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Material de referencia

 Sistema de Observación Mundial de la Dinámica de la Cubierta Forestal y la 

Cubierta Terrestre (GOFC-GOLD) (2014), Sourcebook (Libro de consulta), 

sección 2.6.

 IPCC (2006), Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de 
efecto invernadero, vol. 4, cap. 2, “Metodologías genéricas aplicables a 
múltiples categorías de uso de la tierra”, con consideración especial de la 
sección 2.4.

 Iniciativa Mundial de Observación de los Bosques (GFOI) (2014), Integración 
de las observaciones por teledetección y terrestres para estimar las emisiones 
y absorciones de gases de efecto invernadero (documentación de métodos y 
orientación). 

 Portal del equipo de implementación de GOFC-Fire, http://gofc-fire.umd.edu/.

http://gofc-fire.umd.edu/
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Esquema de la conferencia

1. Incendios en el medio ambiente mundial

2. Seguimiento de la quema de biomasa para las actividades de REDD+

3. Directrices del IPCC para estimar las emisiones relacionadas con incendios (CO2 y otros 
gases)

4. Seguimiento satelital de incendios:

• Detección de incendios activos

• Mapeo de áreas quemadas después del incendio

5. Productos disponibles de detección remota de incendios (zonas quemadas en el mundo, 
según el Centro de Investigación Conjunta [JRC]; incendios activos y áreas quemadas 
detectados con un espectrorradiómetro de imágenes de media resolución [MODIS]; 
Sistema de Información de Incendios para la Gestión de Recursos [FIRMS], etc.)

6. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por la quema de 
biomasa

7. Fuentes de error

8. Otros usos posibles de los datos de incendios para apoyar actividades de REDD+
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Los incendios son un fenómeno mundial:
10 años de detecciones de incendios

Estudio de visualización científica de la NASA
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¿Por qué son importantes los incendios?

Un incendio es:

Un fenómeno mundial 
(quema de biomasa)

Un proceso del 
sistema terrestre 
importante y poco 
comprendido

Un sistema de varios 
ciclos de 
retroalimentación 

Atmósfera

Ecosistemas
Medio 

ambiente 
humano

Procesos
hidrológicos

Incendio



Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

7

Incendios diferentes con causas diferentes

 Incendios naturales
● Rayos
● Volcanes

 Incendios inducidos por el hombre (>90 %, aumento en los 
últimos 100 años) 

● Deforestación

● Importante herramienta de gestión de la tierra en los 
ecosistemas tropicales y templados

● Eliminación de residuos agrícolas
● Control de plagas
● Madera como combustible para calentar y cocinar
● Producción y uso de carbón vegetal
● Incendio intencional 
● Ritual cultural
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Incendios no controlados e incendios prescritos

Colgan BLM
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Incendios agrícolas

La quema anual de restos 
de cultivos es una práctica 
común en todo el mundo. 

Korontzi y otros, 2006. 
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Impactos de los incendios: 
Vida silvestre y biodiversidad del hábitat

 Los incendios son causa de mortalidad directa en los 
animales.

 Los incendios pueden promover y mantener la biodiversidad.

 Los cambiantes regímenes de incendios pueden plantear una 
amenaza para la conservación de la biodiversidad.

 En varios ecosistemas, los incendios no controlados y las 
especies invasivas están estrechamente vinculados.

Ovejas carbonizadas por los
incendios de 2007 en Grecia
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Variación de la severidad de la quema

bajamediaalta

Fotografía: E. Chuvieco

Impactos de los incendios: Pérdida y 
degradación de los bosques
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 Escurrimiento de agua y erosión del suelo

 Pérdida de carbono orgánico del suelo

 Necesidad de evaluación y tratamiento rápidos 
después del incendio 

Impactos de los incendios: Suelos
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La distribución mundial de los ecosistemas en 
un mundo sin incendios

Sin incendios, los 
bosques cerrados se 
duplicarían del 27 % 
al 56 % de las 
cuadrículas con 
vegetación, a 
expensas de las 
plantas C4, pero 
también de los 
arbustos y las 
gramíneas C3 en 
climas más fríos.

