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Monitoreo de Focos de Calor

Introduccion

y Areas Quemadas - 2014

ada afio el territorio nacional
sufre de incendios forestales y
guemas agricolas, sobre todo
en época seca del afio, que
comprende entre los meses de
agosto a octubre, donde se
realizan las quemas para la
limpieza de terrenos para plantaciones; las
areas con mayor incidencia se encuentra en
la zona oriental principalmente en los
departamentos de Santa Cruz y Beni, en el
afio 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 afio 2012, la Direccion General de
Gestion y Desarrollo Forestal - DGGDF, ha
publicado el "Manual de Monitoreo de Focos
de Calor," en el que ha reportado el analisis
y distribucion estadistica de focos de calor
de la gestion 2001 al 2010, en la Tabla. 1 se
muestran los resultados.

Tabla 1. Distribucién de focos de calor por departamento para las gestiones 2001 a 2010.
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Fuente: Manual de Monitoreo de Focos de Calor, DGGDF, 2012

Es preciso identificar las zonas afectadas, en
este caso corresponde a la identificacion del
area quemada por medio de datos satelitales,
que se define como el area afectada por
incendios forestales o quemas en unidades
de area’ para este dato extraemos la
investigacion elaborada por la Fundacion
Amigos de la Naturaleza — FAN, que ha

realizado con el producto MCD64 del sensor
Modis, que les permiti6é detectar un total
acumulado de 32 millones de hectareas
quemadas en todo el pais durante el periodo
de 2000 a 2013, identificando que las
gestiones 2004, 2005 y 2010 registrardn la
mayor cantidad de &reas quemadas.

D FAN, Reporte Incendios y Quemas en Bolivia — Analisis historico desde 2000 a 2013
Sistema de Alerta Temprana de Incendios Forestales en México, 2012
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Para completar los datos en el periodo 2010 sensor Aqua M-T? por departamento y para
al 2014 se ha elaborado la Tabla2 enlaque  cada gestion.
se desarrolla el nimero de focos de calor del

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

2010 24836 798 1839 2389 65 1379 56 34259 539 66160
2011 11466 438 1065 737 27 500 26 13338 433 28030
2012 9074 384 874 1215 44 678 36 7366 337 20008
2013 7434 368 752 1003 99 804 72 5092 439 16063
2014 6164 291 1133 1442 78 558 79 6682 209 16636
Total por 58974 2279 5663 6786 313 3919 269 66737 1957 146897
departamento

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

En la llustracion 1 se observa que la gestion el aflo con menor numero de focos de calor
2010 reporta mayor nimero de focos de calor ~ (16.063).

(66.160) y en las demas gestiones muestran

una baja tendencia, siendo la gestion 2013

llustracion 1 . Tendencia de focos de calor por afio
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Fuente: Sala de Observacion Bolivia en base a datos del INPE

Realizando el anélisis por departamentos  calor, el segundo departamento con mayor
para cada gestion se observa que en lascinco  incidencia es el departamento de Beni
gestiones el departamento de Santa Cruz  (58.974), siendo los departamentos de Potosi
(66.737) reporta mayor cantidad de focosde  y Oruro que reportan el menor namero de

3)Existe varios sensores con los que se reporta los focos de calor; para realizar comparaciones estadisticas se recomienda utilizar
un sensor de referencia, en este caso se utiliza el sensor Aqua M-T por el horario que pasa por nuestro pais (entre las 18:00 a
18:30) y ademas que se tiene los datos en los afios requeridos (2010 a 2014).,
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focos de calor (Ver llustracion 2). Asimismo
realizando una analisis 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 Potosi y Oruro el
porcentaje es cero (Ver llustracion 3).

llustracion 2. Cantidad de focos de calor por departamento desde la gestion 2010 al 2014
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Fuente: Sala de Observacion Bolivia en base a datos del INPE

llustracion 3 . Porcentaje de focos de calor por departamento a partir de la gestion 2010 al 2014
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Fuente: Sala de Observacién Bolivia en base a datos del INPE
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M ar co conceptual Z)

Para el presente trabajo se ha
definido los principales
conceptos, con los que se ha
desarrollado la metodologia
tanto para los reportes de
focos de calor y la deteccion
de &reas quemadas.

Se denomina bosque a una extension mayor
a 0.5 ha de territorio que se caracteriza por
estar ampliamente cubierta por arboles,
pueden estar constituidos por distintas
especies de arboles 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.)

El fuego es una reaccion quimica entre tres
elementos: oxigeno, calor y combustible. Si
las condiciones son éptimas, un incendio
puede iniciarse casi en cualquier lugar, en
cualguier momento. La mayoria de los riesgos
de incendio ocurren cuando el clima es seco
y caliente®

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

4 Documento de trabajo de la evaluacion de los recursos forestales mundiale 2010, Terminos y Definiciones. FAO Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agriculturay la Alimentacién, Roma 2010.

