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1.INTRODUCCION

Los incendios forestales constituyen una de las principales amenazas ambientales sobre los ecosistemas tropicales, alterando la biodiversidad, la cobertura
vegetal y los servicios ecosistémicos. En Ecuador, la provincia de Zamora Chinchipe y el cantén Zamora concentraron 120 siniestros entre 2019 y 2025 (mas del
36% regional). La combinacion de biomasa combustible densa, topografia accidentada y actividades agropecuarias genera un alto riesgo de ignicién antrépica.

Ante la escasez de estaciones meteoroldgicas y la persistente nubosidad, este TFM integra datos satelitales abiertos (Sentinel-2, VIIRS) y modelos de Machine

Learning (LR, SVM, MARS) para evaluar la susceptibilidad territorial y aportar insumos cartograficos de apoyo a la gestion del riesgo (ODS 11, 13 y 15).

2.0BJETIVOS

Objetivo Principal

Modelizar la susceptibilidad a incendios forestales

en el cantdon Zamora mediante teledeteccion y

analisis multivariante para generar cartografia

predictiva de apoyo a la gestion del riesgo.

Objetivos Especificos

« Validar focos histéricos VIIRS (2019-2025) con
Sentinel-2 en GEE.

« Evaluar la multicolinealidad (VIF) de variables
predictoras.

« Comparar modelos predictivos (LR, MARS, SVM)
y generar el mapa final de susceptibilidad.

4.RESULTADOS Y RENDIMIENTO

Comparativa espacial de modelos de clasificacion
(LR, MARS y SVM)

Comparacion de curvas ROC
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Curvas ROC discrimin;n:es y AUC asociado
(RStudio)
Evaluacién de Rendimiento
Modelo Exactitud Kappa AUC
MARS 85.0% 0.700 0.887
SVM 83.7% 0.673 0.892
LR 81.2% 0.622 0.880

Diagnéstico de Multicolinealidad (Predictores)

Variable VIF Tolerancia (1/VIF)
NDMI 1.08 0.926
access_ZA 1.18 0.847
dist CE 1.21 0.826
dist_rios 1.04 0.961
dist_AP 1.15 0.870

Valores VIF < 1.25 descartan colinealidad. NDMI (100%)
es la variable determinante del régimen de ignicion.

2.ZONA DE ESTUDIO

Ubicacion cantén Zamora (Zamora Chinchipe,
Ecuador)

Superficie de ~1.800 km? en la Amazonia sur
ecuatoriana (800 a 2.800 m.s.n.m.). Relieve
accidentado, densa biomasa, alta nubosidad vy
creciente presioén antropica.

5.CARTOGRAFIA RESULTANTE

Focos de calor VIIRS validados (2019-2025)
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Zonificacion clasificada de ;Srobabilidad de ignicion

3.METODOLOGIA

1. Obtencion de Datos Geoespaciales
Focos VIIRS (375 m), Sentinel-2 L2A, MDE ALOS
PALSAR y cartografia IGM.

!

2. Depuracion y Control en GEE
Validacion temporal con RGB, NBR y NDMI. Base:
131 incendios / 137 no incendios.

!

3. Seleccion de Predictores (VIF)

5 variables no colineales: NDMI, access_ZA, dist_CE,
dist_rios y dist_ AP (VIF < 1.25).

!

4. Modelado Predictivo (ML)
Particion 70/30. Ajuste de Regresion Logistica (LR),
SVM lineal y MARS (splines).

!

5. Validacion y Evaluacion
Matrices de confusién, Exactitud, Kappa, Curvas ROC
yAUC.

6.CONCLUSIONES

Capacidad predictiva: El algoritmo MARS
demostré la mayor solidez diagnéstica (Exactitud =
85.0%, Kappa = 0.700), superando las restricciones
lineales en relieve montafioso.

Dinamica en la Amazonia: El estrés hidrico foliar
(NDMI) y el gradiente de accesibilidad antrépica
condicionan directamente la recurrencia de ignicion
en el cantén Zamora.

Filtrado temporal robusto: El procesamiento en
GEE con Sentinel-2 supero la severa restriccion de
nubosidad regional, eliminando falsos positivos de
los focos VIIRS.

Aporte para la gestion: La cartografia aporta una
herramienta técnica transferible a GADs y
Bomberos para zonificacion preventiva y mitigacion
climatica (ODS 11, 13y 15).

Lineas futuras: Se recomienda integrar sensores
meteoroldgicos dindamicos e indices térmicos en
tiempo real para fortalecer la alerta temprana
cantonal.

Impacto Territorial: Marco metodolégico
reproducible para ecosistemas amazénicos con
escasa red de estaciones terrestres.

7.TECNOLOGIAS USADAS

GEE: Sentinel-2 L2A y filtros de nubes.

QGIS / SAGA: Fill Sinks XXL en ALOS PALSAR.
GRASS GIS: Friccion y coste de acceso (r.cost).
RStudio: VIF, caret, earth y e1071.
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