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El Instituto Gulich cartografio los
incendios que afectaron las sierras de
Cérdoba entre 1987y 2018
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En tres décadas, se quemé prdacticamente el 58% de la geografia serrana en la
provincia de Cérdoba. El dato surge del banco de datos al que tuvo acceso
UNCiencia y que registra, ano por ano, las dreas danadas por el fuego. Durante
el periodo analizado se documentaron mads de nueve mil focos, que terminaron
comprometiendo 1,6 millones de hectdreas. El mapeo completo con las
“cicatrices” que dejaron las llamas estard disponible en los préximos meses,
cuando finalice su revision y ajuste. Una vez puesto en linea, serd de acceso libre
para la comunidad cientifica y el publico general. [21.07.2021]
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El fuego afectd el 57,9% de las sierras de Cérdoba entre 1987y 2018. En esos 31
anos, 9.210 focos asolaron 1.609.672 hectareas, el equivalente a casi 28 ciudades
de Cérdoba, la capital provincial.

Las cifras provienen del banco de datos sobre incendios creado por un grupo de
investigacion del Instituto Gulich, dependiente de la UNCy la Comisiéon
Nacional de Actividades Espaciales (Conae), al que tuvo acceso UNCiencia.

Se trata de una cartografia histérica de las areas quemadas. Su propdsito es
proveer informacion cientifica sobre los patrones espaciales y temporales que
sigue la ocurrencia de estos disturbios en las sierras de Cérdoba.
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Conocer las zonas mas propensas a sufrir este tipo de eventos es un insumo
crucial. No solo posibilita gestionar el riesgo de incendios y delinear planes
preventivos, sino prever medidas de rehabilitacion para los espacios
degradados.

O Notas vinculadas

O Tres décadas de fuego bajo la lupa

O Unalabor forense con sensores remotos

O Una comparacion pixel por pixel en la nube

O Sobre la mision Landsat

O Una mirada satelital para captar lo imperceptible

La base consta de 31 archivos vectoriales georreferenciados, uno por cada afno.
En ellos, las superficies alteradas por las llamas estan delimitadas mediante

poligonos, cuyos vértices corresponden a pares de coordenadas
(latitud/longitud).

Cada registro fue producido a partir de imagenes capturadas por satélites del
programa Landsat, del Servicio Geoldgico de Estados Unidos, a las que se
accedio a través de la plataforma Google Earth Engine.

Especialistas del Instituto Gulich efectuaron un primer analisis sobre ellas y
luego las sometieron a un procesamiento semiautomatico en la nube para
generar las “cicatrices” (poligonos) provocadas por las Ilamas.

Actualmente, esa treintena de documentos atraviesa un proceso de revision
exhaustiva para incrementar su precision, corregir falsos positivos y agregar
incendios omitidos.

Cuando finalice esa etapa, todo el material estard disponible en el portal de esa
institucion. Sera de acceso libre, tanto para la comunidad cientifica como para el
publico general.



En color naranja es posible observar los poligonos correspondientes a los incendios ocurridos

cada ano. La linea punteada demarca las sierras de Cérdoba, la zona de estudio. Imagen
generada a partir de datos provistos por el equipo de investigacion del Instituto Gulich.

Tres décadas de fuego bajo la lupa

La idea de crear una base de datos de incendios surgié originalmente como
propuesta de un grupo de profesionales como proyecto integrador para la
Maestria de Aplicaciones en Informacion Espacial que imparte el Instituto
Gulich.

Posteriormente, la iniciativa continu6 su desarrollo hasta alcanzar su
envergadura actual. El proyecto se inscribe dentro de una linea de investigacion
sobre la tematica que integrantes de ese centro cientifico vienen impulsando
hace anos.

Los graficos a continuacién presentan un resumen de la informacién que aporta
esta base historica.

Vale tener en cuenta que el trabajo solo consideré los incendios iguales o
mayores a cinco hectareas. Areas menores suelen corresponder a falsos
positivos y resultan escasamente significativas para la cuantificacion final del
espacio quemado.
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Datos provistos por el equipo de investigacién del Instituto Gulich (UNC/Conae).
La ausencia de informacién para 2012 corresponde a falencias del satélite Landsat 5.