5 Nota levantadas en el curso “Uso De Datos De Monitoreo Satelital De Quemas E Introduccion A Las Herramientas De Geoprocesamiento” - INPE, 2014,
6 Nota levantadas en el curso “Uso De Datos De Monitoreo Satelital De Quemas E Introduccion A Las Herramientas De Geoprocesamiento” - INPE, 2014

7 Desarrollado por la DGGDF y la SoB - OTCA..

| 4

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 jcasas! Los diversos tipos de
combustible arden a diferentes temperaturas
debido a que cada sustancia posee una
denominada "temperatura de combustion”,
esto es, cuando la sustancia se torna lo
suficientemente caliente como para estallar
en llamas. Por ejemplo, debido a su baja
temperatura de combustion, el aceite que se
encuentra en las hojas de los arboles de
eucalipto es uno de los combustibles més
explosivos que existen en la naturaleza.

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

Fuego que se desarrolla en un area sin
autorizacion y sin control sobre formaciones
boscosas o tierras forestales, que provocan
dafos en la biodiversidad y en el medio
ambiente’

Utilizacion de fuego para habilitacion de
tierras agricolas y pecuarias, que cuentan con

| Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO



autorizaciones y se realiza en areas definidas,  Resolucion

bajo practicas de manejo de fuegoB. Es la medida de la habilidad de un sistema

Teledeteccion sensor para discriminar informacién dentro
de laimagen. Refiere al tamafio de la minima
unidad de informacidén en el terreno (espacial),
al nimero de bandas disponibles (espectral),
a los nivels de codificacion (radiométrica) o
la frecuencia de coberutra (temporal)?2

Es la técnica que permite obtener informacion
sobre un objeto, area o fendmeto a través
del andlisis de los datos adquiridos por un
instrumento que no esta en contacto con el
objeto, area o fendmeno bajo investigacion?

Deteccion de cambios
Sensor

Cualquier técnica que permita sefialar sobre
dos 0 mas iméagenes multitemporales en
aquellas zonas que han experimentado
transformaciones. 3

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

. Pixel
Correcciones

Es el elemento pictorico mas pequefio de las

Indican las operaciones digitales tendentesa  jmggenes que es susceptible de ser procesado™
eliminar errores en la adquisisicion de las

imagenes, ya sean radiométricos o
geométricos.™

8 Desarrollado por la DGGDF y la SoB - OTCA.

9 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccion Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
10 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccién Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
11 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccion Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
12 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccion Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
13 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccion Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
14 Emilio Chuvieco Salinero, Teledetecccion Ambiental — La observacion de la Tierra desde el Espacio, 2007
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Objetivos

El objetivo del presente trabajo es:
« Desarrollar el Mapa de Areas Quemadas para la gestion 2014

Para determinar la superficie de areas quemadas, se tiene los
siguientes objetivos especificos:

e Determinar la superficie de las areas quemadas para la gestion
2014 del Estado Plurinacional de Bolivia.

e Determinar el nimero de focos de calor de la gestion 2014 del
Estado Plurinacional de Bolivia.

« . Cuantificarla superficie de las areas quemadas por los tipos de
bosque para la gestion 2014.

I 6 | Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO



M etodologia

Con los focos de calor no es posible saber el
numero de incendios y su tamafio, debido a
la saturacion del pixel completo, que depende
de laintensidad de la temperatura que emita
la superficie y el disefio del sensor. Por lo
tanto no se tiene la certeza de que cada punto
de calor corresponda a un incendio o una
guema agricola; asi mismo porque en el area
que cubre el pixel puede estar ocurriendo
uno o0 mas eventos que generan la suficiente
temperatura para alcanzar los umbrales
establecidos. La ubicacion de los focos de
calor tiene el propoésito de ubicar
geograficamente los posibles incendios

forestales y priorizar la atencién del incendio
de acuerdo al tipo de vegetacion en la que
esté localizado.

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

. Tratamiento de la informacién
II. Analisis de la informacion
lll. Elaboracion del reporte

[V. Publicacion

Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO | 7



llustracién 4 . Proceso metodoldgico para los reportes de focos de calor

Monitoreo de focos de calor
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En esta primera fase se plantea como primer
paso el Relevamiento de Informacién el que
consta en descargar la informacion de los
focos de calor, en este proceso se trabaja
con dos fuentes de informacion, el Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPElSy
NASA’S Earth Observing System Data and
Information System — EOSDIS®®, ambas
instituciones consagradas en estudios sobre

El INPE a partir de afio 1990 comienza con la
deteccion de focos de calor mediante el
procesamiento de imagenes del satélite
NOAAy cuenta con una estacion de recepcion
en Cachoeria Paulista, en la actualidad realiza
el tratamiento de 19 sensores para la
deteccion de focos de calor (Ver Tabla 3).

el monitoreo de focos de calor.