Fuente: W. J. Bond y otros, 2005
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Parte izquierda de la imagen: área quemada cada año durante los 
últimos 50 años, Parque Nacional Kruger (sabana sudafricana)

Los incendios tienen efectos ecológicos 
positivos importantes
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Parcela contigua a la de la diapositiva anterior, sin incendios
durante 50 años: mismos suelos, mismo clima

(William Bond, UCT)
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Algunas cifras mundiales: 
Por qué los incendios son importantes
para la MNV de REDD+
 Superficie quemada mundial promedio: 3,7 millones de km2/año 

(Giglio y otros, 2010)

 Emisiones de incendios: No solo CO2, sino también cantidades 
significativas de gases traza con alto potencial de efecto invernadero 
(CO, CHS, N2O, NOx), material particulado y aerosoles

 Emisiones promedio: 2,1 Pg C/año (van der Werf y otros, 2010)

 Los incendios de la mayoría de los biomas contribuyen a las 
emisiones mundiales de incendios: sabanas (44%), deforestación y 
degradación tropicales (20%), zona boscosa (16%), incendios 
forestales (15%), residuos agrícolas (3%), turberas (3%) (van der 
Werf y otros, 2010)
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Enfoques de seguimiento de los incendios 
para actividades de REDD+
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Incendios: Un proceso biofísico complejo

 El incendio puede verse como: 
● Un agente de cambio ecológico
● Una perturbación
● Un proceso asociado con la conversión de la 

cubierta terrestre
● Una herramienta de gestión

 Por ahora, el libro de consulta (Sourcebook, GOFC-
GOLD, 2014) cubre solo las emisiones de la biomasa 
aérea. Se necesitan más investigaciones para hacer un 
seguimiento de las emisiones de la biomasa subterránea 
con productos y enfoques estándar.
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Actividades potenciales de REDD+ relacionadas con el sector de 

la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)

Actividades potenciales de REDD+ = Sector forestal (AFOLU/IPCC)

Deforestación = Tierras forestales convertidas en otras tierras

Degradación

Gestión sostenible de los bosques (GSB) = Tierras forestales que permanecen como tales

Conservación

Mejora de las reservas forestales de carbono (RFC)

Mejora de las RFC = Otras tierras convertidas en tierras forestales
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Actividades potenciales de REDD+ 
relacionadas con el sector de AFOLU y el 
seguimiento de incendios

Actividades potenciales de REDD+ = Sector forestal (AFOLU/IPCC)

Deforestación = Tierras forestales convertidas en otras tierras

Degradación

GSB = Tierras forestales que permanecen como tales

Conservación

Mejora de las RFC

Mejora de las RFC = Otras tierras convertidas en tierras forestales

Actividades de REDD+ donde el seguimiento de incendios puede ser relevante 
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Actividades de incendios pertinentes para 
REDD+

¿Qué actividades de incendios pueden ser pertinentes para 
las medidas de REDD+ en los países en desarrollo y 
requieren estimaciones de emisiones de incendios? 

 Mapeo y seguimiento de incendios como una 
perturbación para contabilizar el carbono (pérdida 
forestal y degradación de los bosques)

 Gestión de incendios en ecosistemas propensos a 
incendios
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Directrices del IPCC

 La metodología genérica se describe en las directrices 
del IPCC (2006) para los inventarios nacionales de gases 
de efecto invernadero, vol. 4, sección 2.4.

 La metodología utiliza un enfoque ascendente.

 El enfoque, basado en el trabajo de Seiler y Crutzen 
(1980), es muy adecuado para la implementación en el 
entorno de un sistema de información geográfica (SIG).

 Se conocen enfoques alternativos (se abordarán más 
adelante), pero todavía son experimentales y no pueden 
implementarse fácilmente con los conjuntos de datos 
disponibles.
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Estimación de emisiones del IPCC

Enfoque ascendente del IPCC:

Lfire = A × Mb × Cf × Gef
L = emisión para cada gas
A = área quemada
Mb = carga de combustible
Cf = factor de combustión
Gef = cantidad de gas liberado por unidad de biomasa 

consumida por el incendio
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Definición de bosque

Los Acuerdos de Marrakech exigen que los ecosistemas 
naturales con >30 % de cobertura de árboles siempre se 
consideren como bosques y que los países puedan decidir 
considerar como bosques a los ecosistemas con un 10 % a 
30 % de cubierta arbórea.

 Esto incluiría la mayor parte de los ecosistemas de 
sabana propensos a incendios.

 La reducción de emisiones a través de la gestión de 
incendios podría formar parte de las acciones de REDD+.
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Estimación de emisiones del IPCC

 Si un incendio constituye una perturbación para los 
ecosistemas forestales, se necesita un cómputo de las 
emisiones causadas por la deforestación y la 
degradación de los bosques (CO2 y otros gases).

 En la sabana y los pastizales, las directrices del IPCC dan 
por sentado que hay una regeneración completa dentro 
del año, por lo que las emisiones de CO2 se compensan 
con la absorción de carbono (pero no se compensa el 
CH4 ni el N2O).
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Datos necesarios para la estimación de 
emisiones

Para la estimación ascendente de emisiones, se necesita lo 
siguiente, distribuido espacial y temporalmente:

● Áreas quemadas (disponible, con salvedades)
● Biomasa (disponible, con salvedades; modelos y 

mapas de cubierta terrestre)
● Integridad de la combustión (muy incierta)
● Factores de emisión (disponible, con salvedades; la

variación temporal no está bien caracterizada)
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Datos disponibles para la estimación
de emisiones

 Los productos existentes en el mundo tienen detalles 
suficientes para un cálculo de emisión de incendios de 
nivel 1.

