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RESUMEN

El uso de la teledeteccion para la cartografia y discriminacion de
incendios forestales o areas quemadas es una herramienta clave para
el monitoreo, prevencion y sobre todo para la recuperacion y organi-
zacion de areas pre y post-incendios, la cual ha demostrado ser una
herramienta eficiente, Gtil imprescindible para desempenar este tipo
de tareas. Numerosas técnicas de teledeteccion se han disefiado para
la cartografia de areas quemadas, donde resalta el uso y aplicacion
de indices de vegetacion, los cuales han permitido avances en el es-
tudio y comprension del comportamiento espacial y temporal de las
coberturas vegetales. Estas técnicas abren mas posibilidades para
continuar con investigaciones y nuevas aplicaciones en diferentes
ambitos, sobre todo relacionadas al estudio de ecosistemas terres-
tres, lo que permite mayor acceso a la informacion (mayor apertura
de entidades publicas y privadas). El presente articulo tiene por ob-
jetivo definir a partir de las explicaciones de ciertos autores, cuatro
de los indices espectrales de vegetacion mas utilizados para la car-
tografia de areas quemadas: indice de vegetacion de diferencia nor-
malizada (NDVI), indice de monitoreo ambiental global (GEMI),
relacion de quemado normalizado (NBR), indice de quemado infra-
rrojo medio (MIRBI).

Palabras clave: area quemada, indice de vegetacion de diferen-
cia normalizada (NDVI), indice de monitoreo ambiental global
(GEMI), relacion de quemado normalizado (NBR), indice de que-
mado infrarrojo medio (MIRBI).
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ABSTRACT

The use of remote sensing for the mapping and discrimination of
forest fires or burned areas is a key tool for monitoring, prevention
and mainly for recovery and organization of pre and post-fire areas,
which has proven to be an efficient and essential tool to perform
these types of tasks. Numerous remote sensing techniques have
been designed for mapping burned areas, highlighting the use and
application of vegetation indexes, which have allowed advances in
the study and understanding of the spatial and temporal behavior
of plant covering. These techniques open up more possibilities to
continue with research and new applications in different areas, es-
pecially related to the study of terrestrial ecosystems, which allows
greater access to information (greater openness of public and private
entities). The objective of this article is to define, from the explana-
tions of certain authors, four of the vegetation spectral indexes most
commonly used for mapping burned areas: normalized difference
vegetation index (NDVI), normalized burned ratio (NBR), global
environmental monitoring index (GEMI) and mid-infrared burned
index (MIRBI).

Keywords: burned area, normalized difference vegetation index
(NDVI), normalized burned ratio (NBR), global environmental
monitoring index (GEMI) and mid-infrared burned index (MIRBI).
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as tareas habituales del ser humano, histéricamente

han intervenido en la ocurrencia de fendémenos na-

turales, generando alteraciones en el medio que nos

rodea, estas alteraciones actian de forma drastica
sobre el medio ambiente ejerciendo la mayoria de las veces
una accion negativa sobre los recursos naturales. Por ello se
hace necesario e imprescindible la utilizacion de herramien-
tas que faciliten la deteccion, identificacion de areas vulne-
rables a estos fenomenos naturales o la reincidencia de los
mismos en areas determinadas, estas herramientas permiten
asi mismo la creacion de medidas de prevencion y mitigacion
y programas de manejo, restauracion y regeneracion de estas
areas.

De acuerdo con Batista (2004) la rapidez y eficiencia
en la deteccion al igual que en el monitoreo de los incendios
forestales es fundamental para posibilitar el control del fuego
ya que con un incendio a reduccion de los costos en opera-
ciones de combate, control, prevencion y atenuacion de los
dafios. Diversas formas de deteccion de incendios forestales
pueden ser utilizadas en dependencia de las caracteristicas
del area a monitoreas, principalmente las que se refieren a la
extension a ser monitoreada, algunos métodos recomendados
para la deteccion de incendios forestales es a través de vigi-
lancia terrestre (puestos de vigilancia, torres de observacion,
patrullaje aéreo con aeronaves) y el monitoriamento por ima-
genes de satélites constituyendo esta ultima una herramienta
precisa y ventajosa para la deteccion y ocurrencia de incen-
dios forestales, ya que permite desarrollar planes de monito-
reo y conservacion a través del procesamiento de imagenes
satelitales para evaluar dindmicas en los cambios de usos de
suelo y coberturas vegetales.

