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1
ada año el territorio nacional
sufre de incendios forestales y
quemas agrícolas, sobre todo
en época seca del año, que
comprende entre los meses de
agosto a octubre, donde se
realizan las quemas para la

limpieza de terrenos para  plantaciones; las
áreas con mayor incidencia se encuentra en
la zona oriental principalmente en los
departamentos de Santa Cruz y Beni, en el
año 2013 se ha evidenciado un total de los

incendios forestales del 71.3% y 23.7%
respectivamente  se han reportado en estos
departamentos.

En el año 2012, la Dirección General de
Gestión y Desarrollo Forestal - DGGDF, ha
publicado el "Manual de Monitoreo de Focos
de Calor," en el que ha reportado el análisis
y distribución estadística de focos de calor
de la gestión 2001 al 2010, en la Tabla. 1 se
muestran los resultados.

Monitoreo de Focos de Calor
y Áreas Quemadas - 2014

C
Tabla 1. Distribución de focos de calor por departamento para las gestiones 2001 a 2010.

Fuente: Manual de Monitoreo de Focos de Calor, DGGDF, 2012

Es preciso identificar las zonas afectadas, en
este caso corresponde a la identificación del
área quemada por medio de datos satelitales,
que se define como el área afectada por
incendios forestales o quemas en unidades
de área para este dato extraemos la
investigación elaborada por la Fundación
Amigos de la Naturaleza – FAN, que ha

realizado con el producto MCD64 del sensor
Modis, que les permitió detectar un total
acumulado de 32 millones de hectáreas
quemadas en todo el país durante el periodo
de 2000 a 2013, identificando que las
gestiones 2004, 2005 y 2010 registrarón la
mayor cantidad de áreas quemadas.

 FAN, Reporte Incendios y Quemas en Bolivia – Análisis histórico desde 2000 a 2013
 Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales en México, 2012
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 Existe varios sensores con los que se reporta los focos de calor; para realizar comparaciones estadísticas se recomienda utilizar
un sensor de referencia, en este caso se utiliza el sensor Aqua M-T por el horario que pasa por nuestro país (entre las 18:00 a
18:30) y además que se tiene los datos en los años requeridos (2010 a 2014).,

3)

Tabla 2. Cantidad de focos de calor por departamento y gestión

Ilustración 1 . Tendencia de focos de calor por año

En la Ilustración 1 se observa que la gestión
2010 reporta mayor número de focos de calor
(66.160) y en las demás gestiones muestran
una  baja tendencia, siendo la gestión 2013

el año con menor número de focos de calor
(16.063).

Fuente: Sala de Observación Bolivia en base a datos del INPE

Fuente: Sala de Observación Bolivia en base a datos del INPE

Realizando el análisis por departamentos
para cada gestión se observa que en las cinco
gestiones el departamento de Santa Cruz
(66.737) reporta mayor cantidad de focos de

calor, el segundo departamento con mayor
incidencia es el departamento de Beni
(58.974), siendo los departamentos de Potosí
y Oruro que reportan el menor número de

Para completar los datos en el periodo 2010
al 2014 se ha elaborado la Tabla 2 en la que
se desarrolla el número de focos de calor del

sensor Aqua M-T , por departamento y para
cada gestión.

3
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focos de calor (Ver Ilustración 2).   Asimismo
realizando una análisis por porcentaje para
los departamentos por las cinco gestiones,
tenemos que el 45% para el departamento
de Santa Cruz, el 40% en el departamento de
Beni, el departamento de La Paz con el 5%,

para el departamento de Cochabamba el 4%,
el departamento de Pando con el 3%, con el
2% en el departamento de Chuquisaca, para
el departamento de Tarija con el 1% y en los
departamentos de Potosí y Oruro el
porcentaje es cero (Ver Ilustración 3).

Ilustración 2. Cantidad de focos de calor por departamento desde la gestión 2010 al 2014

Fuente: Sala de Observación Bolivia en base a datos del INPE

Ilustración 3 . Porcentaje de focos de calor por departamento a partir de la gestión 2010 al 2014

Fuente: Sala de Observación Bolivia en base a datos del INPE



Para el presente trabajo se ha
definido los principales
conceptos, con los que se ha
desarrollado la metodología
tanto para los reportes de
focos de calor y la detección
de áreas quemadas.