 Las evaluaciones de nivel 2 y nivel 3 son posibles pero 
no pueden depender únicamente de los productos 
disponibles a nivel mundial.
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Productos satelitales

Incendios activos o
áreas quemadas

Una distinción fundamental
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Productos satelitales

 Incendios activos = incendios que arden activamente en 
el momento del paso del satélite (ejemplo: producto 
MOD14 de MODIS), la detección se basa en gran medida 
en infrarrojo medio (IRM) e infrarrojo térmico (IRT).

 Áreas quemadas = áreas afectadas por el incendio en un 
intervalo de tiempo determinado (por ejemplo: MCD45 
de MODIS, Iniciativa de cambio climático (ICC) de 
incendios de la Agencia Espacial Europea (AEE); 
detección basada en el procesamiento de una serie 
temporal de datos ópticos infrarrojos de onda cercana y 
corta, en busca de efectos del incendio en la vegetación.
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¿Cómo se relacionan los incendios activos 
con las áreas quemadas?

Idealmente, la acumulación de detecciones de incendios activos con el 
transcurso del tiempo daría lugar a la identificación de toda el área quemada.

En realidad, es necesario tener en cuenta dos fenómenos:

 Los satélites pueden tomar imágenes de un área solo a intervalos 
específicos (de horas o días); también, las nubes y el humo pueden impedir 
la visión y evitar la detección.

 La resolución espacial del sensor térmico es generalmente más baja que la 
de los sensores visibles/IR, y los pequeños incendios pueden desencadenar 
una detección:

• En el bosque, ~100 m2 de llamas son suficientes para marcar todo un 
píxel de 1 km2 que arde activamente.
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¿Cómo se relacionan los incendios activos 
con las áreas quemadas?

Según las características de la vegetación y del incendio, los incendios pueden tener 

resultados diferentes, ilustrados en los siguientes ejemplos:

 En las sabanas, los productos para incendios activos subestiman las grandes áreas quemadas debido a 

la rapidez de los frentes de incendio (ejemplo de Australia).

 En las sabanas fragmentadas, hay incendios menores que pueden detectarse como incendio activo, pero 

son demasiado pequeños para dar lugar a una detección de área quemada (ejemplo de África).

 En los ecosistemas forestales, los frentes de fuego se mueven lentamente y son captados totalmente 

por el producto para incendios activo, pero hay una sobreestimación debido al tamaño del píxel (ejemplo 

de Siberia).

 Los incendios de desmonte no producen un área quemada detectable, debido a que el combustible se 

quema en pilas, pero se detectan como incendios activos (ejemplo del Amazonas).
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Australia: Áreas quemadas

Fecha de detección

1 de oct. - 31 de oct. de 2002

(Roy y cols. 2005)
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Australia: Incendios activos

Fecha de detección

1 de oct. - 31 de oct. de 2002

(Roy et al. 2005)
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Sur de África: Áreas quemadas

Fecha de detección

23 de junio - 8 de ago. de 2002

(Roy y otros. 2005)
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Sur de África: Incendios activos

Fecha de detección

23 de junio - 8 de ago. de 2002

(Roy y otros, 2005)
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Siberia: Áreas quemadas

Fecha de detección

1 de julio - 31 de julio de 2002

(Roy y otros, 2005)
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Siberia: Incendios activos

Fecha de detección

1 de julio - 31 de julio de 2002

(Roy y otros, 2005)
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Amazonia: Áreas quemadas

Fecha de detección

1 de ago. - 31 de ago. de 2002

(Roy y otros, 2005)
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Amazonia: Incendios activos

Fecha de detección

1 de ago. - 31 de ago. de 2002

(Roy y otros, 2005)
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¿Cómo se relacionan los incendios activos 
con las áreas quemadas?

 El patrón se confirma mediante la comparación 
sistemática de los conjuntos de datos mundiales.

 A medida que aumenta el porcentaje de la cubierta 
arbórea, cambia la relación entre incendios activos 
y la detección del área quemada, de más detecciones 
de áreas quemadas que incendios activos en pastizales y 
sabanas a más detecciones de incendios activos que 
áreas quemadas en los bosques muy cerrados.
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Esquema de la conferencia
1. Incendios en el medio ambiente mundial

2. Seguimiento de la quema de biomasa para las actividades de REDD+

3. Directrices del IPCC para estimar las emisiones relacionadas con incendios (CO2 y otros 
gases)

4. Seguimiento satelital de incendios:

• Detección de incendios activos

• Mapeo de áreas quemadas después del incendio

5. Productos disponibles de detección remota de incendios (zonas quemadas en 
el mundo, según el Centro de Investigación Conjunta [JRC]; incendios activos 
y áreas quemadas detectados con un espectrorradiómetro de imágenes de 
media resolución [MODIS]; Sistema de Información de Incendios para la 
Gestión de Recursos [FIRMS], etc.)

6. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por la quema de 
biomasa

7. Fuentes de error

8. Otros usos posibles de los datos de incendios para apoyar actividades de REDD+
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Datos satelitales

 La naturaleza del incendio como un cambio no permanente de 
la cubierta terrestre plantea exigencias al muestreo temporal 
más estrictas que en el caso de otras perturbaciones.

 Sensores disponibles (punto de equilibrio entre resolución 
espacial y temporal):

● Hiperespacial: píxel de 1 metro - 10 metros, disponible 
de forma esporádica

● Moderado/alto: 10 metros - 30 metros, disponible 
semanal/mensualmente

● Grueso: más de 100 metros, disponible todos los días
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Productos satelitales

 ¿Tenemos datos con la exactitud necesaria; p. ej., mapeo de 
pérdida de bosque a ~ 1 ha?

● Hay muchos productos sistemáticos para incendios, pero 
ninguno en este momento con la suficiente resolución 
espacial (sin mencionar la validación).

● Existen algunos sistemas de mapeo de alta resolución 
(p. ej., el mapeo a escala de Landsat de la AEE en el 
Mediterráneo, el sistema europeo de información sobre 
incendios forestales [EFFIS], el seguimiento de las 
tendencias de la gravedad de los incendios [MTBS]), 
pero no son sistemáticos y no están en muchos países 
que los necesitarían.
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Productos satelitales (1/2)

 Lista actualizada de productos mundiales y regionales
Equipo de implementación de seguimiento y mapeo de incendios de GOFC-Fire. http://gofc-fire.umd.edu

 Productos para incendios activos
Incendios activos de MODIS (Universidad de Maryland/NASA/Administración Nacional Oceánica 

y Atmosférica, NOAA) 2000-presente
http://modis-fire.umd.edu (información del producto)
http://lance-modis.eosdis.nasa.gov/ (visualización y distribución web de SIG en tiempo real)
Incendios activos de VIIRS (Universidad de Maryland/NASA/NOAA) 2012-presente
http://viirsfire.geog.umd.edu
GOES WF-ABBA (Universidad de Wisconsin/NOAA) 2000-presente
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/burn/wfabba.html
Meteosat Second Generation (Eumetsat) 2004-presente
http://landsaf.meteo.pt/
Producto para incendios TRMM VIRS (NASA) 1998-2005
ftp://disc2.nascom.nasa.gov/data/TRMM/VIRS_Fire/data/
Atlas Mundial de Incendios (AEE) 1997-2012

http://due.esrin.esa.int/wfa/ 

http://modis-fire.umd.edu/
http://lance-modis.eosdis.nasa.gov/
http://viirsfire.geog.umd.edu/
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/burn/wfabba.htm
http://landsaf.meteo.pt/
ftp://disc2.nascom.nasa.gov/data/TRMM/VIRS_Fire/data/
http://due.esrin.esa.int/wfa/
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Productos satelitales (2/2)

 Productos del área quemada
Áreas quemadas de MODIS (Univ. de Maryland/Universidad Estatal de Dakota del Sur/ Univ. de 

Idaho/NASA) 2000-presente

http://modis-fire.umd.edu

L3JRC (Centro Común de Investigación de la Comunidad Europea) 1998-2007

http://bioval.jrc.ec.europa.eu/products/burnt_areas_L3JRC/GlobalBurntAreas2000-2007.php

CCI de incendios (Universidad de Alcalá, AEE) en desarrollo; actualmente 2006-08 

http://www.esa-fire-cci.org

 Emisiones
Base de Datos Mundial de Emisiones por Incendios (GFED3) - áreas quemadas y emisiones de 

varios años 1997-presente

http://ess1.ess.uci.edu/%7Ejranders/data/GFED3/

MACC-II (Seguimiento de la composición atmosférica y el clima). Análisis mundiales de incendios y 

estimaciones de emisiones por incendios. 2003-presente

http://www.gmes-atmosphere.eu/about/

http://modis-fire.umd.edu/products.asp
http://bioval.jrc.ec.europa.eu/products/burnt_areas_L3JRC/GlobalBurntAreas2000-2007.php
http://www.esa-fire-cci.org/
http://ess1.ess.uci.edu/%7Ejranders/data/GFED3/
http://www.gmes-atmosphere.eu/about/
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Mapeo de incendios en datos de alta resolución

 Este es el procedimiento estándar para la generación 
de conjuntos de datos de validación para productos de 
resolución más gruesa.