Como se observa, 1988 fue el peor aiio del periodo analizado, con 961 focos
que se extendieron mas de 350 mil hectareas. Si bien 2015 registré el menor
ntmero de incidentes (45), el ciclo con menor superficie degradada fue 2014
(2.135 hectareas).



Del relevamiento surge que el 2,2% de los incendios fue responsable del 71%
del drea total quemada entre 1987y 2018. Se trata de disturbios de gran escala,
que superaron cada uno las mil hectareas. En el extremo opuesto, mas del
86,3% de los siniestros —todos menores a 100 hectareas— afectaron un 11% de
la superficie total afectada por el fuego.

La frecuencia con la que ocurren es otra de las lecturas que habilita el material

producido.

En el periodo estudiado, un 21% de las sierras (585.861 ha) se quemo una vez;
un 9,5% (264.126 ha) en dos oportunidades; y un 3,2% (89.966 ha) tres veces.
Ademas, 44.996 hectéreas quedaron bajo las Ilamas en cuatro o mas
oportunidades durante el lapso analizado.
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ocurridos en la provincia de Cérdoba entre 1987y 2018.

La progresién temporal que aborda el video siguiente, en tanto, ayuda a
dimensionar la extension total de la geografia provincial dafiada.
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Una labor forense con sensores remotos

El inventario de consecuencias adversas asociadas a la ocurrencia de estos
eventos podria alimentar una lista interminable.

Un documento elaborado por el equipo responsable de la cartografia historica
sefala que el fuego contribuye “a la disminucion de la diversidad y distribucion
de los bosques, favorece la erosion del suelo, reduce la infiltracién y aumenta el
arrastre de materiales”.

Los ultimos puntos resultan cruciales, ya que ambos “modifican la calidad del
agua, asi como el servicio de regulacion hidrica que prestan los ecosistemas”,
segln explican.

Con todo, tener una radiografia precisa de cudndo y dénde se desata un
incendio, o qué extensién perjudica hasta ser extinto, resulta una tarea
practicamente imposible desde el terreno.

Alli es donde el sensado remoto satelital puede aportar informacién de vital
importancia. En esencia, porque permite el monitoreo sistematico de la



superficie terrestre desde el cielo, asi como el anélisis del estado de la
vegetacion.

La base de datos histérica creada en el Instituto Gulich, por caso, utiliza
informacion registrada por distintos satélites del programa Landsat (ver Sobre
la misién Landsat).

En Argentina, esas imagenes y las de mas de 16 satélites se reciben en la
Estacion Terrena Cérdoba del Centro Espacial “Tedfilo Tabanera” (Conae), en la
localidad cordobesa Falda del Cafete. Tras su procesamiento, todo ese material

queda a disposicion en un catalogo al que se accede desde el portal de la Conae.



https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogo.html

Fotografias gentileza de la Federacion de Bomberos Voluntarios de la Provincia de Cérdoba.

Una comparacidn pixel por pixel en la
nube

Para el desarrollo de la cartografia histérica, el equipo de investigacion utilizo
imagenes satelitales del 1 de junio al 31 de diciembre de cada afio, periodo
considerado como la estacién de incendios en Cordoba.

En un primer paso, especialistas del grupo analizaron cada imagen y fueron
colocando marcadores (muestras de pixeles), tanto en sectores que
correspondian de manera inequivoca a eventos relacionados con el fuego, como
en sitios sin evidencia de haber sido afectados por las llamas.

Con esos marcadores, las imagenes fueron procesadas en la plataforma Google
Earth Engine. El uso de este servicio en la nube responde al extenso volumen de
informacion que debid ser procesada computacionalmente.

Alli, el equipo ejecutd un script —conjunto de instrucciones que se siguen en
orden- denominado BAMT (Burned Area Mapping Tool), previamente
adaptado a las condiciones de Cérdoba.



¢Coémo funciona? Basicamente, el algoritmo clasifica los pixeles de la imagen
tomando como referencia los marcadores. El resultado es una nueva imagen,
donde los valores de cada pixel reflejan la probabilidad (de cero a cien por
ciento) de que ese sector haya sufrido un incendio.

La cartografia final de area afectada se obtiene a partir de los “parches” o
conjuntos de pixeles cuya probabilidad de estar quemados es mayor al 50%, y
que ademas incluyen al menos un pixel semilla.