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

1| NOAA 12 NOAA 12 21 hrs GMT 01-jun-98
2 | NOAA 12 Mafana NOAA 12 06 hrs GMT
3| NOAA 14 Noche NOAA 14 00 hrs GMT
4 | NOAA 15 Mahana NOAA 15 10 hrs GMT
5| NOAA 15 Noche NOAA 15 21 hrs GMT
6| NOAA 16 Tarde NOAA 16 17 hrs GMT 10-jul-03
NOAA 16
7 | Madrugada NOAA 16 05 hrs GMT 10-jul-03
8 | NOAA 17 Noche NOAA 17 01 hrs GMT
9| NOAA 18 Maiiana NOAA 18 05 hrs GMT 04-jul-03
10 | GOES 08/12 GOES 08/12 En promedio cada 15 minutos
11 | TERRA Mahana TERRA 01 Pasaje a las 03 hrs GMT 24-sep-02
12 | TERRA Tarde TERRA 01 Pasaje a las 14 hrs GMT 24-sep-02
13 | AQUA Maiiana AQUA 01 pasaje a las 04 hrs GMT 24-sep-02
14 | AQUA Tarde AQUA 01 pasaje alas 17 hrs GMT 24-sep-02
15 | TERRA UMD Mafhana | TERRA 01 pasaje a las 03 hrs GMT
16 | TERRA UMD Tarde TERRA 01 pasaje a las 14 hrs GMT
17 | AQUA UMD Mafiana | AQUA 01 pasaje a las 04 hrs GMT
18 | AQUA UMD Tarde AQUA 01 pasaje a lasl7 hrs GMT
19 | METEOSAT 02 Meteosat 2 En promedio cada 15 minutos

Los datos del INPE pueden ser decargados
desde su pagina web en distintos formatos,
ademas que pueden ser filtrados por los
diferentes criterios (fecha, tipo de sensor,
ubicacion geografica), en la llustracion 5 se

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

15) http://www.inpe.br/queimadas/

16) https://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/firms/active-fire-data
17) Es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos

Memoria Técnica » ESTRATEGIA NACIONAL DE MANEJO DEL FUEGO | 9



llustracion 5. Procedimiento de la descarga de focos de calor del INPE
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

Nota: De izquierda a derecha en la parte superior la pagina principal del médulo 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 parametros basicos y la
visualizacién de los mismo y en la tercera fila las opciones de descarga
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En el caso de la NASA los sensores que utiliza
para la deteccion de los focos de calor son
TERRA18y AQUA (mafiana y tarde), los datos
pueden ser descargados diariamente, de dos
dias, de la semana y en archivos del tiempo
que el usuario necesite, la ubicacién

geografica se encuentra por regiones, en el
caso del pais los datos son descargados de la
opcion de South América 1? en formato shape
y de manera diaria, en la llustracién 6 se
desarrolla el procedimiento de las descargas
de los focos de calor.

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

Near Real-Time Data

Land, Atmosphere Near real-time Capability for EOS

St Asn
o Lot A

o]
o i

At
N i

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

Nota: De izquierda a derecha pagina principal y la seleccion de la regién de interes.

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

18) El satélite TERRA fue lanzado por la NASA el 18 de diciembre de 1999 como parte del programa Sistema de Observacion de la Tierra (EOS), con
el fin de adquirir datos para el conocimiento de la dindmica atmosférica global y la interaccidn tierra — océano — atmosfera, de una resolucion

espacial de 1 km y resolucion temporal diaria.

1 -
9 Sur América
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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
gue 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 analisis, en la
llustracion 7 se muestra lo descrito.
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llustracion 7 . Interseccion entre los focos de calor de la fuente INPE con la fuente NASA.

Pailén

Charagua

Referencia

[ ke st

] Area de influencia de Tkm

I Focos de Calor - NASA

@  Focos de Calor INPE

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacién Bolivia

Terminada la fase de tratamiento de la
informacion se realiza la sobreposicion con
los limites territoriales®® areas protegidas®'
reservas forestales *y la cobertura y uso
actual de la tierra® ; este proceso se
encuentra automatizado con el médulo
Model del software ARCGIS (ver Ilustracién
8).

