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Elincendio del Pasochoa podria

egar a la zona que colinda con Quito
Antecedentes llegaral linda con Quit
<~
13 de 12 de (§) = —
septiembre septiembre
del 2012 del 2015
" T4 ™ . . - (4
Investigacion ) @ ©) Q. ;
' 2 de iuni 23 d El combate al incendio en el 'A-
d elezjg%o agost O% ol SR Pasochoa se reanudé este martes
9 2016 23 de agosto

Plan Técnico Interinstitucional para la Gestion de
Incendios Forestales en el Refugio de Vida Silvestre
Pasochoa (PIIF)

Afio 2004 donde se destruyeron
12 hectareas

C C

A ) EL LUGAR DEL INCENDIO EN EL
Ano 201 7 donde Se, destruyeron PASOCHOA ES DE DIFICIL ACCESO Fuente: Ecuavisa, 2016
400 hectareas de paramo dentro

de la zona de amortiguamiento.
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Introduccion 6
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Planteamiento

del Problema Justificacion

Servicios Ambientales:
Captura de carbono,
reserva hidrica y
regulacion climatica.

. VIDA
3.5% de la superficie de la 1 DE ECOSISTEMAS
Sierra Ecuatoriana ERREﬂEs
_ Negligencias en corresponde a bosques . ~
Periodos de : . : :
_ e e 62 mil hectareas la quema de nativos andinos
Consecuencia cortos. aumento de areas material agricola,
del cambio de terﬁperatura protegidas del eventos de .
climatico. N ’ Ecuador origen natural o e : : :
d::n;]ISrLrjlgggdde afectadas cendios Refugio de Vida Silvestre
: provocados.

Pasochoa, posee uno de
los ultimos remanentes
de bosque nativo alto
andino del Ecuador
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Area de Estudio Ministerio del NV

Ambiente, Agua y - Gobierno
Transicién Ecolégica “] p del Encuentro

Fundado el 11 de diciembre de 1996

Localizado en la Parroquia de Uyumbicho, Canton Mejia,
Provincia de Pichincha, limitando al Norte y Este con la

Parroquia de Amaguafia y al Sur con la Parroquia de
Tambillo
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Recopilar y seleccionar informacion

Objetivo General _
preexistente

Modelar los indices espectrales (NDVI, SAVI,
NBR, IAQ y GEMI)

REFUGIO DE VIDA
SILVESTRE

PASOCHOA

Provincia Pichincha

Definir los modelos de combustible Prometheus

o

? ‘s Modelar las variables independientes

Objetivos Especificos

Determinar la probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales mediante tecnologias geoespaciales y el
modelo de prediccion logica difusa para la toma de

decisiones como apoyo al Plan Técnico Interinstitucional
para la Gestion de Incendios Forestales (PIIF) en el
Refugio de Vida Silvestre Pasochoa — Canton Mejia
Provincia de Pichincha.

Generar el modelo de probabilidad

& ESPE
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- Incendios Forestales

Resultado de la propagacién
descontrolada del fuego en un
area boscosa generado por la
combustion de la vegetacion.

0

Condiciones
Meteorolégicas

Marco Teorico

Factores de
- Comportamiento del
Fuego

COMBUSTIBLE

Materiales fisicos de la biomasa que
se consumen durante la propagacion
del fuego

Modelos de Combustible

Describen caracteristicas fisicas de
la vegetacion en su conjunto y no el
tipo de especie que se encuentra
presente

Modelo de Combustible
Prometheus

Se considera a la altura de los

elementos propagadores

Latin eo
Dependiendo de la combinacién de estos factores, el
comportamiento del fuego sera mas o menos severo.
Modelo |
= Modelo 2 ‘ Modelo 3 Modelo 4
200-400m
0.60-200m 'i',_»“vh'
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Meteorolégicas

Combustible

Marco Teorico O

Latin eo

Factores de
- Comportamiento del

Fuego
Temperatura Precipitacion
CONDICIONES . 5 ~
METEOROLOGICAS ' C C C
Humedad
Relativa & g

$:

C/ Pendientes

C‘D_istancia a
“Senderos
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Redes
Hidricas

TOPOGRAFIA
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Fase 1: Recopilacién Ministerio del N Vi
de Informacion Ambiente, Agua y = Goblerno
Transiciéon Ecolégica “] A del Encuentro

ZUSGS ™

‘1‘lwm —ns sclencelorachangmgworld
ﬁl o A Refugio de Vida Silvestre :