 La clasificación de las imágenes y la digitalización en 
pantalla requiere personal mínimamente capacitado.
 Muy exacto, pero consume tiempo: prohibitivo para 
el mapeo sistemático a escala del país.

 Existen proyectos experimentales para el mapeo 
sistemático a una escala de 30 m; aún no está 
disponible una cobertura mundial.



Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

54

Interpretación visual de imágenes en alta 
resolución

 Protocolo estándar: mapeo de la diferencia entre dos 
tomas consecutivas
 Ampliamente utilizado para la evaluación de la exactitud 

y la incertidumbre de los productos sistemáticos
 Puede ser eficaz en función de los costos si se dirige a 

áreas seleccionadas para la evaluación posterior al 
incendio de eventos de especial importancia
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Esquema de la conferencia

1. Incendios en el medio ambiente mundial

2. Seguimiento de la quema de biomasa para las actividades de REDD+

3. Directrices del IPCC para estimar las emisiones relacionadas con incendios (CO2 y otros 
gases)

4. Seguimiento satelital de incendios:

• Detección de incendios activos

• Mapeo de áreas quemadas después del incendio

5. Productos disponibles de detección remota de incendios (zonas quemadas en el mundo, 
según el Centro de Investigación Conjunta [JRC]; incendios activos y áreas quemadas 
detectados con un espectrorradiómetro de imágenes de media resolución [MODIS]; 
Sistema de Información de Incendios para la Gestión de Recursos [FIRMS], etc.)

6. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por la 
quema de biomasa

7. Fuentes de error

8. Otros usos posibles de los datos de incendios para apoyar actividades de REDD+
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Estimación de emisiones del IPCC

Volvemos al enfoque ascendente del IPCC:

Lfire = A × Mb × Cf × Gef

L = emisión para cada gas

A = área quemada

Mb = carga de combustible

Cf = factor de combustión

Gef = cantidad de gas liberado por unidad de biomasa 
consumida por el incendio
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Implementación del enfoque ascendente

El enfoque ascendente es lineal y puede 
implementarse fácilmente en un entorno de SIG:

Lfirei = Ai × Mbi × Cfi × Gefi

En donde:
i es un píxel genérico del área quemada, Ai es la 
superficie del píxel, y Mbi , Cfi, Gefi son la carga de la 
biomasa, el factor de combustión y los coeficientes 
de emisión para dicha ubicación.
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Cómputo de emisiones de nivel 1

Un cómputo simple de nivel 1 puede realizarse con lo 
siguiente:
 Área quemada, proveniente de productos satelitales
 Valores tabulares de las directrices del IPCC, 

estratificados por clase de cubierta terrestre, para:
● Biomasa (IPCC [2014], cuadro 2.4)
● Integridad de la combustión (cuadro 2.6)
● Factores de emisión (cuadro 2.5)

 Se proporciona un ejemplo de cálculo paso a paso 
en la sección de ejercicios adjunta
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Esquema de la conferencia

1. Incendios en el medio ambiente mundial

2. Seguimiento de la quema de biomasa para las actividades de REDD+

3. Directrices del IPCC para estimar las emisiones relacionadas con incendios (CO2 y otros 
gases)

4. Seguimiento satelital de incendios:

• Detección de incendios activos

• Mapeo de áreas quemadas después del incendio

5. Productos disponibles de detección remota de incendios (zonas quemadas en el mundo, 
según el Centro de Investigación Conjunta [JRC]; incendios activos y áreas quemadas 
detectados con un espectrorradiómetro de imágenes de media resolución [MODIS]; 
Sistema de Información de Incendios para la Gestión de Recursos [FIRMS], etc.)

6. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por la quema de 
biomasa

7. Fuentes de error

8. Otros usos posibles de los datos de incendios para apoyar actividades de REDD+



Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

60

Fuentes de error

Enfoque ascendente:

Lfire = A × Mb × Cf × Gef

 Todos los términos de la ecuación se ven afectados por errores.
 Los conjuntos de datos satelitales han reducido en gran medida la 

incertidumbre de las estimaciones de áreas quemadas mundiales, 
pero a escala local se han informado errores de hasta un 50 %.
 La carga de la biomasa y los factores de combustión también se han 

representado de manera deficiente en la bibliografía.
 Los cuadros de factores de emisión compilados de estudios anteriores 

a menudo ignoran los cambios estacionales.
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Flujo de trabajo para la evaluación de nivel 1

Flujo de trabajo posible para la evaluación de nivel 1:

 Evalúe la exactitud de los conjuntos de datos mundiales para 
el área de interés, comparándolos con los datos gratuitos de 
Landsat.