Una vez realizadas las sobreposiciones se
realiza el andlisis de los datos en que consiste
depurar los datos que se encuentran fuera
de los limites del pais y la revision de los
focos de calor por el tipo de cobertura, si
estos se localizan en cuerpos de agua,
sustrato de suelo y areas urbanas, se hace

la revision con imégenes satelitales, si se
evidencia que se encuentran en esas
coberturas son depurados de la base de
datos; terminada la depuracion 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 seleccion de datos correspondientes a
la semana para luego realizar la fusién de
datos del mes y finalmente realizar la unién
de la informacién para obtener el dato anual;
con el fin de realizar los reportes que
corresponde a la siguiente etapa como se
observa en la llustracion 9.

20) Cobertura proporcionada por el Ministerio de Autonomia, gestion 2010.
21) Cobertura proporcionada por el Servicio Nacional de Areas Protegidas, gestion 2014.
22) Cobertura proporcionada por la Autoridad de Bosques y Tierra, gestion 2014.

23) Cobertura proporcionada por el Viceministerio de Tierras, elaborado por el Sistema Unico Nacional de Informacién de la Tierra - SUNIT, gestion
2010.

24)Es una coleccion de datasets geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de archivos comun.
25) Es una coleccion de datos, por cada elemento se indican varias caracteristicas.

12
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llustracion 8. Automatizacion de la sobreposicion de las coberturas y los focos de calor

v

)| Pty
' . == . . i
< A - = 4 /) z PN D 4
) o[ - e |G oo ER) n| ERD)

f o “2 A\ 4
®-1®
Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

llustracién 9. Flujo de la etapa del analisis de la informacién

Monitoreo de focos de calor

Reporte Diario Reporte Semanal Reporte Mensual Naiiite Aniisl
Sobreposicién
Limites Territoriales
Sabreposicién
Areas Protegidas
Sobreposicion
Reservas Forestales
Sabreposicién
COBUSD 2010
Depurar datos fuera X

Mu‘::::; O delos limites zﬂ"::cwn segin
‘% territoriales po de Cobertura
o
<
=
o«
(=}
o
=
- I A'"\K;:r:lemo d o
w
o
]
(7]
=1
; Fusionar datos
<

Almacenamiento <
Semanal . | Seleccién de Datos.
Fusionar datos
de Datos
Fusionar datos

Almacenamiento
Anual

Fase

> Elaboracién del Reporte

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia
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Con los datos almacenados en la geodatabase
se elabora el reporte, asimismo este
procedimiento se realizd en tres tiempos, de
manera diaria, semanal y mensual. Consiste
en realizar el analsis estadistico, la elaboracion
de mapas tematicos para obtener como
producto el reporte.

El andlisis estadistico consiste en la
elaboracion 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 areas
protegidas, cantidad de focos de calor por
tipo de cobertura, posicion de focos de calor
con riesgo de incedio forestal y la elaboracion
de un gréafico 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 dia vy
departamento y la cantidad de focos de calor
por tipo de cobertura y departamento,
ademas de la elaboracién de dos cuadros que
muestran la cantidad de focos de calor por
dia y el porcentaje de focos de calor por
departamento. Para el reporte mensual se
elabora cuatro tablas que detallan la cantidad

14

de focos de calor por semana y
departamento, cantidad de focos de calor en
areas protegidas, la reservas forestales que
reportan focos de calor y la cantidad de focos
de calor por tipo de coberturay la elaboracion
de de tres graficos en los que muestra la
cantidad de focos de calor por semanay la
comparacidon 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
tematicos el primero muestra la distribucion
de focos de calor en el que se incluye las
cobertura de reservas forestales y areas
protegidas y el mapa teméatico de la
distribucion de los focos de calor sobrepuesta
con la cobertura y uso actual de la tierra. En
el reporte semanal se realiza el mapa de
concentracion de focos de calor con los datos
semanales y asimismo se realiza el mapa de
concentracion de focos de calor con los datos
mensuales para el reporte mensual (ver Mapa
1).

Por Gltimo todos los reportes son sometidos
a un control de calidad para poder pasar ala
fase de publicacion.
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Mapa 1. Mapas teméticos elaborados para los reportes diarios, semanales y mensuales.