0 Pasechoa
DATA COLLECTION

INSTITUTO

GEOGRAFICO
MILITAR

Ministerio
de Agricultura, Ganaderia,
Acuaculturay Pesca
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Metodologia

indice de ¥
L Ecuacioén
Vegetacion
PNIR — PRED
- NDVI NDV] = ——
Fase 3: Generacion PNIR * PrED
de Indices

PNIR — PRED

SAVI = 1+L
Espectrales SAVI p—— G

—0.125
GEMI = n(1 — 0.25n) — 2RED — 2222
1 — prep
GEMI
_ 2(pnir® — Prep?) + 1.5pNir + 0.5pR5p
Pnir + Prep + 0.5
PNIR — PsSwIR
NBR = —
NBR Pnir t Pswir
1
IAQ IAQ =

(pcrep—PrED)? + (PCNIR—PNIR)?
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Metodologia
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Recoleccion de Datos

Hoja de Campo

Hoja de Campo

Nombre del Proyecto Provincia Canton Parroquia

“Determinacion de la probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales mediante tecnologfas geoespaciales en el Refugio |  Pichincha Mejia Uyumbicho
de Vida Silvestre Pasochoa, Canton Mejia”

iversi Parametros Cartogréficos
Institucion: Universidad dglllésé.;qgmas Armadas )
Proyeccion: UTM Zona 17S
Tipo de .
. Proyecto de Titulacion
Proyecto: vzf::;::a“- Nivel medio del mar
. Encargado: Luis Felipe Pozo
Fase 4: Trabajo de e
Modelo de ipsoide:
cam po Combustible: Fromatheus
Punto Sendero X Y Altura Modelo Descripcion
senderos Autow
= Self-guigeq Tra

Puntos de Entrenamiento
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e B N
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Datum Geocéntrico: Sistema Geodésico C3 retg \, "
Mundial WGS 84 Rios. Limite 1 !
Datum Vertical: Nivel Medio del Mar Parroquial L /
royeccion: Universal Transversa Ry N
@ Puntos de entrenamiento 1
Zona 17 Sur 82
T T T
776000 778000 780000
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Metodologia

Clasificacion Supervisada

; das Corregidas i H
. B4C B3C B2C P sy st logia
| = B T B Topograficamente [nsurno de
/\ | et
. s Lr;syr:n de
Fase 5: Generacion de . F_“’
Modelos de Combustible P
Prometheus 8= 6,
Puntos de modelo 1, 2,
Entrenamients 34557
=]
k4
Create
Signatures
®
MﬂJﬂIﬂtiI‘l Algoritma de maxima N Simbologla
o Lﬁeﬂqu : vgﬁrtsirp}li‘tud para l:da . .A n;m;gn Nve Moo de e
E;Ias&ﬁ[:&ﬁﬂ“ clasification sup=srvis F mc;mmm S “M""«“c'wi”'m“

Maodeio 1, 2,
N 3,4,56,7

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION RER&SON: 1WA EXCELENCIA




Fase 5: Generacion de
Modelos de Combustible
Prometheus

e
4
4

Puntos de
Entrenamiento

Modelo 1, 2,
34567

v

)
=

Extract Values
to Points

Valores Entrenamiento_Raster

v

Frequency

Tablade

frecuencia

v

Pivot Table

v

Matriz de
: Confusion

Metodologia

Validacion de la
Clasificacion Supervisada

Precision Global =

Lat eo

Numero total de muestras correctas

* 100

Numero total de muestras

K K
i=1 Xii — Di=1(Xiy * X4;)

Clasificacion Modelo 1, 2,
Supervisada 34,567
| =5
Kappa =
Matriz de
e Modelo 1
Confusion
Modelo 1 5
Frecuencia entre los valores de los
puntos de entrenamisnto y los Modelo 2 0
valores del raster.
Modelo 3 0
Modelo 4 0
Modelo 5 0
Simbologia Modelo 6 0
Insumo de Modelo 7 0
entrada
~ Insumo de Suma 5
salida oo
=~ Precision Global
I:I Procesos
g o o e Indice Kappa
Capa

N2 — Z§=1(xi+ * X1i)

Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Suma

0 1 0
6 0 0
0 9 0
0 1 13
0 0 0
0 0 1
0 0 0
6 11 14

* 100

N O O O

-
»

&

=
EcuADGR

k = nimero de fila en la matriz

N = numero total de observaciones

X+i = totales marginales de la columna 'i'
Xi+ = totales marginales de la fila '’