Bosque

Se denomina bosque a una extensión mayor
a 0.5 ha de territorio que se caracteriza por
estar ampliamente cubierta por árboles,
pueden estar constituidos por distintas
especies de árboles o por una especie
predominante, ademas de sotobosque. Los
bosques estan constituidos por agentes vivos
(animales, insectos, microorganismos, seres
vivos, etc.) y no vivos (agua, aire, suelo, etc.)

Fuego

El fuego es una reacción química entre tres
elementos: oxígeno, calor y combustible. Si
las condiciones son óptimas, un incendio
puede iniciarse casi en cualquier lugar, en
cualquier momento. La mayoría de los riesgos
de incendio ocurren cuando el clima es seco
y caliente .

La fuente de calor que inicie un incendio en
áreas silvestres puede ser natural, como por
ejemplo la caída de un rayo, u ocasionada

por el ser humano, cuando hace un uso
descuidado del fuego e incluso de cigarrillos.
Entre los combustibles se incluye cualquier
cosa, desde pasto y hojas secas hasta ramas,
madera o ¡casas! Los diversos tipos de
combustible arden a diferentes temperaturas
debido a que cada sustancia posee una
denominada "temperatura de combustión",
esto es, cuando la sustancia se torna lo
suficientemente caliente como para estallar
en llamas. Por ejemplo, debido a su baja
temperatura de combustión, el aceite que se
encuentra en las hojas de los árboles de
eucalipto es uno de los combustibles más
explosivos que existen en la naturaleza.

Focos de calor

Pixel que reporta una temperatura elevada
en comparación con sus vecinos, cumpliendo
con los umbrales establecidos en el algoritmo.

Incendio Forestal

Fuego que se desarrolla en un área sin
autorización y sin control sobre formaciones
boscosas o tierras forestales, que provocan
daños en la biodiversidad y en el medio
ambiente.

Quema Agrícola

Utilización de fuego para habilitación de
tierras agrícolas y pecuarias, que cuentan con

2
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Marco conceptual

P

Documento de trabajo de la evaluación de los recursos forestales mundiale 2010, Terminos y Definiciones. FAO Organización de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentación, Roma 2010.
Nota levantadas en el curso “Uso De Datos De Monitoreo Satelital De Quemas E Introducción A Las Herramientas De Geoprocesamiento” - INPE, 2014.
Nota levantadas en el curso “Uso De Datos De Monitoreo Satelital De Quemas E Introducción A Las Herramientas De Geoprocesamiento” - INPE, 2014
Desarrollado por la DGGDF y la SoB - OTCA..
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autorizaciones y se realiza en áreas definidas,
bajo prácticas de manejo de fuego.

Teledetección

Es la técnica que permite obtener información
sobre un objeto, área o fenómeto a través
del análisis de los datos adquiridos por un
instrumento que no está en contacto con el
objeto, área o fenómeno bajo investigación.

Sensor

Cualquier instrumento que detecta energía
electromagnética, la convierte en na señal y
la presenta en forma susceptible de ser
aprovechada para su estudio   .

Correcciones

Indican las operaciones digitales tendentes a
eliminar errores en la adquisisición de las
imágenes, ya sean radiométricos o
geométricos.

Resolución

Es la medida de la habilidad de un sistema
sensor para discriminar información dentro
de la imagen.   Refiere al tamaño de la mínima
unidad de información en el terreno (espacial),
al número de bandas disponibles (espectral),
a los nivels de codificación (radiométrica) o
la frecuencia de coberutra (temporal).

Detección de cambios

Cualquier técnica que permita señalar sobre
dos o más  imágenes multitemporales en
aquellas zonas que han experimentado
transformaciones.

Pixel

Es el elemento pictórico más pequeño de las
imágenes que es susceptible de ser procesado.

 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
 Emilio Chuvieco Salinero, Teledeteccción Ambiental – La observación de la Tierra desde el Espacio, 2007
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3Objetivos
El objetivo del presente trabajo es:

• Desarrollar el Mapa de Áreas Quemadas para la gestión 2014

Para determinar la superficie de áreas quemadas, se tiene los
siguientes objetivos específicos:

• Determinar la superficie de las áreas quemadas para la gestión
2014 del Estado Plurinacional de Bolivia.