68°W 65°'W 62w S59°W SW 85w S2W W
| %] | = o o |
Mapa 1 Mapa 2
Distribucién de Focos de Calor Distribucién de Focos de Calor
09 de Octubre de 2014 09 de Octubre de 2014

Referencias
Focos de Calor Octubre 09

& Saie AGUAM M. AGUAN.T

s

A it TERRAM-M, TERRAMLT
1 it Dt

Lt Mg
(] Aseas Protugrades Nacanses
[ERpr—
BRASIL |mmuwss

e

BRASIL

14°S
s
s

IS
T
HIE £
.
"
id
HIE &
PARAGUAY PARAGUAY
0
X HIH ; &
ARGENTINA / ARGENTINA
/ b y e e
e —— e Pocon e cakr it Mol e nvsigec s Erpaces INPE, 014 ————— Puerte: Focas de cabr , Iituio Necionl de rivestieonseg Expacsie INPE, 2014
W W W SOW W "W W W
= W 65°W W s9W A 68°W 65°W 62w 59°W o
£ i1 i
Mapa 1
Concentraclér;?FLcos de Calor Cancatiiecton ue Thcan e Seior
14
A 12 a1 18 de Octubre de 2014 Mes de Octubre de 20
Referencias
) Lee Deparamentl
frlcjens

{
Referencias
Bt [1 unte Ospartamentat
i . Lmte M gy “||=
A M | L) Aoeas Pretmginonas Nacnstes.

1

11°S
11"

BRASIL [2meedsconcasiaciia BRASIL
o L)

14°S
14°S

14°S

17°s
17°s
17°8

20°S

23°8

23°s

/’ ARGENTINA
- ————
i e A R
o'W 65'W W W

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

Nota: Parte superior de izquierda a derecha Mapa de Distribucion de focos de calor sobrepuesto con las reservas forestales y
areas protegidas, mapa de distribucion de focos de calor sobrepuesto con la cobertura 'y uso actual de la tierra. Parte inferior
de izquierda a derecha mapa de concentracion de focos de calor semanal y mapa de concentracion de focos de calor mensual.
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D. Publicacion

Despues que los reportes fueron aprobados
por el control de calidad se realiza la
publicacién 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 mafiana (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 institucion;
este proceso se realiza para los reportes
diarios, semanales y mensuales (Ver
llustracion 10).

Ilustracion 10 . Publicacion en la pagina web de los reportes diarios, semanales y mensuales.

CONTAGTO  REPOSITORIOSDEDATOR

iércales, 21 Agos

ales - Gestion 2014

O Reporte Mensual Agosto

W Reporte Mensual Julio

© Enlaces de Interes

Repertes Semanales - Gestion 2014

Septiembrs

- © Eventos MMAyA
e 4 Septiembre 2014 »
Renertes Diarios - Gestion 2014 , R
Tukio Agosto Septiamire
oy — =
= %, =4
.- e .
.. ©. B i

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacién Bolivia

4.2. Proceso metodoldgico para el
calculo de superficie de areas
quemadas

Para la deteccidn de las areas que han sufrido
guemas o incendios, se ha determinado un

proceso metodolégico de dos fases:
Tratamiento digital de las imagenes satelitales
y la deteccidén de las areas quemadas, como
se describe en la llustracién 11.

26) Ministro de Medio Ambiente y Agua, Viceministro de Medio Ambiente, Biodiversidad, Cambios Climaticos y de Gestion y de Desarrollo Forestal
Director de la Direccion General de Gestion y Desarrollo Forestal.

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

| 16
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llustracion 11. Proceso metodoldgico para la superficie de areas qguemadas.
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

En esta etapa se partio de los resultados
obtenidos por los reportes de focos de calor
los cuales sefialan 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 llustacion
12. Para poder realizar la deteccion de areas
guemadas se necesita analizar los rasgos
presentes en un determinado territorio que
se han modificado entre dos fechas; en este
sentido se ha realizado la obtencién de

28) Operational Land Imager — OLI
29) Thermal Infrared Sensor - TIRS

imagenes satelitales de Landsat L8 del sensor
OLF® TIRS®que consta de ocho bandas
espectrales con una resolucién espacial de
30 metros para las bandas de 1 a 7, una banda
pancromatica con una resolucién espacial de
15 Km la banda 8, dos bandas térmicas con
una resolucién espacial 9y 10 (ver Tabla 4),
en total son once bandas que maneja la
imagen por lo que tiene mejores caracteristica
espectrales y una resolucion espacial que
permite discriminar areas mayores a una
media hectarea.
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llustracion 12. Distribuicion de los focos de carlos por mes.
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia con datos del INPE

Tabla 4. Distribucion de las bandas en OLI Y TIRS

Banda 1 - Aerosol costero
Banda 2 - Azul

Banda 3 - Verde

Banda 4 - Rojo

Banda 5 - Infrarrojo cercano (NIR)

Banda 6 - SWIR 1
Banda 7 - SWIR 2
Banda 8 - Pancromatico
Banda 9 - Cirrus

Banda 10 - Infrarrojo térmico (TIRS 1)
Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS 2)

0.43-0.45 30
0.45-0.51 30
0.53-0.59 30
0.64 - 0.67 30
0.85-0.88 30
1.57-1.65 30
2.11-2.29 30
0.50-0.68 15
1.36-1.38 30
10.60-11.19 100
11.50-12.51 100