Estas “semillas quemadas” son pixeles con una probabilidad de haber sido
alcanzados por el fuego mayor a la media de los pixeles quemados marcados al
inicio del proceso como muestras de sitios incendiados.

Esos materiales luego son descargados de la nube como archivos en formato
vectorial georreferenciados, para continuar su tratamiento en los equipos del
Instituto Gulich.

El paso final es la validacion de esos registros generados automaticamente. Esto
requiere una serie de pasos de corroboracién humana, con el objetivo de
establecer el margen de error.

Equipo de investigacion

Tutores | Juan P. Arganaraz (Gulich-Conicet), Nicolds Mari (INTA-
Gulich) y Marcelo Scavuzzo (director del Gulich).

Maestria de Aplicaciones en Informacion Espacial - Autores del
proyecto inicial | Santiago Bustos Revol, Sofia Viotto, Juan Pablo
Clemente, José Benitez, Maria Victoria Marinelli.

Sobre la mision Landsat



Landsat es un sistema dedicado a la observacion terrestre con fines cientificos.
Es un proyecto conjunto de la Nasa y el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS). Toda la informacion y las imagenes generadas en el marco de esta
iniciativa son de acceso libre y uso gratuito.

El primer satélite de la misién fue lanzado en 1972. Desde entonces, se pusieron
en érbita otros siete, de los cuales solo dos (Landsat 7 y Landsat 8) permanecen
en funcionamiento, ya que el resto cumplié su vida util.

Para qué se utilizan sus imagenes

0 Tomar decisiones sobre el manejo de los recursos acuiferos.
@ Detectar cambios en la cobertura vegetal.

0 e :
§|§ Obtener datos sobre modificaciones en el uso del suelo (cultivos,

urbanizaciones).

® Reconocer dreas afectadas por desastres naturales, como incendios e

inundaciones.

8 Registrar cambios en la temperatura de la superficie terrestre

Los satélites Landsat orbitan a 705 km de altitud y completan una vuelta al
planeta cada 98,9 minutos. Demoran 16 dias en mapear toda la superficie
terrestre. Al final del décimo sexto dia, cada uno habra completado 233 6rbitas.
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Zona préxima a Paso de Indios (Chubut, Argentina). Imagen generada a partir de datos de
Landsat 8. Créditos: Lauren Dauphin / Nasa Earth Observatory.

A su paso, los instrumentos de los satélites Landsat van capturando imagenes
de una franja de 185 kildmetros de ancho. Solo registran la cara del planeta
iluminada por el sol.

En el desarrollo del banco de datos sobre los incendios, el equipo cientifico del
[nstituto Gulich utilizé imagenes generadas por los Landsat s, 7y 8.



LANDSAT 5
[1984 - 2011]

LANDSAT7
[Desde 1990]

Cartografo tematico
Enhanced Thematic Mapper Plus - ETM

LANDSAT 8
[Desde 2013]

Radiémetro de barrido multicanal
Operational Land Imager - OLI

Paneles solares

Paneles solares

Paneles solares

Radiémetro infrarrojo

Cartografo tematico
Thermal Infrared Sensor - TIRS

Thematic Mapper - TM
PP Barredor multiespectral

Muld-Spectral Scanner - MSS

El primero aporté la informacién histérica, ya que estuvo operativo entre 1984 y
2011. Para los afnos posteriores, el grupo recurrié a los datos relevados por los
dos dltimos.

Una mirada satelital para captar lo
imperceptible

La potencialidad del proyecto Landsat radica en la variedad de instrumentos
que cada uno de sus satélites transporta, ya que permiten captar distintos
segmentos del espectro electromagnético, cominmente conocidos como

“bandas”.

Algunas de esas bandas se encuentran dentro de la luz visible para las personas,
pero otras abarcan longitudes de onda que escapan a la vision humana.

¢Para qué sirve captar distintas bandas? Cada elemento en la superficie
terrestre —sea organico como la vegetacion, o inorganico como las
edificaciones— reacciona de distinta manera ante la luz que recibe del sol: refleja
ciertas longitudes de onda, absorbe algunas y deja pasar otras.