Xii = nimero de observaciones en la fila

Precision

0 0 6 83.33
0 0 6 100.00
0 0 9 100.00
2 0 18 72.22
0 0 16 100.00
15 1 19 78.95
0 15 17 88.24
17 16 91

86.81

84.21
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Proceso Analitico Jerarquico

CEUELE Call Comparacion 1101 Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo6 Modelo 7
de Variables
Modelo 1 1
e 5 Modelo 1 1.00 0.20 0.17 0.14 0.25 0.13 0.11
Modelo 2 5.00 1.00 0.83 0.71 1.25 0.63 0.56
. Modelo 3 6
Fase 5: Generacion de Modelo 3 6.00 1.20 1.00 0.86 1.50 0.75 0.67
Modelos de Combustible LEEADG i Modelo 4 7.00 1.40 147 1.00 1.75 0.88 0.78
Prometheus Modelo 5 4
Modelo 5 4.00 0.80 0.67 0.57 1.00 0.50 0.44
Modelo 6 8 Modelo 6 8.00 1.60 1.33 1.14 2.00 1.00 0.89
Modelo 7 9 Modelo 7 9.00 1.80 1.50 1.29 2.25 1.13 1.00

Variable Peso

Modelo 1 0.03

Modelo 2 0.13

¢ Qué tan importante es la Modelo 3 0.15
variable para que se origine un Modelo 4 0.18
incendio forestal a partir de su Modelo 5 0.10
combustibilidad? Modelo 6 0.20

Modelo 7 0.23
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(‘\/ '~ Interpolacion IDW k@/  Pendiente
b _’-‘ 4 77-/” v,
Modelo Digital
Datos Datos - Datos Humedad de Terreno
_ Temperatura Precipitacion Relativa . @
Fase. 6- Interpolaiion Tamatia de Pl ]nlerpoialien Tamata de Puct Interpzlatiﬂn Tasraha de Pt SIDI}E‘ :"\:“::\-\"TH‘T
Modelamiento de ow __ |” ow [ ow | :
Variables —*— v PN S v
(_ Temperatura | ( Precipitacion ( Humedad A . '
O T e " Relativa & . Pendiente 4 -
- Productos
Distancia Euclidiana
A Valor Temperatura  Precipitacion Humedad Relativa
Send ) Maximo 24.096 °C 369.33 mm 59.5%
enderos Rios =
¢ ¢ Minimo 10.28 °C 25.96 mm 30%
EL!BlIdE.‘-ﬂn Tamafio de chlldean Tamafo de ' _
Distance Pixel:5m Distance Pixel:5m Valor Senderos Rios Pendiente
a —L - P —L - Maximo 2780.22m  47959m 51.125°
. dist_send - - dist_hidr &
' . o Minimo 0Om 0om 0.001°
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Metodologia

Variable Relacion Descripcion Caso Funcion
Inversamente Mientras exista una mayor cantidad de agua en el
Precipitacion Caso 2 Coseno
Proporcional terreno, menor sera la ocurrencia de incendios.
Directamente Mientras la temperatura aumente, mayor sera la
o Temperatura o - s abiidad d . _ g Caso 3 Seno Lo’gica Difusa
Fase 7: AnaIlSIS de roporciona probabilidad de que se origine un incendio.
C varlzblfs, S_egan_feI H dad Relati Inversamente Mientras mas humedad exista, menor sera la c ) c Caso 2 - Coseno
umedad Relativa aso oseno —
aso ae Oglca nusa Proporcional probabilidad de que se origine un incendio.
Inversamente Mientras la distancia a los senderos incrementa, menor
Distancia a Senderos Caso 2 Coseno < T
Proporcional sera la probabilidad de ocurrencia de un incendio. Z 0 P = €0S E * N
Directamente Mientras la distancia a la red hidrica aumenta, mayor es = o
Distancia a Red Hidrica Caso 3 Seno < <
Proporcional la probabilidad de ocurrencia de un incendio. oz 0<P=<1
Directamente Mientras mayor sea el grado de pendiente, mayor sera ! Radianes e
Pendiente Caso 3 Seno
Proporcional la probabilidad de que se origine un incendio.

Mientras mayor prioridad tenga el combustible, sera mas

Combustibilidad de la Directamente | Caso 3 - Seno
probable que exista un incendio (Proceso Analitico Caso 3 Seno =T

Vegetacion Proporcional |

Jerarquico).