• Determinar el número de focos de calor de la gestión 2014 del
Estado Plurinacional de Bolivia.

• Cuantificarla superficie de las áreas quemadas por los tipos de
bosque para la gestión 2014.



Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO 7

4.1. Proceso metodológico para los 
reportes de focos de calor

Con los focos de calor no es posible saber el
número de incendios y su tamaño, debido a
la saturación del pixel completo, que depende
de la intensidad de la temperatura que emita
la superficie y el diseño del sensor. Por lo
tanto no se tiene la certeza de que cada punto
de calor corresponda a un incendio o una
quema agrícola; así mismo porque en el área
que cubre el pixel puede estar ocurriendo
uno o más eventos que generan la suficiente
temperatura para alcanzar los umbrales
establecidos.   La ubicación de los focos de
calor tiene el propósito de ubicar
geográficamente los posibles incendios

forestales y priorizar la atención del incendio
de acuerdo al tipo de vegetación en la que
está localizado.

Por lo que se plantea el siguiente proceso
metodológico para el reporte de los focos de
calor, el cual consta de cuatro faces (Ver
Ilustración 4) y en cuatro tiempos diario,
semanal, mensual y anual:

I. Tratamiento de la información

II. Análisis de la información

III. Elaboración del reporte

IV. Publicación

4 Metodología
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Ilustración 4 . Proceso metodológico para los reportes de focos de calor

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia
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A. Tratamiento de la información
En esta primera fase se plantea como primer
paso el Relevamiento de Información el que
consta en descargar la información de los
focos de calor, en este proceso se trabaja
con dos fuentes de información, el Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE  y
NASA’S Earth  Observing  System Data and
Information System – EOSDIS  , ambas
instituciones consagradas en estudios sobre
el monitoreo de focos de calor.

El INPE a partir de año 1990 comienza con la
detección de focos de calor mediante el
procesamiento de imágenes del satélite
NOAA y cuenta con una estación de recepción
en Cachoeria Paulista, en la actualidad realiza
el tratamiento de 19 sensores para la
detección de focos de calor (Ver Tabla 3).15

16

Tabla 3. Detalle de los sensores que utiliza el INPE para la detección de focos de calor

http://www.inpe.br/queimadas/
https://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/firms/active-fire-data
Es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos proporcionados por el INPE

16)
17)

15)

Los datos del INPE pueden ser decargados
desde su pagina web en distintos formatos,
además que pueden ser filtrados por los
diferentes criterios (fecha, tipo de sensor,
ubicación geográfica), en la Ilustración 5 se

muestra los pasos a seguir para la descarga.
En el caso del proyecto la descarga se realizo
para cada día, con todos los satélites, en
formato shape y solo los datos que
corresponde al país

17
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Ilustración 5. Procedimiento de la descarga de focos de calor del INPE

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Nota:  De izquierda a derecha en la parte superior la página principal del módulo de quemas e incendios en cuadro naranja el enlace
para la ventana de SIG QUEMAS y la ventana de SIG QUEMAS.   De derecha a izquierda segunda fila los parámetros básicos y la
visualización de los mismo y en la tercera fila las opciones de descarga
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18)

lustración 6. Procedimiento de la descarga de focos de calor de la NASA - EOSDIS

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Una vez obtenido los dos datos, se realiza la
comparación entre las fuentes, puesto que
el algoritmo utilizado por el INPE no coincide
con el algoritmo de NASA. Para la
comparación de los datos entre las dos
fuentes,en el caso del INPE se realiza el
filtrado de los sensores Aqua y Terra (mañana
y tarde) y en la NASA se filtra los datos
pertenecientes al país; una vez que se tiene
listo los datos se realiza un área de influencia

de 1 Km. a los focos de calor del INPE, la
misma es intersectada con los datos de la
NASA, con lo que se ubica los focos de calor
que no han sido reportados en el INPE y los
mismo completan la base de datos de focos
de calor y pasar a la fase de análisis, en la
Ilustración 7 se muestra lo descrito.

Nota: De izquierda a derecha página principal y la selección de la región de interes.

