 0 / Noreste 2019 m

7.7. Consultar fechas pre y post del incendio en Q-gis.

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
LeAfA’n

MUNICIPIO
GarcAfAa

PREDIO_PAR POSIBLE_CA POSIBLE_01 FECHA_INIC

La Autopista Transportes Accidente auto, | 2019-05-18

FECHA_TERM
2019-05-20

DURACION_D TIPO_INCEN

DURACIOND ||
String(30) NULL

TIPO_VEGET
Matorral DesAf...

NOTA: En Google Earth Engine (GEE) hacer seccion 4 utilizando como entradas
las fechas obtenidas en el punto anterior y el poligono inc_nl_buf.shp.
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8. Carga y aplicacion de simbologia para los indices dNBRc y RBRc en Q-gis
utilizando el software Q-gis (compatible para versiones 3.16 LTR y 3.20.2) para
Imagen descargada a partir de registro de incendio.

8.1. Carga de archivos shape del conglomerado y raster de area quemada

Abrir Q-gis, 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 101 _RBRc, que contienen los indices dNBRc, y RBRc del
incendio de Nuevo Leodn, descargados de GEE segun el proceso descrito en la
seccion 4.

8.2. Aplicacion de simbologia de severidad a los archivos raster.

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 dNBRc1l mes, ubicada en la ruta simbologia/dNBRc_S2
dNBRc1_mes. La rampa de color de la capa dNBRc cambiard a colores de amarillo
qgue representa un dafio bajo, naranja dafio medio, rojo dafio alto y negro dafio
extremo, clic en aceptar.
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El resultado sera un archivo raster dNBRc con la simbologia de severidad de
incendio.

[ —

Para aplicar la simbologia al archivo raster 101_RBRc repetir el procedimiento
anterior. 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 RBRcl mes ubicado en la ruta
simbologia/dNBRc_S2/RBRc1_mes. La rampa de color de la capa RBRc cambiara
a colores de amarillo que representa un dafio bajo, naranja dafio medio, rojo dafio
alto y negro dafo extremo, clic en aceptar. Para visualizar Unicamente el archivo
101_RBRc con la simbologia aplicada Dar clic para apagar las capas de dNBR y
inc_nl_buf en la ventana de capas.
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8.3. Afladir mapa base de Google en Q-gis.

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.
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En la parte superior dar clic en Web y seleccionar QuickMapServices, se
recomienda desplegar Google y el mapa Google Hybrid.
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8.4. Mapeo de area quemada Sentinel Il 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 Q-gis y cargar el archivo shape inc_nl_buf
seguido del raster 101_RBRc. 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 Q-gis y después el archivo
raster.

100 QE#I0-s NEBREY O%AA01PRA LEOR REHED-&Efi T

-gi-m. afgi-r-
LU | aeiiel 4 waean

1.- Buffer del Incendio

2.- Raster

En la parte superior dar clic en el icono de flama Area Quemada Sentinel. En los
pardmetros de entrada seleccionar:

(a) = Raster de area quemada: 101_RBRc

(b) = Umbral: 100

(c) = Archivo SHAPE con el buffer del incendio: inc_nl_buf
Dar clic en procesar.
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Procesar \ Cermar

El archivo de salida sera un poligono shape de area quemada a partir de imagen de
satélite Sentinel 1. Este se guardard en la misma carpeta donde se encuentra
guardado el archivo SHAPE con el buffer del incendio seleccionado. El poligono de
area quemada contiene una columna llamada AQ_ha la cual indica las hectareas
guemadas a partir de imagenes Sentinel II.

(-} AQ_101_RBRc — Features Total: 1, |

v =~ 3
DN AQ_ha

1 | 1| 103.333
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9. Depurado del mapa de area quemada a partir del buffer de incendio.

9.1. Convertir shapefile de multiparte a monoparte.

En la parte superior dar clic en Procesos/Caja de herramientas/Geometria
vectorial/Multiparte a monoparte. Seleccionar como entrada el poligono
AQ_101_ RBRc.shp y guardar archivo en la carpeta de trabajo actual con el nombre
AQ_101 RBRc_mult.shp.
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v Abrir el archivo de salida despuss de ejecutar el dgorimo

res
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9.2. Seleccionar incendio a exportar.

Clic en la herramienta Seleccionar objetos por area o un solo clic y seleccionar el
poligono central del incendio de Nuevo Ledn. Una vez seleccionado cambiara a
color amarillo. Anaaar las capas de inc_nl_bufy AQ_101_RBRc.
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1/
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1.- Seleccign "BLEE O

¥
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gy ]
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9.3. Exportar incendio seleccionado.

Clic derecho sobre el archivo shape multiparte AQ_101_RBRc_mult.shp en la
ventana de Capas. Exportar archivo seleccionado, Clic en Export/Save Selected
Features As y seleccionar ruta y guardar el .shp con el nombre
AQ_101 RBRc_mult_pol.shp en la carpeta de trabajo actual. Dar clic en aceptar
para guardar.

. . ]
o @ ® T &~ &0 @
AQ 101 RBRc Formate
. AQ_2435166_RB * Zoom to Layer(s) Nombre de av:h\»I (GEE_QGIS_mapeo_area_quemada_Sentinshincendiola_L01_RERc_mult_pol.shp I
= v = 101_RBRc L) Zoomala seleccidn Nombre de la
how in Overview sRC EPSGi4326 - WGS B4
' p how Feature Count Codificacién T8
oayu
¥ Guardar sdlo los obistos gpariales seleccionados
@i Show Labels
Medio - » i i1 ¥ sus opciones
| Copiar capa
Extremo .
. 3 Cambiar nombre de la capa '
W inc_nt_buf tuak ninguno)

- ¥ Google Hybrid Duplicar capa

A Eliminar capa...
ove to Bottomn
rir tabla de atributos

,/ Camutar edicién

3.- Guardar

Charlge Data Source...

Set Lajer Scale Visibility...
SRC de'ts capa ’

V| Aiadr archive guardadealmapa | Aceptar Cancelar Ayuda

Save Features As...

Estilos » Save Selected Features As..,
Add Layer Notes... Save as Layer Definition File...
Propiedades... Save as QGIS Layer Style File...

9.4. Calculo de hectéareas para poligono del incendio depurado en Q-gis.

Dar clic derecho sobre el archivo y seleccionar Abrir tabla de atributos del archivo
AQ_101_RBRc_mult_pol.shp. Dentro de la tabla de atributos dar clic en la parte
superior izquierda para comenzar a Conmutar el modo edicién. En la parte
superior dar clic en Abrir calculadora de campos.
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Q A£Q_101_RBRc_mult_pol — Features

En la calculadora de campos seleccionar Crear un campo nuevo, escribir las

siguientes entradas:

Nombre del capo de salida: AQ_ha_pol
Tipo del capo de salida: Namero entero (entero)

Expresion: $area/10000

Dar clic en aceptar. El resultado sera el area quemada depurada en hectareas.

() AQ_101_RBRe_mult_pal — Field Calculator

Actualizar jatos espaciales selaccionad

Nombre del campo de salid3

AQ_ha_pol
Tipo del campo de salida Nimero entera (entero) =

Longitud del campo de salidp | 10 = | Precision

Expresién  Edikor de funciones

row_number
Agregados
Cadena
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Color
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Conversiones
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Files and Paths
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X
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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) (Ecuacién 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 = NIR+SWIR (1)

dNBR = (NBRpre — NBRpost) x 1000 (2)
RBR = — WNVBR 3)

NBRpre+1.001

La correccion fenoldgica 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 dNBR 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, 2021; Silva-Cardoza et al. 2021).
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