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1 INTRODUCCION

Este documento presenta un resumen de los resultados de monitoreo de los incendios
forestales para la temporada 2007 y esta centrado en la Reserva de Biosfera Maya —
RBM-, departamento de Petén, Guatemala.

El objetivo principal de este informe es reportar las incidencias de la temporada de
incendios de 2007 para la RBM y dar seguimiento a las actividades de monitoreo
realizadas.

Productos relacionados con el monitoreo fueron puestos a disposicion de los interesados
en dos modalidades. En los primeros dias de Marzo fue realizada una presentacion
publica de “Perspectivas de la temporada de incendios 2007” que tuvo el propésito de
estimar anticipadamente el comportamiento de los incendios en esta temporada. Una
segunda modalidad de entrega de productos fue a través de reportes semanales del
estatus de los incendios. Finalmente en este reporte también se incluye una evaluacién
de area afectada por incendios hecha después del fin de la temporada usando sensores
remotos.

Este informe fue producido por el Centro de Monitoreo y Evaluacion del Consejo Nacional
de Areas Protegidas —-CEMEC-,y Wildlife Conservation Society -WCS- . Se agradece el
apoyo de de Critical Ecosystem Partnership Fund/Conservation International, Global
Conservation Fund/Conservation International, Departmento del Interior de los Estados
Unidos y la Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos. Igualmente se
reconoce el soporte de NASA-CATHALAC-SERVIR con software e informacion primaria
sin el cual este reporte no habria sido posible.

Datos e informacién usada en el reporte y durante las actividades de monitoreo en tiempo
real provienen del Center for Ocean-Land-Atmosphere Studies, Institute of Global
Environment and Society, COLA-IGES, Climate Prediction Center / NCEP, NOAA,
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad — CONABIO- de
México, GES-DISC Interactive Online Visualization and Analysis Infrastructure —
GIOVANNI- de NASA, GES Distributed Active Archive Center —GES DAAC- de NASA,
Global Hydrology and Climate Center, Marshall Space Flight Center, NASA, Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia —INSIVUMEH- de
Guatemala, Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System, Goddard Space
Flight Center, NASA y el Sistema Mesoamericano de Visualizacién y Monitoreo —
SERVIR- de NASA, CATHALAC, USAID, CCAD y Banco Mundial
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2.2

METODOS

Perspectivas para la temporada 2007

Una evaluacion preliminar de la temporada 2007 fue hecha usando como contexto
informacion que incluyd informacion acerca de la relacion entre El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENSO por su acréonimo en inglés) y temporadas de incendios previas en
Petén. Datos primarios de Indice Océanico del Nifio (ONI por sus siglas en inglés)
fueron obtenidos del Climate Prediction Center de NOAA y contrastados
graficamente con temporadas anteriores en las que ocurrieron incendios graves.

Asi mismo la temporalidad de la ocurrencia de puntos de calor de MODIS entre
2000-2006 fue usada como una aproximacioén a la definicion de inicio y fin de la
temporada de incendios como informacion util en la planificacion de actividades de
prevencion y control. Una capa de rectangulos de de 625 km2 fue generada y
sobrepuesta sobre puntos de calor acumulados entre 2000-2006 (Unicamente entre
enero-junio) y luego umbrales de 5%, 10%, 75% y 90% del total de ocurrencias
fueron asociados con la semana en la que esos umbrales se alcanzaron. Los
valores de semana en los que los umbrales fueron alcanzados fueron usados como
atributos en la capa de rectangulos lo que permitié visualizar la temporalidad de la
ocurrencia de los puntos de calor acumulados por umbral como una aproximacion a
las fechas de inicio y final de la temporada de incendios.

Finalmente se analizé la precipitacion acumulada entre el 01 de Enero — 05 de
Marzo en contraste con otras temporadas de incendios antecedentes para estimar el
riesgo inmediato de un inicio rapido de la temporada 2007.

La informacién compilada fue presentada publicamente el 06 de Marzo de 2007 a
los involucrados en tareas de control y prevencién de incendios en Petén y también
fue difundida a través del Internet por medio de una lista de correos electronicos y
en el sitio web de SERVIR'.

Monitoreo de Puntos de Calor

Datos de puntos de calor fueron obtenidos directamente del producto MOD14 de
MODIS (anomalias termales y fuego). El producto usado es descrito en detalle por
Giglio et al (2003).

Los datos fueron incorporados a una base de datos de puntos de calor que cubre el
territorio de Guatemala y que contiene registros fechados desde 2000.