En el caso de la NASA los sensores que utiliza
para la detección de los focos de calor son
TERRA   y AQUA (mañana y tarde), los datos
pueden ser descargados diariamente, de dos
días, de la semana y en archivos del tiempo
que el usuario necesite, la ubicación

geográfica se encuentra por regiones, en el
caso del país los datos son descargados de la
opción de South América   , en formato shape
y de manera diaria, en la Ilustración 6 se
desarrolla el procedimiento de las descargas
de los focos de calor.

18 19

El satélite TERRA fue lanzado por la NASA el 18 de diciembre de 1999 como parte del programa Sistema de Observación de la Tierra (EOS), con
el fin de adquirir datos para el conocimiento de la dinámica atmosférica global y la interacción tierra – océano – atmósfera, de una resolución
espacial de 1 km y resolución temporal diaria.

 Sur América19)



12 Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO

Ilustración 7 . Intersección entre los focos de calor de la fuente INPE con la fuente NASA.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

B. Anál is is  de la  información
Terminada la fase de tratamiento de la
información se realiza la sobreposición con
los límites territoriales  , áreas protegidas ,
reservas forestales   y la cobertura y uso
actual de la tierra  ; este proceso se
encuentra automatizado con el módulo
Model del software ARCGIS (ver Ilustración
8).

Una vez realizadas las sobreposiciones se
realiza el análisis de los datos en que consiste
depurar los datos que se encuentran fuera
de los límites del país y la revisión de los
focos de calor por el tipo de cobertura, si
estos se localizan en cuerpos de agua,
sustrato de suelo y áreas urbanas, se hace

la revisión con imágenes satelitales, si se
evidencia que se encuentran en esas
coberturas son depurados de la base de
datos; terminada la depuración son
almacenados en una geodatabase   en un
datasets   organizado por mes.

Esta fase se divide en cuatro tiempos, el
primero de forma diaria, el segundo se realiza
una selección de datos correspondientes a
la semana para luego realizar la fusión de
datos del mes y finalmente realizar la unión
de la información para obtener el dato anual;
con el fin de realizar los reportes que
corresponde a la siguiente etapa como se
observa en la Ilustración 9.

 Cobertura proporcionada por el Ministerio de Autonomía, gestión 2010.
 Cobertura proporcionada por el Servicio Nacional de Áreas Protegidas, gestión 2014.
 Cobertura proporcionada por la Autoridad de Bosques y Tierra, gestión 2014.
 Cobertura proporcionada por el Viceministerio de Tierras, elaborado por el Sistema Único Nacional de Información de la Tierra - SUNIT, gestión
 2010.
 Es una colección de datasets geográficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos común.
 Es una colección de datos, por cada elemento se indican varias características.

20 21

22

23

24

25

20)
21)
22)
23)

24)
25)
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Ilustración 8. Automatización de la sobreposición de las coberturas y los focos de calor

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Ilustración 9. Flujo de la etapa del análisis de la información

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia
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C. Elaboración del reporte
Con los datos almacenados en la geodatabase
se elabora el reporte, asimismo este
procedimiento se realizó en tres tiempos, de
manera diaria, semanal y mensual.   Consiste
en realizar el análsis estadístico, la elaboración
de mapas temáticos para obtener como
producto el reporte.

El análisis estadístico consiste en la
elaboración de seis tablas: cantidad de focos
de calor por municipio y departamento,
cantidad de focos de calor en reservas
forestales, cantidad de focos de calor en áreas
protegidas, cantidad de focos de calor por
tipo de cobertura, posición de focos de calor
con riesgo de incedio forestal y la elaboración
de un gráfico que muestra la cantidad de
focos de calor por municipio y departamento.
En el caso de los reportes semanales, se
elabora dos tablas en las que se detalla la
cantidad de focos de calor por día y
departamento y la cantidad de focos de calor
por tipo de cobertura y departamento,
además de la elaboración de dos cuadros que
muestran la cantidad de focos de calor por
día y el porcentaje de focos de calor por
departamento.   Para el reporte mensual se
elabora cuatro tablas que detallan la cantidad

de focos de calor  por  semana y
departamento, cantidad de focos de calor en
áreas protegidas, la reservas forestales que
reportan focos de calor y la cantidad de focos
de calor por tipo de cobertura y la elaboración
de de tres gráficos en los que muestra la
cantidad de focos de calor por semana y la
comparación con el mes anterior, el
porcentaje de focos de calor por
departamento y el porcentaje de focos de
calor por tipo de cobertura.