 Utilice los datos de los relevamientos terrestres para crear un 
cuadro local de la carga de biomasa para el área de interés 
cada vez que sea posible, en lugar de los valores de referencia 
del cuadro 2.4 del IPCC (2006).

 Utilice los valores de referencia para los factores de 
combustión y los factores de emisión.
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Esquema de la conferencia

1. Incendios en el medio ambiente mundial

2. Seguimiento de la quema de biomasa para las actividades de REDD+

3. Directrices del IPCC para estimar las emisiones relacionadas con incendios (CO2 y otros 
gases)

4. Seguimiento satelital de incendios:

• Detección de incendios activos

• Mapeo de áreas quemadas después del incendio

5. Productos disponibles de detección remota de incendios (zonas quemadas en el mundo, 
según el Centro de Investigación Conjunta [JRC]; incendios activos y áreas quemadas 
detectados con un espectrorradiómetro de imágenes de media resolución [MODIS]; 
Sistema de Información de Incendios para la Gestión de Recursos [FIRMS], etc.)

6. Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por la quema de 
biomasa

7. Fuentes de error

8. Otros usos posibles de los datos de incendios para apoyar actividades de 
REDD+
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Uso de productos para incendios para la 
detección de zonas afectadas

 Identifique las áreas donde 
se produjeron incendios 
forestales, para guiar la 
obtención de imágenes en 
alta resolución.

 El mapeo se perfecciona en 
las imágenes en alta 
resolución.

10 km
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Datos satelitales para la caracterización 
posterior al incendio

¿Conversión de 
bosque en otro uso 
de la tierra después 
del incendio?

2001
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Datos satelitales para la caracterización 
posterior al incendio

¿Conversión de 
bosque en otro 
uso después del 
incendio?

Un año después: 
no.

2002



Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

66

Datos satelitales para la caracterización 
posterior al incendio

¿Conversión de bosque 
en otro uso después 
del incendio?

Un año después: no.
Dos años después: no.

2003
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Gestión de incendios

 ¿Qué es un bosque? Puede considerarse una sabana boscosa, con 
cubierta arbórea de entre el 10 % y el 30 %.

 Cambio en las emisiones anuales totales al gestionar el fuego y 
cambiar la estacionalidad (comparación entre incendios tempranos 
y tardíos). 

 Ejemplo: proyecto WALFA en el norte de Australia.
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Iniciativa de cultivo de carbono (ICC)

 Australia introdujo un precio del carbono el 1 de julio de 
2012 (fijado en 23 A$/tCO2e para 2012/13).

 La ICC permite a los productores y administradores de 
tierras ganar créditos de carbono mediante el 
almacenamiento de carbono o la reducción de las emisiones 
de gases de efecto invernadero en la tierra.

 La ICC incluye una metodología para 
contabilizar las emisiones (no CO2) 
de la quema de la sabana en áreas 
con muchas precipitaciones 
(>1000mm/a).

Crédito: S.W. Maier
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Metodología de quema de la sabana 
(>1000 mm/a)
Objetivo: Reducir las emisiones a través de la quema 
recomendada a principios de la estación seca (PES):
• Mapa del tipo de vegetación ≤ 250 m

• Referencia previa de 5 años de superficie quemada ≤ 1 km

• Referencia de 10 años de superficie quemada ≤ 1 km

• Superficie quemada durante los años del proyecto ≤ 250 m

• Exactitud de la superficie quemada > 80 %, evaluada con observaciones 

aéreas (aleatorias)

• Carga de combustible acumulada desde el último incendio

• Integridad de la combustión (PES frente a final de la estación seca)

• Factores de emisión dependientes solo del tipo de combustible, no de la 

estación (Maier y otros, 2012)
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Registros de datos a largo plazo

 Variables climáticas fundamentales, definidas por el 
Sistema Mundial de Observación del Clima (SMOC) 
(según la OMM)

 Integración de fuentes de datos existentes

 Intercalibración de productos temáticos existentes

 Cooperación internacional para armonización de 
productos futuros

 Potencial para la serie a partir de 1980, con conjuntos 
de datos de prueba locales con datos de Landsat de la 
década de 1970
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TIROS - 1

Landsat

NOAA-AVHRR (LTDR)

ERTS 1-2 ATSR

SPOT VGT

MODIS

SUOMI

ENVISAT

Potencial de series de 
tiempo VCE
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Registros de datos a largo plazo

Las VCE son fundamentales para responder a la pregunta 
científica clave del valor de referencia de la actividad de 
incendios:

 Evaluación de los incendios a nivel mundial, continental y de 
países

 Análisis de la variabilidad interanual del régimen de incendios

Problema principal: se necesita trabajar en la calibración y 
validación de los productos

Luigi Boschetti y David Roy, 2008
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Campos climatológicos

Campos climatológicos 

derivados de los primeros 

cinco años de las 

observaciones de incendios 

de MODIS Terra (noviembre 

de 2000 a octubre de 2005)

(b) Mes de máxima actividad 

climatológica de incendios

(c) Duración de la temporada 

de incendios 

(Fuente: Giglio y otros, 2006)
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Mediana de días de quema de ochos años de 
datos del área quemada de MODIS
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Frecuencia de los incendios de ocho años de 
datos del área quemada de MODIS
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En resumen

 El seguimiento de los incendios requiere una comprensión del 
proceso del incendio en los sistemas forestales (ya sea como un 
agente de cambio ecológico, una perturbación, una herramienta de 
gestión forestal o como un proceso asociado a la conversión de la 
cubierta terrestre).