Ese comportamiento Gnico —que se cuantifica como reflectividad- es lo que
registran los instrumentos satelitales. Y es lo que utilizan las cientificas y
cientificos para generar “firmas espectrales”, una representacion grafica de cdmo
interactua la luz con los objetos, tal como la que sigue a continuacion.
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Fuente: Servicio Forestal de Estados Unidos, via Towards Data Science’.

En el esquema, la vegetacion sana refleja mas energia en el sector del espectro
electromagnético correspondiente al infrarrojo cercano, pero mucho menos en
el infrarrojo de onda corta. A la inversa sucede con el follaje quemado.

Pues bien, entrecruzar los datos que registran las distintas bandas permite
“visualizar” informacién que escapa a una fotografia coman. Cudntas y qué
bandas deben ser combinadas depende de la pregunta que quiera responderse
o el tema que se investiga.

Landsat 8 capta once bandas: Costera, Azul, Verde, Roja, Pancromatica,
Infrarrojo cercano [NIR], Infrarrojo de onda corta [SWIR 1], Infrarrojo de onda
corta [SWIR 2], Cirros, Sensor término infrarrojo | [TIRS 1] y Sensor térmico
infrarrojo 2 [TIRS 2].

A continuacién, se incluye tres maneras alternativas de interrelacionar algunas
de ellas para extraer informacion de interés.
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Los ejemplos corresponden a distintas combinacién de bandas del Landsat 8. Imdgenes
generadas a través del servicio LandViewer (Earth Observing System).

La imagen que sigue corresponde al 12 de octubre de 2020. Es el resultado de
combinar las bandas infrarrojo de onda corta [SWIR2], infrarrojo cercano [NIR]

y Azul del Landsat 8.



Créditos: Landsat 8 (Nasa/USGS). Imagen generada a través del servicio LandViewer (Earth
Observing System).

En ella se puede apreciar con claridad en tonos rojizos los sectores afectados por
los incendios en la zona serrana de la provincia de Cérdoba.

Este registro de informacién en distintas porciones del espectro

electromagnético es la base para el método de mapeo de zonas quemadas

utilizado por el equipo de investigacién del Instituto Gulich.
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1 - Elaboracién de la base de datos de incendios 1987-2018 para las Sierras de Cérdoba
mediante imdgenes Landsat. [V Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia Ambiental, 2019.

2 * Landsat Science - Nasa

3 * Earth Observatory - Nasa

4 * Landsat Missions. Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)

5 * Earth Observing System (EOS)

6 - LandViewer (EOS)

7 * Towards Data Science | Monitoring Wildfires using Earth Observation Satellites

8 - Fotografia de portada gentileza de la Federacién de Bomberos Voluntarios de la Provincia
de Cérdoba

+ :
* . Notas relacionadas

En casi dos décadas, en las sierras se quemd una superficie equivalente a 12 ciudades de
Cérdoba


https://landsat.gsfc.nasa.gov/
https://earthobservatory.nasa.gov/
https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-satellite-missions?qt-science_support_page_related_con=0#qt-science_support_page_related_con
https://eos.com/
https://eos.com/landviewer
https://towardsdatascience.com/monitoring-wildfires-using-earth-observation-satellites-e3ee7113bae4
https://unciencia.unc.edu.ar/biologia/en-casi-dos-decadas-en-las-sierras-se-quemo-una-superficie-equivalente-a-doce-ciudades-de-cordoba/
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Detectan altos niveles de contaminacion en el aire por los incendios

Los incendios de Cérdoba: una catastrofe que hay que frenar

Crean un sistema satelital de alerta y respuesta temprana contra incendios forestales


https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/detectan-altos-niveles-de-contaminacion-en-el-aire-por-los-incendios/
https://unciencia.unc.edu.ar/podcasts/los-incendios-de-cordoba-una-catastrofe-que-hay-que-frenar/
https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/crean-un-sistema-satelital-de-alerta-y-respuesta-temprana-contra-incendios-forestales/

Los incendios reducirian entre 50 y 100 afios la vida util de los embalses en Cérdoba



https://unciencia.unc.edu.ar/biologia/en-14-anos-los-incendios-afectaron-657-mil-hectareas-de-las-sierras-cordobesas/
https://unciencia.unc.edu.ar/medioambiente/los-incendios-reducirian-entre-50-y-100-anos-la-vida-util-de-los-embalses-en-cordoba/
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