Entre las técnicas derivadas del uso de imagenes sate-
litales, se destacan el empleo de los indices de vegetacion los
cuales segiin Campbell (2011), constituyen una de las formas
mas comunes de evaluar y monitorear la vegetacion ya que
funcionan como estimadores de diferentes cambios en la co-
bertura vegetal estudiada. La vegetacion es uno de los recur-
sos que se ve mas afectado por la influencia del ser humano,
es por ello que se hace imprescindible el analisis y deteccion
para su evaluacion y monitoreo, con el objetivo de realizar
una evaluacion cuantitativa de la vegetacion, para el manejo
de la vegetacion y la toma de decisiones.

Diversos autores concuerdan en que se han desar-
rollado diferentes indices de vegetacion con el objetivo de
evaluar el estado de la vegetacion, entre otros se pueden
destacar algunos de los mas utilizados en los tltimos afios y
que han ofrecido buenos resultados para la discriminacion de
areas quemadas han sido el NBR (Normalized Burnt Ratio)
(Key y Benson, 1999), el BAI (Burn Area Index) (Martin,
1998) y el MIRBI (Mid-Infrared Bispectral Index) (Trigg y
Flasse, 2001), NDVI (Normalized Diference Vegetation In-
dex) o de otros indices espectrales como el GEMI (Global
Environment Monitoring Index) o el SAVI (Soil Adjusted
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Vegetation Index) Su utilizacion ha permitido el desarrollo
de numerosos trabajos de discriminacion de areas quemadas
(Chuvieco, (2008); Dempewolf ef al., (2007); Loboda et al.,
(2007); Martin et al., 2005).

Se muestra a continuacion el presente articulo cuyo
objetivo es definir a partir de las explicaciones de ciertos au-
tores, cuatro de los indices espectrales de vegetacion mas uti-
lizados para la cartografia de areas quemadas. NDVI, NBR,
GEMI, MIRBI.

.Que son los indices espectrales de vegetacién? Diferentes
autores coinciden en la definicién de indices espectrales de
vegetacion, Campbell (2011) describe indices espectrales de
vegetacion como una de las formas mas comunes de evaluar
y monitorear la vegetacion a través de del uso de datos sate-
litales multi-espectrales y los define como medidas cuantita-
tivas, valores digitales que miden biomasa o vigor vegetal,
producto de la suma, resta, division o multiplicacion de va-
rios valores espectrales que indican la cantidad o vigor que
la vegetacion de un pixel. Asi mismo indica que estos indi-
ces permiten el monitoreo de la vegetacion ya que funcionan
como estimadores de diferentes cambios en la cobertura ve-
getal estudiada.

Gilabert et al., (1997) especifica que los indices de ve-
getacion pueden ser definidos como un parametro calculado
a partir de los valores de la reflectividad a distintas longitudes
de onda, y que pretende extraer de los mismos la informacion
relacionada con la vegetacion minimizando la influencia de
las perturbaciones como las debidas al suelo y a las condicio-
nes atmosféricas, y es particularmente sensible a la cubierta
vegetal.

Los indices de vegetacion se aplican en analisis cua-
litativos o cuantitativos. Empleados cualitativamente, permi-
ten determinar rapidamente el estado relativo de la vegeta-
cion en una zona. Como una gran variedad de factores afecta
directamente la produccion de biomasa, los indices pueden
emplearse para determinar la influencia de dichos factores
en una zona o momento. Asi, pueden usarse para determinar
el efecto sobre la biomasa de sequias, anegamientos, incen-
dios, desmontes, granizo, plagas, o deficiencias nutricionales
(Towers, 2002).