 Existen diferentes enfoques y objetivos para hacer un seguimiento de 
los incendios en el contexto de REDD+.

● Antes del incendio (sistemas de advertencia temprana)

● Incendio activo (datos satelitales de zonas específicas)

● Después del incendio (estimaciones de la superficie quemada)

 El cálculo de emisiones causadas por la quema de la biomasa sigue el 
enfoque ascendente del IPCC: Lfire = A × Mb × Cf × Gef (IPCC 
[2006], Directrices para AFOLU, sección 2.4)
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Ejemplos de países y ejercicios

Ejemplos de países (regiones)

 África: Mapas de áreas quemadas e incendios activos

 Amazonia: Mapas de áreas quemadas e incendios activos

Ejercicio
 Utilizar los conjuntos de datos de incendios que estén disponibles para estimar 

las emisiones de GEI causadas por la quema de la biomasa en los contextos 
nacionales de Botswana y Brasil.
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Módulos de consulta recomendados

 Módulo 2.7 para continuar con la estimación de incertidumbres

 Módulo 2.8 para conocer más sobre las tecnologías en 
evolución para el seguimiento de cambios en áreas forestales, 
reservas y emisiones de carbono

 Módulos 3.1 a 3.3 para continuar con la evaluación y 
presentación de informes de REDD+



Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

79

Bibliografía

 Boschetti, L. and Roy, D. Defining a fire year for reporting and analysis of global interannual fire variability. 

Journal of Geophysical Research: Biogeosciences, 113: G3. DOI: 10.1029/2008JG000686.

 IPCC 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 4: Agriculture, Forestry and 

Other Land Use. Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L., 

Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan. http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html (Often referred to as IPCC AFOLU GL)

 GFOI (Global Forest Observations Initiative). 2014. Integrating Remote-sensing and Ground-based Observations 

for Estimation of Emissions and Removals of Greenhouse Gases in Forests: Methods and Guidance from the Global 

Forest Observations Initiative. (Often GFOI MGD.) Geneva, Switzerland: Group on Earth Observations, version 

1.0. http://www.gfoi.org/methods-guidance/. 

 Giglio et al. 2006. Global estimation of burned area using MODIS active fire observations. Atmos. Chem. Phys., 6, 

957–974.

 Giglio, L., J. T. Randerson, G. R. van der Werf, P. S. Kasibhatla, G. J. Collatz, D. C. Morton, and R. S. DeFries. 

2010. “Assessing Variability and Long-Term Trends in Burned Area by Merging Multiple Satellite Fire Products.” 

Biogeosciences 7: 1171–1186. doi:10.5194/bg-7-1171-2010.

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/vol4.html


Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

80

 GOFC-Fire Implementation Team Portal. http://gofc-fire.umd.edu/.

 GOFC-GOLD (Global Observation of Forest Cover and Land Dynamics). 2014. Sourcebook (A Sourcebook of 

Methods and Procedures for Monitoring and Reporting Anthropogenic Greenhouse Gas Emissions and Removals 

Associated with Deforestation, Gains and Losses of Carbon Stocks in Forests Remaining Forests, and Forestation). 

Netherlands: GOFC-GOLD Land Cover Project Office, Wageningen University. 

http://www.gofcgold.wur.nl/redd/index.php.

 Korontzi, S., McCarty, J., Loboda, T., Kumar, S. and Justice, C. 2006. Global distribution of agricultural fires in 

croplands from 3 years of Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) data. Global Biogeochemical 

Cycles, 20. doi: 10.1029/2005GB002529. issn: 0886-6236.