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

Las imagenes Landsat L8 han sido obtenidas
de forma gratuita desde la pagina 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
imagenes 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 imagenes se realizo la
composicién de cada una con la herramienta

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

18

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

Terminado el proceso se realiz la correccion
atmasferica, es un paso importante para
mejorar el andlisis en esta metodologia, ya
que los valores de reflectancia de la superficie
son mas reales, se utilizé el médulo ATCOR
que utiliza un algoritmo de correccion
atmosférica para sensores Opticos que esta
compuesto por una base de datos de
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diferentes condiciones atmosféricas, en la
que la influencia de la atmosfera y la
iluminacion solar es reducida en gran medida
y permite la comparacion entre diferentes
imagenes de diferentes tiempos.

Seguidamente se realiza la reproyeccion de
las imagenes, 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 imagenes, se realiza el calculo del
Normalized BurntRatio— NBR *! es un cociente
. . 32 . .z
normalizado tipo NDVI7;” pero con informacién

del infrarrojo cercano y del infrarrojo de onda
corta, se caracteriza por dar una vision mas
directa para la deteccion en areas quemadas,
se desarrolla en la siguiente férmula

IRC — SWIR

NBR = ey SwiR

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

llustracion 13 . Valores del NBR

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

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

31) Se ha realizado un analisis de diferentes articulos cientificos sobre zonas de quemas y en sus conclusiones sefialan que obtuvieron mejores
32) resultados con el NBR. ) )
Indice de Vegetacion de Diferencias Normalizadas.
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B. Deteccidén de areas quemadas
En esta fase se cuenta con el NBR de las 122
imagenes y se realiza el anélisis visual de cada
una; para este proceso se realiza la
clasificacion del NBR determinando umbrales,
realizando pruebas empiricas para cada
escena, puesto que muestra diferentes
valores para la deteccion de las areas
guemadas por la diversidad de la cobertura
que tiene nuestro pais; en la llustracién 13
se puede observar que los valores cercanos
a -1 que se muestra en color negro son areas

guemadas y las tonalidades grises son areas
estables.

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

llustracion 14 . Depuracion de la cobertura de sombras y nubes.

Referencia
I o 6n de Areas

gen 230071 - O
Conbinaciéon de bandas en RGB

- Rojo: Banda 7

[ verde: Banda 5

I Azu:: Banda2

Por altimo se realizo la union de las areas
detectadas de las 122 imégenes y se realizo
el calculo de superficie, para este proceso se
utilizé la proyeccion Cénica Equivalente de

33 Proyecto de Monitoreo de la Deforestacion en la Regién Amazénica, Mapa de Bosque 2013, Clasificacion por tipo de Bosque, 2014
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Albers, que por sus caracteristicas conserva
las superficies del area representada a pesar
de presentar deformaciones en las distancias
como en los émgulos.3 *
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ﬁ Resultados

A. Focos de calor

e han elaborado 184 reportes
diarios, 26 reportes semanales
y seis reportes mensuales para
la gestién 2014, los mismos han
sido publicados en la pagina
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

(mafiana y tarde), del total de focos de calor
reportados el 20% corresponden al mes de
octubre siendo el mes con mayor ndmero,
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 llustracion 15 se
observa la tendencia de los focos de calor
por cada mes.

Ilustracion 15 . Tendencia de los focos de calor a partir del mes de julio a diciembre.
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia con datos del INPE y la NASA

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
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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 minimos tenemos los
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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
Potosi en numero de focos de calor no son
significativos por lo que no representan
ningun porcentaje; en la Tabla 5 se detalla la

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

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

Beni 488 1954 2914
Chuquisaca 2 13 28
Cochabamba 33 125 335
La Paz 94 347 403
Oruro 22 i 5
Pando 13 71 326
Potosi 14 19 27
Santa Cruz 216 1573 3640
Tarija 6 47 36
TOTAL 888 4164 7714

3227 461 136 9180
227 58 20 348
764 44 18 1319
836 166 29 1875

18 14 81
195 38 650
16 3 g 88

5849 1495 777 13550

141 79 57 366
11273 2358 1060 27457 ‘

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

llustracion16. Porcentaje por departamento a partir del mes de julio a diciembre.
Tarija
1%

Chuquisaca

Cochabamba
5%

Pando
3%

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

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

| 22

Secure con 223 focos de calor que representa
el 31% del total de los focos reportados en
las areas protegidas, en la Tabla 6 se detalla
las &reas protegidas y la distribucion de los
focos de calor de las mismas por cada mes.
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Tabla 6. Distribucién de los focos de calor por area protegida desde el mes de julio a diciembre.