Segun el autor el desarrollo de diferentes indices obe-
dece a la observacion de la consistencia de la respuesta a la
reflectancia de la luz roja e infrarroja de la vegetacion verde:
a mayor cantidad de clorofila, mayor absorcion de la luz inci-
dente roja; a mayor volumen foliar, mayor reflectancia de la
luz infrarroja cercana.

Seguin Opazo et al., (2009) estos indices tienen como
principal ventaja la mejora en la disminucion entre areas
quemadas y superficies de comportamiento espectral similar,
reduciendo los errores de comision, es decir permiten estab-
lecer de forma diferenciada las zonas clasificadas como que-
madas de las no quemadas.
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El primer indice del que se tiene registro fue el RVI
(indice de Vegetacion Simple), disefiado en 1972 por Pear-
son y Miller 1972, siguiéndole en 1974 el NDVI disenado
por Rouse et al., Normalized Difference Vegetation index
(indice de diferencia normalizada de vegetacién), en 1999
Key y Benson disefian el NBR Normalized Burnt Ratio) para
discriminacion de areas quemadas, al igual que BAI (Burn
Area Index), por Martin 1998; MIRBI (Mid-Infrares Bispec-
tral Index) por Trigg y Flasse en el afio 2001 estos indices
particularmente usados en la discriminacion de areas quema-
das han ofrecido excelentes resultados. Sin embargo el uso
de estos indices no esta limitado a la discriminacion de areas
quemadas es por ello que se han disefiado otros indices es-
pectrales como el GEMI (Global Environment Monitoring
Index) en 1992 por Pinty & Verstraete el SAVI (Soil Adjusted
Vegetation Index) en 1988 por Huete. Gilabert et al., (1997).

Algunos de los indices mas utilizados para la carto-
grafia de areas quemadas a nivel mundial se describen a con-
tinuacion.

GEMI: Global Environmental Monitoring Index. Pinty y
Verstraete (1992). Sus autores proponen este indice de ve-
getacion como una combinacion de bandas no lineal lo cual
permite reducir la influencia de los efectos atmosféricos lo
maximo posible, especialmente importantes cuando se ob-
servan superficies oscuras, como aquellas recientemente que-
madas.

Segtn Bastarrika (2009), Comparado con el NDVI,
este comportamiento permite disminuir la confusion entre las
superficies quemadas y otras cubiertas mas claras cercanas a
la linea 1:1 en el espacio espectral Rojo-NIR.

Pereira (1999) nos indica que este indice posee una
elevada capacidad de discriminacion de este indice ha sido
confirmada en varios trabajos, lo cual demostré6 mayor ca-
pacidad del GEMI frente al NDVI en la discriminacion de
areas quemadas en Portugal en una imagen AVHRR de julio
de 1991.

Stroppiana et al., (2002) confirmaron la alta capaci-
dad de discriminacion de este indice, al realizar un analisis
radiométrico de las areas quemadas en la sabana Australiana,
mediante imagenes “Vegetation”, este indice resulto ser mas
efectivo a la hora de discriminar el area quemada, por estar
menos afectado a las variaciones atmosféricas y del suelo
frente al NDVI.

NBR: Normalized Burn Ratio. Key y Benson (2005). Se-
gun Gonzaga (2014), este es uno de los indices mas utilizado
para cartografiar area quemada, asi como para la identifica-
cion de los niveles de daio que ha sufrido la vegetacion por
incendios, ya que fue propuesto para la evaluacion de dichas
areas.

Segin Gomez y Martin (2008) la diferencia entre las
dos bandas con las que trabaja este indice ofrece un mayor

contraste entre las areas antes del fuego y después del fuego,
especialmente en areas con cobertura forestal. La banda cor-
respondiente al infrarrojo cercano es mas sensible al conteni-
do de clorofila que esta directamente relacionada con la vita-
lidad de la planta, en cuanto a la region del infrarrojo medio
es mas sensible a los cambios del contenido de agua. Por lo
cual al contrario de otros indices el NBR es mas propicio para
presentar valores mas bajos en areas quemadas después del
incendio ya que ocurre una disminucion de la reflectividad en
el infrarrojo. Asi mismo el autor afirma que la importancia de
este indice es que no solo fue diseflado para delimitar areas
quemadas sino que permite identificar y evaluar el grado de
severidad de estas areas.