Para el reporte diario se elabora dos mapas
temáticos el primero muestra la distribución
de focos de calor en el que se incluye las
cobertura de reservas forestales y áreas
protegidas y el mapa temático de la
distribución de los focos de calor sobrepuesta
con la cobertura y uso actual de la tierra.   En
el reporte semanal se realiza el mapa de
concentración de focos de calor con los datos
semanales y asimismo se realiza el mapa de
concentración de focos de calor con los datos
mensuales para el reporte mensual (ver Mapa
1).

Por último todos los reportes son sometidos
a un control de calidad para poder pasar a la
fase de publicación.



Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO 15

Mapa 1. Mapas temáticos elaborados para los reportes diarios, semanales y mensuales.

Nota: Parte superior de izquierda a derecha Mapa de Distribución de focos de calor sobrepuesto con las reservas forestales y
áreas protegidas, mapa de distribución de focos de calor sobrepuesto con la cobertura y uso actual de la tierra.   Parte inferior
de izquierda a derecha mapa de concentración de focos de calor semanal y mapa de concentración de focos de calor mensual.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia
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Ilustración 10 . Publicación en la página web de los reportes diarios, semanales y mensuales.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Ministro de Medio Ambiente y Agua, Viceministro de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climáticos y de Gestión y de Desarrollo Forestal
Director de la Dirección General de Gestión y Desarrollo Forestal.

http://www.mmaya.gob.bo/

D.  Publicación
Despues que los reportes fueron aprobados
por el control de calidad se realiza la
publicación de los mismos, los reportes diarios
se divide en dos pasos, el primero consiste
reportar lo resultados a las autoridades por
medio de mensajes de textos a los celulares
institucionales    y es realizado a primera hora

de la mañana (08:00 am a 09:00 am) y el
segundo es realizar el almacenamiento del
reporte en la nube del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua para posteriormente se
publicado en la pagina web   de la institución;
este proceso se realiza para los reportes
diarios, semanales y mensuales (Ver
Ilustración 10).26

27

26)

27)
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Ilustración 11. Proceso metodológico para la superficie de áreas quemadas.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

A. Tratamiento digital de las
imágenes satelitales

En esta etapa se partio de los resultados
obtenidos por los reportes de focos de calor
los cuales señalan que la incidencia comienza
ha incrementarse por el mes de junio teniendo
un corportamiento creciente hasta el mes de
noviembre como se observa en la Ilustación
12.   Para poder realizar la detección de áreas
quemadas se necesita analizar los rasgos
presentes en un determinado territorio que
se han modificado entre dos fechas; en este
sentido se ha realizado la obtención de

imágenes satelitales de Landsat L8 del sensor
OLI  TIRS que consta de ocho bandas
espectrales con una resolución espacial de
30 metros para las bandas de 1 a 7, una banda
pancromática con una resolución espacial de
15 Km la banda 8, dos bandas térmicas con
una resolución espacial 9 y 10 (ver Tabla 4),
en total son once bandas que maneja la
imagen por lo que tiene mejores característica
espectrales y una resolución espacial que
permite discriminar áreas mayores a una
media hectárea.

28 29

 Operational Land Imager – OLI
 Thermal Infrared Sensor - TIRS

28)
29)
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE

Ilustración 12. Distribuición de los focos de carlos por mes.

Tabla 4. Distribución de las bandas en OLI Y TIRS

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos de la NASA

http://earthexplorer.usgs.gov/30)

Las imágenes Landsat L8 han sido obtenidas
de forma gratuita desde la página WEB   de
EarthExplorer , descargando 122 escenas la
descarga del primer tiempo se realizo entre
los meses de junio, julio y agosto, donde el
porcentaje de nubes es menor al 10%; para
el caso del segundo tiempo se descargo las
imágenes entre los meses de septiembre,
octubre, noviembre y primera semana de
diciembre, por ser una epoca humeda el
porcentaje de nubes fue del 30%.