Mientras mayor sea el valor del NDVI, la vegetacién se
Inversamente
NDVI encontrara mas saludable, por ende, la probabilidad de Caso 2 Coseno
Proporcional

Probabilidad
o
I
%]
)
S
/N
IS
*
N—

que se origine un incendio forestal sera menor. 0sP<1

Radianes

®ESPE
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Normalizacién de Variables del Modele 1

Metodologia
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‘ Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster N= Vo = Vinin
Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Vinax — Vimin
: 4 r ] ¥ v i v
P N Vi - N o Y P o - e
= @ | 3 | =
5 g = 28 BgZ 2 5,5 s
8 LE i %7“_}% I'ﬁggi 5 ‘ B3g Z
- nz sz L= £ o L) o w2 >
Fase 8: Modelamiento de 3 : i3 220 Bsg B E8g g Lafere el
: : L Fr B3 B 2 BB 8
agm - - \ y | ] y
Probabilidad mediante el Fs P Je W W P WP J*-
Método de Légica Difusa
g Normalizacion de Variables del Modele 2
C ;] =
o o o o 8 n o 56
— o 2] ® 0w =1 = b
- - B c8 ol 5 B8 =
& = Bl Es srs = £EES a4 Modelo 1
@ £ 2 & o8t & 8§ 2
o = o
L ] & a8 L] ] @ L]
: T
.4 ¥ ¥ v v ¥ v v ;
‘ Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster N =005+ 0.9 (V= Vis)
| | Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Calculator Vax =V~ 0"
; : v ; 4 v v . Y B
P PN PN i PN - - L
£ @ | 3 @ | =
g g 22 28| |zg2 8 3.8 ‘ o
) o T @ |8 Gl To® ; wS 0 z
2o 2% sz gk Ef 32 33y 3
o 0 w || =
3 £ iz i ‘ - 2 ‘ 5% 8 ‘ 2
2 | 2 Fe G N 6 =8l - Modelo 2
e e " B A we . 4 L 4
Normalizacién de Variables del Modelo 3
[ =4 (] E C
=] i ® o o 0 o o 9
£ o £ w 5 = g
& £ Sz 538 5% 8 5 589 =
= s = = {5 B 89y (8]
g g 5 g 23 8cs 2 £8 2
el 5 HE 0o 0 o O >
o = o
@ 5 & ® 5 ] @ B Modelo 3
|
P v v v v v v .
Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster Raster N=0.1 +L * (Vo — Viin)
| L Calculator Calculator Calculator C Calculat (&2 Calculator Calculator Vnax — Vimin i
- : v v v v v ’
i - fa Y g, b AR T T AT
Y J' h I \ P ™
c @ [ [ =
5 |g =2 g8 892 a = 3
« & [Ssie |u{';’, | ug-l&ll gm ﬁ%’gm =
a2 32 z - S5 g S © 2 2982 =
g = 2 | B o |8 05 S ES P o
b 3 g 8 o asf o 8 =
o | | | 7= | | |
[ L @ \_ \ J s » [ )& “ e L]
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Normalizacion

Rango de

Ecuacion de Normalizacion
Probabilidad

Vo=V,
0% -100% T

Vmax - Vmin

0.9
N=005+———"-—+

* (Vo — Vinin)
5% - 95% Vmax - Vmin 0 mn

0.8
v —y - * Vo = Vmin)

max — Ymin

N=01+
10% - 90%
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Probabilidad de Variables del Modelo 1

Probabilidad Individual

Precipitacién
N1
Temperatura
N1
Humedad
Relativa N1
Distancias
de Senderos
N1
Distanclas
de Redes
Hidricas N1
Pendiente
N1
Combustibili
dad de
Vegetacion
N1
NDV|

] ]

]
]

@ L] ]

—
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Modelo de
Combustible
Prometheus

Valor de
Evaluacion Concordancia
(%)
Global 86.81
Kappa 84.21
A Pastizal
) Pa:/.mo 4%

12%

Bosque
Nativo
76%

Resultados

Modelo

Descripcion

Figura

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Modelo 7

Combustibles terrestres (Pasto).

Combustibles de superficie: arbustos
y arboles de entre 0.3 a 0.6 m de

altura (Pajonal de Paramo).

Arbustos de altura media con una
altura de entre 0.6 y 2.0 m

(Vegetacion Arbustiva).

Arbustos altos (entre 2.0y 4.0 m) y
arboles en regeneracion (Vegetacion
Arbustiva).

Bosque con arboles mayores a 4 m
con una superficie de suelo limpia
(Bosque Nativo).

Bosque con arboles mayores a 4 m
con combustibles de superficie media

(Bosque Nativo).