 Meyer, C.P. et al. 2012. Direct measurements of the seasonality of emission factors from savanna fires in 

northern Australia. Journal of Geophysical Research. 117, D20305, doi:10.1029/2012JD017671

 NASA Science Visualization Studio. Visualizations by Lori Perkins on October 18, 2011. Australia Fire Observations 

and MODIS NDVI http://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=3871

 Roy, D.P., Frost, P., Justice, C., Landmann, T., Le Roux, J., Gumbo, K., Makungwa, S., Dunham, K., Du Toit, R., 

Mhwandagara, K., Zacarias, A, Tacheba, B., Dube, O., Pereira, J., Mushove, P., Morisette, J., Santhana Vannan, 

S., Davies, D., 2005, The Southern Africa Fire Network (SAFNet) regional burned area product validation protocol, 

International Journal of Remote Sensing, 26:4265-4292.

http://svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi?aid=3871


Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
Materiales de capacitación sobre REDD+ de GOFC-GOLD, Universidad de Wageningen, FCPF del 
Banco Mundial

81

 Seiler, W. and Crutzen, P. J.: Estimates of gross and net fluxes of carbon between the biosphere and atmosphere 

from biomass burning, Clim. Change, 2, 207–247, 1980.

 van der Werf, G. R., J. T. Randerson, L. Giglio, G. J. Collatz, M. Mu, P. S. Kasibhatla, D. C. Morton, R. S. DeFries, 

Y. Jin, and T. T. van Leeuwen. 2010. “Global Fire Emissions and the Contribution of Deforestation, Savanna, 

Forest, Agricultural, and Peat Fires (1997–2009).” Atmospheric Chemistry and Physics 10: 11707–11735. 

doi:10.5194/acp-10-11707-2010.

 UNFCCC. 2001. Decision II/CP.7. The Marrakesh Accords. http://unfccc.int/resource/docs/cop7/13a01.pdf

http://unfccc.int/resource/docs/cop7/13a01.pdf

	Módulo 2.6: Estimación de las emisiones de gases de efecto invernadero por la quema de biomasa
	Material de referencia
	Esquema de la conferencia
	Esquema de la conferencia
	Los incendios son un fenómeno mundial:�10 años de detecciones de incendios
	¿Por qué son importantes los incendios?
	Incendios diferentes con causas diferentes
	Incendios no controlados e incendios prescritos
	Incendios agrícolas
	Impactos de los incendios: �Vida silvestre y biodiversidad del hábitat
	Variación de la severidad de la quema
	Impactos de los incendios: Suelos
	La distribución mundial de los ecosistemas en un mundo sin incendios
	Slide Number 14
	��
	Algunas cifras mundiales: �Por qué los incendios son importantes�para la MNV de REDD+
	Esquema de la conferencia
	Enfoques de seguimiento de los incendios para actividades de REDD+
	Incendios: Un proceso biofísico complejo
	Actividades potenciales de REDD+ relacionadas con el sector de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)
	Actividades potenciales de REDD+ relacionadas con el sector de AFOLU y el seguimiento de incendios
	Actividades de incendios pertinentes para REDD+
	Esquema de la conferencia
	Directrices del IPCC
	Estimación de emisiones del IPCC
	Definición de bosque
	Estimación de emisiones del IPCC
	Datos necesarios para la estimación de emisiones
	Datos disponibles para la estimación�de emisiones
	Esquema de la conferencia
	Productos satelitales
	Productos satelitales
	¿Cómo se relacionan los incendios activos con las áreas quemadas?
	¿Cómo se relacionan los incendios activos con las áreas quemadas?
	Australia: Áreas quemadas
	Australia: Incendios activos
	Sur de África: Áreas quemadas
	Sur de África: Incendios activos
	Siberia: Áreas quemadas
	Siberia: Incendios activos
	Amazonia: Áreas quemadas
	Amazonia: Incendios activos
	¿Cómo se relacionan los incendios activos con las áreas quemadas?
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Esquema de la conferencia
	Datos satelitales
	Productos satelitales
	Productos satelitales (1/2)�
	Productos satelitales (2/2)
	Mapeo de incendios en datos de alta resolución
	Interpretación visual de imágenes en alta resolución
	Esquema de la conferencia
	Estimación de emisiones del IPCC
	Implementación del enfoque ascendente
	Cómputo de emisiones de nivel 1
	Esquema de la conferencia
	Fuentes de error
	Flujo de trabajo para la evaluación de nivel 1
	Esquema de la conferencia
	Uso de productos para incendios para la detección de zonas afectadas
	Datos satelitales para la caracterización posterior al incendio
	Datos satelitales para la caracterización posterior al incendio
	Datos satelitales para la caracterización posterior al incendio
	Gestión de incendios
	Iniciativa de cultivo de carbono (ICC)
	Metodología de quema de la sabana (>1000 mm/a)
	Registros de datos a largo plazo
	Slide Number 71
	Registros de datos a largo plazo
	Campos climatológicos
	Mediana de días de quema de ochos años de datos del área quemada de MODIS
	Frecuencia de los incendios de ocho años de datos del área quemada de MODIS
	En resumen
	Ejemplos de países y ejercicios
	Módulos de consulta recomendados
	Bibliografía
	Slide Number 80
	Slide Number 81