1 Area Natural de Manejo 5 1 2 9 4 0 21
Integrado Nacional
Apolobamba

2 Parque Nacional Tunari 4 3 1 0 1 0 9

3 Parque Nacional 4 0 21 36 2 1 64
Carrasco

4 Area Natural de Manejo 0 1 0 2 0 0 3
Integrado Kaa-iya del
Gran Chaco

5 Area Natural de Manejo 0 g 0 0 0 0 5
Integrado San Matfas

6  Parque Nacional y 0 6 74 127 13 3 223

Territorio Indigena
IsiboroSecuré

7  Parque Nacional y Area 0 0 12 60 17 0 89
Natural de Manejo
Integrado Ambord

8  Parque Nacional y Area 0 0 0 22 14 1 37

Natural de Manejo
Integrado Ifao

9  Parque Nacional y Area 0 0 27 27 5 0 59
Natural de Manejo
Integrado Madidi

10 Area Natural de Manejo 0 0 28 37 10 2 77
Integrado San Matias

11  Parque Nacional Noel 0 0 65 3 4 0 72
Kempff Mercado

12 Reserva de la Biésfera 0 0 6 28 1 1 36
Estacion Bioldgica del
Beni

13  Reserva Nacional de 0 0 7 8 0 0 15

Vida Silvestre
Amazénica Manuripi

14  Reservade la Bidsferay 0 0 4 0 1 3 8
Territario Indigena Pilén
Lajas
Total por mes 13 16 247 359 72 11 718

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

Se reportaron 4.006 (cuatro mil seis) focos  Reserva Forestal Guarayos con 1.199 focos
de calor en trece reservas forestal de calor que representa el 30% del total de
representando el 15% del total de focos los focos de calor reportados en las reservas
reportados en el periodo de julio a diciembre;  forestales, en la Tabla 7 se detalla la reserva
la reserva forestal con mayor incidenciaesla  forestal por cada mes.
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Tabla 7 . Distribucion de los focos de calor por reserva forestal desde el mes de julio a diciembre.

1 Reserva Forestal de 43 222 287 400 52 11 1015
Inmovilizacién Iturralde
2 Reserva Forestal 14 131 347 603 84 20 1199
Guarayos
3 Reserva Forestal de 7 13 7 75 16 2 120
Produccién Bajo Paragua
4 Area De Proteccién De 1 0 2 6 1 2 12
Cuencas Hidrogréficas
Eva EvaMosetenes
5 Reserva Forestal Chore 10 15 88 667 11 8 799
Reserva Forestal de 5 48 165 124 51 4 397
Inmovilizacién Itenez
7 Reserva Forestal de 1 2 11 17 2 0 33
Inmovilizacién Cuenca del
Rio Boopi
8 Reserva Forestal Quineras 0 3 0 8 4 0 15
del Aten
9 Reserva Forestal de 0 50 50 190 1 1 292
Inmovilizacién Chapare
10 Reserva Forestal de 0 1 4 27 24 7 63
Inmovilizacién Rio Grande
Masicuri
11 Reserva Forestal De 0 0 11 10 8 il 30
Inmovilizacién Covendo
12 Zona Forestal De Reserva 0 0 1 24 5 0 30
Fiscal Serranias De Bella
Vista
13  Area Critica Protegida 0 0 0 10 0 1
Cuenca Hidrogréfica Rio
El Nueve
Total por mes 81 485 973 2152 259 56 4006

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

Se determino cuatro tipos de cobertura  en matorrales; en la Tabla 8 y la llustacién
bosque, herbazal, zonas productivas y 17 se detalla la distribucion de focos de calor
herbazales, de los cuales el 51% corresponde  por tipo de coberturay por el perido de julio
alacobertura de bosque, el 30% a herbazales,  a diciembre.

con el 13% en las zonas productivas y el 6%

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

L f’(::;flctivas 83 431 1029 1382 408 176 3509
2 Bosque 262 1639 3722 6324 1355 674 13976
Herbazal 495 1749 2410 3066 465 135 8320
Matorral 48 353 553 501 130 75 1660
TOTALPORMES 888 4172 7714 11273 2358 1060 27465

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia con datos del INPE y la NASA
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Ilustracion 17 . Distribucién de focos de calor por tipo de cobertura a partir del mes de julio a diciembre.
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia con datos del INPE y la NASA

En el Mapa 2 se observa la concentracion de  en los municipios deHuacaraje,Baures y San
focos de calor, en el que se observa que la ~ Andrés del departamento de Beni y en los
concentracion con grado muy alto se ubica  municipios de Yapacani, San José de Chiquitos
en los municipios de Guarayos y Pailon en el y San Ignacio de Velasco

departamento de Santa Cruz y en grado alto
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Mapa 2. Concentracion de focos de calor a partir de julio a diciembre.
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con un 7%, en la Tabla 9 se detalla la superficie
en hectareas por cada departamento, en la
llustracion 18 se observa la tendencia de las
areas quemadas por departamento y en el
Mapa 4 se observa la localizacion de las
mismas.