Una vez obtenidas las imágenes se realizo la
composición de cada una con la herramienta

layer stack del software Erdas, cada imagen
esta compuesta por las bandas 1 a 7, con el
fin de realizar la combinación de bandas, cada
imagen ha sido almacenada diferenciando
por fechas.

Terminado el proceso se realizó la corrección
atmósferica, es un paso importante para
mejorar el análisis en esta metodología, ya
que los valores de reflectancia de la superficie
son más reales, se utilizó el módulo ATCOR
que utiliza un algoritmo de corrección
atmosférica para sensores ópticos que esta
compuesto por una base de datos de

30



Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO 19

31)

Ilustración 13 . Valores del NBR

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Nota: En la parte superior se observa NBR de la escena 230071 y en la parte inferior la imagén con combinación de bandas en
RGB 7,5 y 2 respectivamente, ambas correspondientes al mes de octubre

diferentes condiciones atmosféricas, en la
que la influencia de la atmósfera y la
iluminación solar es reducida en gran medida
y permite la comparación entre diferentes
imágenes de diferentes tiempos.

Seguidamente se realiza la reproyección de
las imágenes, puesto que se encuentran en
el hemisferio Norte y con la herramienta
Reprojet del software ERDAS se reproyectan
al hemisferio Sur.

Finalizando la fase de tratamiento digital de
las imágenes, se realiza el cálculo del
Normalized BurntRatio– NBR   , es un cociente
normalizado tipo NDVI ,  pero con información

del infrarrojo cercano y del infrarrojo de onda
corta, se caracteriza por dar una visión más
directa para la detección en áreas quemadas,
se desarrolla en la siguiente fórmula

Donde IRC es el infrarrojo cercano y SWIR es
el infrarrojo de onda corta,  en el caso de las
imágenes Landsat L8 corresponde a las
bandas 5 y 7, en la Ilustración 13 se observa
que los valores oscilan entre -1 a 1.

31

32

32)
Se ha realizado un análisis de diferentes artículos científicos sobre zonas de quemas y en sus conclusiones señalan que obtuvieron mejores
resultados con el NBR.
Índice de Vegetación de Diferencias Normalizadas.
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B. Detección de áreas quemadas
En esta fase se cuenta con el NBR de las 122
imágenes y se realiza el análisis visual de cada
una; para este proceso se realiza la
clasificación del NBR determinando umbrales,
realizando pruebas empíricas para cada
escena, puesto que muestra diferentes
valores para la detección de las áreas
quemadas por la diversidad de la cobertura
que tiene nuestro país; en la Ilustración 13
se puede observar que los valores cercanos
a -1 que se muestra en color negro son áreas

quemadas y las tonalidades grises son áreas
estables.

Se realiza el control de calidad, en el que se
revisa si la clasificación refleja la realidad del
terreno y si se evidencia la clasificación de
cuerpos de agua, sombras y nubes, los mismo
deben ser depurados, ya que en la práctica
se observo que estas tres coberturas son
tambien clasificadas como áreas quemadas,
como se muestra en la Ilustración 14, de una
porción de la escena 230/071.

Ilustración 14 . Depuración de la cobertura de sombras y nubes.

Por último se realizo la unión de las áreas
detectadas de las 122 imágenes y se realizo
el cálculo de superficie, para este proceso se
utilizó la proyección Cónica Equivalente de

Albers, que por sus características conserva
las superficies del área representada a pesar
de presentar deformaciones en las distancias
como en los ángulos.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

 Proyecto de Monitoreo de la Deforestación en la Región Amazónica, Mapa de Bosque 2013, Clasificación por tipo de Bosque, 201433

33
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Resultados5
A. Focos de calor
e han elaborado 184 reportes
diarios, 26 reportes semanales
y seis reportes mensuales para
la gestión 2014, los mismos han
sido publicados en la página
WEB del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua y reportados

a las autoridades pertinentes.

Los resultados obtenidos del total de focos
de calor de los meses de julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre
es de 27.465 de los satélites Aqua y Terra

(mañana y tarde), del total de focos de calor
reportados el 20% corresponden al mes de
octubre siendo el mes con mayor número,
el mes de septiembre es el segundo mes con
mayor focos de calor con el 14%, el tercer
mes con mayor cantidad de focos de calor
es Agosto con el 8%, el mes de noviembre
se ubica en el quinto lugar con el 4% y los
meses de julio y diciembre en el sexto lugar
ambos con el 2%; en la Ilustración 15 se
observa la tendencia de los focos de calor
por cada mes.