La base de datos compilada permitio la generacion de productos estandar de
analisis y despliegue cartografico que incluyen:

- tabulados de frecuencia de ocurrencia de puntos de calor
- mapas de puntos de calor

- mapas de frecuencia de ocurrencia

- animaciones de ocurrencia de puntos de calor por fecha

' http://www.servir.net/fires/cemec/perspectivas-20070306.pdf
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3.1

Monitoreo del Clima

Fueron obtenidos registros de clima (precipitacion y temperatura) del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
durante el periodo entre el 01 de Enero y el 31 de Mayo de 2007.

Los datos fueron consolidados en una base de datos con registros historicos,
disponibles desde 2003 y a partir de esta base de datos se generaron productos de
analisis como tabulaciones semanales de precipitacion, curvas de precipitacion
acumulada, entre otros.

Evaluacion de superficies quemadas

Dos enfoques fueron usados para la evaluacion de superficies quemadas. Primero
para evaluar la expansion de la cicatriz de fuego a lo largo de la temporada de
incendios, una serie de tiempo con datos de radianza de MODIS de tamario de pixel
de 250 mt fue construida a partir de imagenes seleccionadas en funcién de su
cobertura de nubes sobre el area de interés. Las imagenes fueron clasificadas
usando ISODATA para distinguir entre las clases quemado/no quemado para cada
fecha y luego se produjeron salidas cartograficas y animaciones para ilustrar la
propagacion del fuego a lo largo de la temporada de incendios.

El segundo enfoque uso datos de LANDSAT para hacer una estimacion final de las
superficies de bosque/vegetacion primaria afectada por incendios. Fueron usadas
tres imagenes LANDSAT SLC off que se enumeran en la tabla 1.

Tabla 1. Imagenes LANDSAT ETM+ usadas en la evaluacidn de superficies quemadas

Path Row Fecha de adquisiciéon
Path 19 Row 48 (Este de la RBM) 11 de Mayo de 2007
Path 20 Row 48 (Centro de la RBM) 21 de Julio de 2007
ASTER L1B (Oeste de la RBM) 10 de Junio de 2007

Las imagenes LANDSAT fueron clasificadas usando el algoritmo ISODATA y luego
de editarlas manualmente para corregir pixeles mal clasificados fueron estimadas
superficies quemadas por unidad de manejo y producidas salidas cartograficas.

RESULTADOS

Perspectivas para la temporada 2007

Datos de Indice Océanico del Nifilo —ONI- fueron obtenidos del Climate Prediction
Center de NOAA y visualmente comparados con las temporadas de incendios mas
graves ocurridas en los ultimos 10 anos (1998, 2003 y 2005) con el propdsito de
evaluar la tendencia de ONI en la temporada 2007 en el momento en el que el
informe de Perspectivas de Temporada fue emitido.

A simple vista, una relacion muy estrecha entre eventos de ENSO vy la ocurrencia de
incendios grandes fue detectada. Justamente las tres temporadas calificadas como
graves coincidieron con la ocurrencia de un evento de ENSO, definido como 6 o
mas meses consecutivos en los que el valor de ONI estaba por encima de 0.5°c.



Las figura 1 muestra esta relacion en una curva de ONI que inicia en 1997 y termina
a finales de 2006.

Figura 1. Indice Océanico del Nifio entre 1997-2006 e incendios graves en la RBM

Una perspectiva adicional de la relacion entre ONI y su relacion con la ocurrencia de
incendios graves se muestra en la figura 2. Noétese la curva de ONI en 2007,
interpretada como un indicador de riesgo de ocurrencia de incendios graves en la
evaluacion de Perspectivas de la temporada.
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Figura 2. Indice Océanico del Nifio entre 1997-2006 y cicatrices de fuego en 1998, 2003 y
2005 en la RBM



La conclusion general del Informe de Perspectivas de la temporada 2007 fue que
basado principalmente en los datos disponibles de ONI en el contexto de
temporadas anteriores de incendios con dafios graves se podia prever una
temporada 2007 como minimo intensa y en el peor de los casos catastréfica, como
ocurrié en las tres temporadas anteriores.

3.2 Monitoreo de Puntos de Calor

Datos de puntos de calor del producto MOD14 de MODIS fueron compilados entre el
01 de Enero — 31 de Mayo de 2007. Los datos fueron usados principalmente para
hacer monitoreo en tiempo real de sitios con ocurrencias potenciales de incendios
en areas naturales y distribuidos como productos cartograficos a través de una lista
de correo electronico y también fueron posteados selectivamente en el sitio web de
SERVIR?