En la deteccion de la &reas 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

Tabla 9. Superficie de areas quemadas por departamento

1 Beni 733.487
2 Chuquisaca 4.930
3  Cochabamba 23.630
4 laPaz 122.779
5 Oruro 226
6 Pando 25.626
7  Potosi 1.539
8 Santa Cruz 971.631
9 Tarija 43.276

Total 1.927.124

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacién Bolivia

llustracion 18 . Superficie de areas quemadas por departamento
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia
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Mapa3 . Superficie de areas quemadas por departamento
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Se haidentificado 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 areas
guemadas; en la llustracion 19 se muestra
gue el Bosque Amazdnico 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 Chaquefio con un 27% Yy el tercer
tipo de bosque afectado es el Bosque
Chiquitano con el 14%.

Tabla 10 . Superficie de incendios forestales por tipo de bosque

Bosque Amazdnico
Bosque Chaqueiio
Bosque Chiquitano

Bosque de Pantanal
Bosque de Yungas

N U A WN R

Total

Bosque de Llanuras Inundables

Bosque Seco Interandino
Bosque Tucumano-Boliviano

51.790
32.700
17.731
8.371
832
4.743

84

5.652
121.903

Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

llustracion 19. Superficie de incendios forestales por tipo de bosque
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Fuente: Elaborado por la Sala de Observacion Bolivia

34)Mapa elaborado por la Sala de Observacién — Bolivia, el mismo cuenta con el registro del RNRC IGM002 del Instituto Geografico Militar y con
la Resolucion Ministerial No. 047 del 26 de febrero de 2015 otorgado por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.
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Mapa 4. Superficie de incendios forestales por tipo de bosque
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Conclusiones

e acuerdo a los resultados
obtenidos tanto en los reportes
de focos de calor y la deteccion
de areas quemadas, podemos
concluir:

Realizando una comparacion entre la localizacion
de los focos de calor y las areas quemdas, se
evidencia que el nimero de focos de calor no
determina el nimero de quemas, pero nos da la
localizacion del evento.

La propuesta metodolégica para la deteccion de
las areas quemadas utilizando imagenes satelitales
Landsat L8, dio la posibilidad de localizar areas de
quema a partir de una media hectarea, que son
superficie caracteristicas de chaqueos en los
bosques yunguefios;-asimismo su-resolucién
espectral permite realizar combinaciones de
banda, con lo que se puede realizar la depuracion
de la cobertura de quemas.

Observando los valores de las extracciones de las
distintas categorias sobre los espacios espectrales
definidos para el indice NBR, se comprueba la
existencia de sectores de solape con otras
categorias de no quemado (como el agua, la
vegetacion escasa o el matorral). Este fendmeno
de solape se da precisamente en el limite exterior
de la nube porque es donde se localizan los pixeles
menos intensamente quemados y, por tanto,mas
facilmente confundibles.

Cabe apuntar que el indice NBR es una
herramienta (til en la deteccion de superficies
quemadas, les decir, en la localizacién de los
incendios a través de algunos pixeles que no
ofrecen dudas sobre su caracter de quemado,

pero para realizar una identificacion precisa de
todo el perimetro del incendio ha sido necesario
recurrir a otras técnicas auxiliares como la revision
en combinaciones de bandas, en la que se
comprobo que la combinacién 7-5-2 en RGB
resalta las cicatices de quema, caracteristica que
nos permite las iméagenes Landsat L8.

Se ha reportado 27.465 focos de calor de los
satélites Aquay Terra (mafanay tarde), entre los
meses de julio a diciembe, el 20% han sido
reportados en el mes de octubre siendo el mes
con mayor numero 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 alos reportes la cobertura
mas afectada-con focos de calor es el bosque
siendo el 51%'y ensegundo lugar la cobertura de
herbazales con el 30%, se ha detectado que el
area protegida con mayor focos de calor es el
Territorio Indigenea.y-Parque Nacional Isiboro
Secure y la reserva forestal. mas afectada es la
Reserva Forestal de-Guarayos y elaborando la
concentracién de focos de calor se detecto que
los municipos de Guarayos y Pilon del
departtamento de Santa Cruz tienen una
congentraicén con grado muy alto .

En las areas 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
amazonico que cuenta con el 42%, el bosque
chaquenfo con el 27% y el bosque chiquitano con
el 14%de la cobertura boscosa afectada por
incendios forestales.
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