MIRBI: Mid-Infrared Burnt Index. Trigg y Flasse en
2000. Disefiado para la cartografia de areas quemadas a par-
tir de imagenes procedentes del sensor MODIS. Sus autores
lo definen como un indice cuyas isolineas (lineas que unen
los puntos con igual valor del indice) se orientan perpendi-
cularmente al cambio espectral debido a la ocurrencia del
incendio y paralelamente a otro tipo de cambios/factores que
no interesa estimar. Tras un estudio de las bandas del sensor
MODIS que ofrecen mayor separabilidad entre las cubier-
tas quemadas y no quemadas definen un indice basado en la
recta de regresion sobre dichas bandas, en el que las zonas
quemadas presentan los valores mas altos del indice.

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (Rouse
et al., 1974). El indice de Vegetacion de Diferencia Norma-
lizada NDVI segiin Rouse et al., (1974) es utilizado como
indicador del vigor de la biomasa vegetal, lo que permite
que este sea usado ampliamente en estudios relacionados a la
evaluacion del comportamiento de cultivos, de vegetaciones
boscosas naturales.

De acuerdo con Sanchez et al., (2000) es el indice
de vegetacion mas utilizado para todo tipo de aplicaciones
por su facilidad de célculo, y disponer de un rango de varia-
cion fijo (entre —1 y +1), lo que permite establecer umbrales
y comparar imagenes estableciendo un valor de +1 para la
cubierta vegetal sana y densa y de -1 para las areas que no
tienen ninguna vegetacion, lo cual lo hace mas sencillo com-
parado con otros indices de vegetacion mas complejos, al
tener sencillez en sus calculo y facilidad para la interpreta-
cion directa de los parametros biofisicos de la vegetacion.
Sin embargo el mismo autor, sostiene que este indice tiene
el inconveniente de poseer poca capacidad de minimizar la
influencia del suelo y de la atmosfera.

Asi mismo Gonzaga (2014), utilizo este indice en
el Ecuador llegando a la misma conclusién que Sanchez et
al., 2000, afirma que el mayor inconveniente que posee es
la poca capacidad de minimizar la influencia del suelo y de
la atmosfera, sin embargo resalta las ventajas del NDVI el
cual permite identificar la presencia de vegetacion verde en
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la superficie y caracterizar su distribucion espacial, asi como,
la evolucion de su estado a lo largo del tiempo, determinado
principalmente por las condiciones climaticas de cada region
estudiada.

Para Gill et al., (2009); Gonzaga (2014) el NDVI es
el indice de vegetacion mas utilizado para la evaluacion de la
erosion del suelo, pero segun el autor presenta algunos pro-
blemas en la estimacion de la cubierta vegetal ya que cuando
se encuentra con una cubierta superior al 50% este indice se
satura y resulta insensible al verde cuando la cubierta vegetal
es mas escasa, lo que el autor define como una contaminacion
espectral proveniente del suelo debido a la falta de cobertura,
lo que provoca una sobre estimacion o subestimacion de la
cubierta vegetal produciendo una informacion errénea en al-
gunas zonas estudiadas segiin Zhongming ef al., 2009.

CONSIDERACIONES FINALES

El uso de imagenes de satélites posee un elevado in-
terés para la generacion de cartografia de areas quemadas,
ya que es posible utilizarlas en cualquier régimen de fuegos,
por lo que resulta consecuente utilizarlas para identificacion
de incendios en cualquier regién o pais ya que permite el
monitoreo, identificacion, y gestion de las areas en cuestion,
facilitando las tareas de identificacion, prevencion y combate
de una forma mas rapida y precisa para la elaboracion de pla-
nes de prevencion y combate a futuros eventos y sobretodo
en la gestion de recuperacion de dichas areas.

En dependencia de la respuesta al incendio en las for-
maciones vegetales afectadas pueden ser digitalizadas y mo-
nitoreada a través de los diferentes indices de vegetacion con
el fin de determinar el grado de afectacion de dicha area en
funcién de sus caracteristicas.
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