Bosque con arboles mayores a4 m
con combustibles pesados en la
superficie. No existe diferencia de
altura entre los arbustos y las copas

de los arboles (Bosque Nativo).

Cobertura

Bosque
Nativo

Vegetacion

Arbustiva

Paramo

Pastizal

Latin eo

Descripcién Superficie Porcentaje
(ha) (%)
Comunidad vegetal que se
caracteriza por las
dominancias de arboles de 470.26 75.94
diferentes especies nativas,

edades y portes variados.
Areas con un componente

substancial de especies
lefiosas nativas no arbéreas,
incluyendo areas 73.74 11.91
degradadas en transicién a
una cobertura densa de

dosel.
Vegetacion altoandina
caracterizada por especies
dominantes no arbdreas que 50.1 8.09
incluyen fragmentos de
bosque nativo propio de la
zona.
Vegetacion herbacea
dominada por especies de
gramineas y leguminosas
introducidas, utilizadas con 2513 406
fines pecuarios que para su
establecimiento y
conservacion requieren de

labores de cultivo y manejo.
Suma 619.23 100

ESP
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Calculo de Probabilidad
Mediante el Método de
Légica Difusa

Resultados

Modelo 1 Modelo 2
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Modelo 1 Modelo 2
Probabilidad 0.354 - 0.757 0.395-0.761
Desviacion
estandar 0.069 0.063
Ajuste 0.931 0.937

Modelo 3
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Resultados 6

Latin eo

Probabilidad de Ocurrencia de Incendios Forestales Refugio de Vida Silvestre Pasochoa mediente
el Modelo de Prediccion de Légica Difusa

o s 5 = Nombre del Método: Légica Difusa

Tipo de Evaluacién: Probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales

Informe de Validacion

Variables Involucradas: NDVI, temperatura, humedad
relativa, precipitacion, distancia a senderos, distancia a
recursos hidricos, pendiente, combustibles.

| B
il
o —_ m
N Analisis: los tres modelos de probabilidad presentan una
5'___ desviacion estandar cercana a cero, lo que significa que los
=== resultados de probabilidad se encuentran cercanos a la

N ; media. El ajuste realizado permitié determinar que los tres

e - e - modelos poseen valores cercanos, pero el que mejor se
adapta a la realidad es Modelo 1, ya que de los tres valores
de ajuste es el que evidencia un valor menor.
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Dead Leaf Stressed Leaf Healthy Leaf

/Dentro del célculo de indices de vegetacién\
cabe mencionar que el NDVI es una
variable significativa al momento de

determinar la probabilidad de incendios
forestales, debido a que sus valores
describen estado fenoldgico de la

Conclusiones

/

La clasificacion supervisada de la imagen
satelital Sentinel, permitié determinar los 7
modelos de combustible segun la
clasificacion de Prometheus. Mismos que
fueron validados mediante el indice Kappa y

K vegetacion. /

la precision global.
o /

La informacion correspondiente a la

~

cobertura de vegetacién proporcionada por

el Instituto Geografico Militar permitio
identificar la vegetacion de los modelos de
combustibles.

/

El andlisis espacial de la informacion
recopilada permitié generar modelos raster
de los datos meteoroldgicos a partir del
método IDW y modelos raster de las
distancias mediante el calculo de distancias

euclidianas

Para el calculo de probabilidad de
ocurrencia de incendios forestales se
identificaron 3 modelos de probabilidad, de
los cuales el modelo 1 fue el que mejor se
ajusto en funcion a la desviacion estandar.
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Recomendaciones

Se recomienda actualizar los datos del
Sistema Nacional de Informacion, debido a
que no es posible acceder a varios insumos

presentes en su plataforma.

Es recomendable que la metodologia Es recomendable tomar en cuenta estos

en ftiros proyocios relacionacos son s, Sisterna Nacionél Tecnico Intsrinatucional para a Gestn de
en futuros proyectos relacionados con la -z : : _
prevencion y mitigacion de este tipo de de InfonnaC|0n Incendios Forestales en el Refugio de Vida

eventos. Silvestre Pasochoa

b

Es recomendable tomar acciones de

prevencion en las zonas con mayor Es recomendable realizar campafas
probabilidad de ocurrencia de este evento, y informativas sobre la importancia y el
de esta manera garantizar el cuidado de uno cuidado ecosistémico del Refugio de Vida
de los ultimos remanentes de bosque andino Silvestre Pasochoa..
del Ecuador
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