S
Ilustración 15 . Tendencia de los focos de calor a partir del mes de julio a diciembre.

Realizando el analisis por departamento
tenemos que el 49% del total de los focos de
calor reportados se localizan en el
departamento de Santa Cruz con 13.550 focos
de calor entre los meses de julio a diciembre,
el segundo departamento con mayor focos

de calor es Beni con el 34% que se le
contabiliza en total 9.180 focos de calor en el
mismo periodo, con menor porcentaje los
departamentos de La Paz y Cochabamba con
el 7% y 5% respectivamentes y con
porcentajes  mínimos tenemos los

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA
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departamentos de Pando con el 3%,
Chuquisaca  con el 1% y Tarija con el 1%; en
el caso de los departamentos de Oruro y
Potosí en número de focos de calor no son
significativos por lo que no representan
ningún porcentaje; en la Tabla 5 se detalla la

distribución de focos de calor por cada
departamento y de los meses de julio a
diciembre y en la Ilustración 16 se obsera el
porcentaje por departamentos.

Tabla 5 . Distribución de los focos de calor por departamento y del mes de julio a diciembre.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA

Ilustración16. Porcentaje por departamento a partir del mes de julio a diciembre.

A partir del mes de julio a diembre se
reportaron 718 focos de calor en 14 áreas
protegidas que corresponde al 3% del total
de focos de calor reportados, siendo el área
protegida con mayor número de focos de
calor se localiza en el Parque Nacional Isiboro

Secure con 223 focos de calor que representa
el 31% del total de los focos reportados en
las áreas protegidas, en la Tabla 6 se detalla
las áreas protegidas y la distribución de los
focos de calor de las mismas por cada mes.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA
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Tabla 6. Distribución de los focos de calor por área protegida desde el mes de julio a diciembre.

Se reportaron 4.006 (cuatro mil seis) focos
de calor en trece reservas forestal
representando el 15% del total de focos
reportados en el periodo de julio a diciembre;
la reserva forestal con mayor incidencia es la

Reserva Forestal Guarayos con 1.199 focos
de calor que representa el 30% del total de
los focos de calor reportados en las reservas
forestales, en la Tabla 7 se detalla la reserva
forestal por cada mes.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA
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Tabla 7 . Distribución de los focos de calor por reserva forestal desde el mes de julio a diciembre.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA

Se determino cuatro tipos de cobertura
bosque, herbazal, zonas productivas y
herbazales, de los cuales el 51% corresponde
a la cobertura de bosque, el 30% a herbazales,
con el 13% en las zonas productivas y el 6%

en matorrales; en la Tabla 8 y la Ilustación
17 se detalla la distribución de focos de calor
por tipo de cobertura y por el perido de julio
a diciembre.

Tabla 8. Distribución de los focos de calor por tipo de cobertura desde el mes de julio a diciembre.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA
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En el Mapa 2 se observa la concentración de
focos de calor, en el que se observa que la
concentración con grado muy alto se ubica
en los municipios de Guarayos y Pailón en el
departamento de Santa Cruz y en grado alto

en los municipios deHuacaraje,Baures y San
Andrés del departamento de Beni y en los
municipios de  Yapacaní, San José de Chiquitos
y San Ignacio de Velasco

Ilustración 17 . Distribución de focos de calor por tipo de cobertura a partir del mes de julio a diciembre.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia con datos del INPE y la NASA
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Mapa 2. Concentración de focos de calor a partir de julio a diciembre.
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A. Áreas quemadas
En la detección de la áreas quemadas se
identificado que el 51% se localizan en el
departamento de Santa Cruz y en segundo
lugar con el 38% en el departamento de Beni
y en tercer lugar el departamento de La Paz

con un 7%, en la Tabla 9 se detalla la superficie
en hectáreas por cada departamento, en la
Ilustración 18 se observa la tendencia de las
áreas quemadas por departamento y en el
Mapa 4 se observa la localización de las
mismas.