Igualmente los datos fueron usados para comparar el progreso de la temporada
2007 con temporadas anteriores de incendios. La figura 3 muestra la comparacion
de puntos de calor acumulados entre las temporadas 2005, 2006 y 2007 entre Enero
y finales de Mayo.
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Figura 3. Puntos de calor en las temporadas 2005, 2006 y 2007 entre el 01 de Enero y el 31 de
Mayo

2 Ver http://www.servir.net/index.php?option=com_content&task=view&id=77&Itemid=57
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Comparando el nuimero de puntos de calor en las Ultimas dos temporadas
antecedentes tenemos valores de 9620, 2417 y 4705 para los afios 2005, 2006 y
2007 respectivamente. En otras palabras se registraron cerca del doble de puntos
de calor en 2007 con respecto al 2006, pero alrededor de la mitad de los registrados
en 2005.

El analisis de frecuencia de puntos de calor entre Enero y finales de Mayo muestra
la ocurrencia de incendios recurrentes principalmente en Laguna del Tigre, asi como
en el Parque Nacional Sierra del Lacandén, en las zonas alrededor de Centro
Campesino y al norte del puesto de control El Porvenir. La figura 4 muestra el
analisis de recurrencia de puntos de calor durante la temporada 2007.
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Figura 4. Recurrencia de puntos de calor entre el 01 de Enero y el 31 de Mayo

Monitoreo del Clima

Registros diarios de precipitacién fueron obtenidos de las estaciones de El Porvenir,
Chixoy, Bethel, Chachaclun, Tikal, Mactun y Flores, todas ellas operadas por el
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH) durante el periodo entre el 01 de Enero y el 31 de Mayo de 2007.
Los datos fueron usados para monitorear el valor promedio de precipitacion
acumulada durante la temporada 2007 y poner esos valores en el contexto de



temporadas precedentes. La figura 5 muestra las curvas de precipitacion
acumulada para las temporadas 2005, 2006 y 2007.
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Figura 5. Precipitacion acumulada entre el 01 de Enero y el 31 de Mayo en 2005, 2006 y 2007,
promedio de 7 estaciones de INSIVUMEH en Petén

Aunque los valores acumulados de precipitacion a finales de Mayo en 2005 y 2007
fueron practicamente idénticos, la diferencia fundamental entre ambas temporadas,
fue el nimero de dias sin lluvia®. Mientras que en 2005 el periodo maximo
consecutivo de dias sin lluvia fue de 23, en 2007 fue de Unicamente 8.

Se estima que esa diferencia en la frecuencia de ocurrencia de lluvia fue
determinante en la gravedad de ambas temporadas, siendo 2005 una de las tres
peores en los ultimos 10 anos.

3.4 Evaluacion de superficies quemadas

Fue evaluada en tiempo casi real la expansion de la cicatriz de fuego a lo largo de la
temporada 2007 usando una serie de imagenes de radianza de MODIS de tamario
de pixel de 250 mt seleccionada en funcion de la ausencia de nubes en fechas
especificas.

Este producto tuvo uso unicamente visual y no fueron estimados los tamarnos de las
superficies quemadas en las fechas observadas dado que estaba previsto generar
un producto de mejor resolucion con LANDSAT al final de la temporada. La figura
6 muestra la secuencia de datos de radianza de MODIS con 6 fechas de
observacion.

® Definido como menos de 0.5 mm precipitados en un dia
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Figura 6. Imagenes de radianza de MODIS y deteccion de cicatrices de fuego, temporada
2007



Después del final de la temporada 2007 fue evaluada la superficie de vegetacion
natural afectada por el fuego usando datos de LANDSAT SLC off fechados después
del 31 de Mayo para un 90% de la superficie de la RBM*. La figura 7 muestra el
mapa de area natural afectada por el fuego y la tabla 2 muestra las superficies por
unidad de manejo quemadas en la RBM.

Tabla 2. Superficies afectadas por fuego en 2007 por unidad de manejo de la RBM

Unidad Area (ha)
Parque Nacional Sierra del Lacandén 12761.91
Parque Nacional Laguna del Tigre 65705.4
Parque Nacional Tikal 1.62
Parque Nacional Mirador - Rio Azul 0
Parque Nacional Yaxha Nakum Naranjo 55.98
Biotopo Laguna del Tigre 6520.68
Biotopo San Miguel la Palotada - el Zotz 332.82
Biotopo Dos Lagunas 0
Biotopo Cerro Cahui 2.16
Monumento Cultural El Pilar 0
Zona de Uso Multiple 16151.94
Zona de Amortiguamiento 47661.84
Bioitza 4.05
TOTAL 149198.4

* Para el este de la RBM, la tnica imagen de buena calidad disponible (path 19 row 48) fue colectada el 11 de Mayo, es
decir 20 dias antes del final de la temporada, asumiendo que este ocurre el 31 de Mayo.
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