Tabla 9. Superficie de áreas quemadas por departamento

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Ilustración 18 . Superficie de áreas quemadas por departamento

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia
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Mapa3 . Superficie de áreas quemadas por departamento
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Tabla 10 . Superficie de incendios forestales por tipo de bosque

34)Mapa elaborado por la Sala de Observación – Bolivia, el mismo cuenta con el registro del RNRC IGM002 del Instituto Geográfico Militar y con
la Resolución Ministerial No. 047 del 26 de febrero de 2015 otorgado por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Fuente: Elaborado por la Sala de Observación Bolivia

Ilustración 19. Superficie de incendios forestales por tipo de bosque

Se ha identificado que 122 mil de hectareas
son identificadas como incendios forestales
utilizando la cobertura del Mapa de Bosque
2013  al 6.33% del total de las áreas
quemadas; en la Ilustración 19 se muestra
que el Bosque Amazónico se localiza la mayor
superficie de incendios forestales con el 42.5%

del total de superficie de los incendios
forestales; el segundo tipo de bosque afectado
es el bosque Chaqueño con un 27% y el tercer
tipo de bosque afectado es el Bosque
Chiquitano con el 14%.

34
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Mapa 4. Superficie de incendios forestales por tipo de bosque
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e acuerdo a los resultados
obtenidos tanto en los reportes
de focos de calor y la detección
de áreas quemadas, podemos
concluir:

- Realizando una comparación entre la localización
de los focos de calor y las áreas quemdas, se
evidencia que el número de focos de calor no
determina el número de quemas, pero nos da la
localización del evento.

- La propuesta metodológica para la detección de
las áreas quemadas utilizando imágenes satelitales
Landsat L8, dio la posibilidad de localizar áreas de
quema a partir de una media hectárea, que son
superficie características de chaqueos en los
bosques yungueños, asimismo su resolución
espectral permite realizar combinaciones de
banda, con lo que se puede realizar la depuración
de la cobertura de quemas.

- Observando los valores de las extracciones de las
distintas categorías sobre los espacios espectrales
definidos para el índice NBR, se comprueba la
existencia de sectores de solape con otras
categorías de no quemado (como el agua, la
vegetación escasa o el matorral). Este fenómeno
de solape se da precisamente en el límite exterior
de la nube porque es donde se localizan los píxeles
menos intensamente quemados y, por tanto,más
fácilmente confundibles.

- Cabe apuntar que el indice NBR es una
herramienta útil en la detección de superficies
quemadas, es decir, en la localización de los
incendios a través de algunos píxeles que no
ofrecen dudas sobre su carácter de quemado,

pero para realizar una identificación precisa de
todo el perímetro del incendio ha sido necesario
recurrir a otras técnicas auxiliares como la revisión
en combinaciones de bandas, en la que se
comprobo que la combinación 7-5-2 en RGB
resalta las cicatices de quema, característica que
nos permite las imágenes Landsat L8.

- Se ha reportado 27.465 focos de calor de los
satélites Aqua y Terra (mañana y tarde), entre los
meses de julio a diciembe, el 20% han sido
reportados en el mes de octubre siendo el mes
con mayor número de focos reportados; del total
de focos los departamentos de Santa Cruz y Beni
con 40 y 34 % siendo los departamentos mas
afectados, de acuerdo a los reportes la cobertura
mas afectada con focos de calor es el bosque
siendo el 51% y en segundo lugar la cobertura de
herbazales con el 30%, se ha detectado que el
área protegida con mayor focos de calor es el
Territorio Indígenea y Parque Nacional Isiboro
Secure y la reserva forestal mas afectada es la
Reserva Forestal de Guarayos y elaborando la
concentración de focos de calor se detecto que
los municipos de Guarayos y Pilón del
departtamento de Santa Cruz tienen una
concentraicón con grado muy alto .

- En las áreas quemadas se detectado una superficie
de 1.927.123 ha, de las cuales el departamento
de Santa Cruz tiene el 51% y el departamento de
Beni cuenta con el 38%; el 6% del total de la
superficie ha afectado a la cobertura boscosa
equivalente aaproximadamente 122.000 ha, siedo
los principales tipos de bosque afectados el bosque
amazónico que cuenta con el 42%, el bosque
chaqueño con el 27% y el bosque chiquitano con
el 14%de la cobertura boscosa afectada por
incendios forestales.

Conclusiones

D
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