
Introducción

Los incendios forestales y las quemas de bio-
masa tienen un gran impacto en el cambio climá-
tico y en el ciclo del carbono a nivel global, pues
cada año emiten 0,5 Pg de C netos, no compen-
sados por la regeneración de la vegetación. Esta
cantidad representa aproximadamente el 50% de
las emisiones LUC (Land Use Change) y el 5%
de las emisiones totales de C en el mundo, de apro-
ximadamente 10 Pg de C en el año 2010.

De acuerdo al documento GCOS (Global Cli-
mate Observing System) «Systematic Observa-

tion Requirements for Satellite-based products
for Climate», y la iniciativa de la ESA de estudio
de variables climáticas esenciales, las emisiones
de gases de efecto invernadero y aerosoles, pro-
ducidas por los incendios y la quema de bioma-
sa, son importantes factores de forzamiento cli-
mático, contribuyendo en promedio entre 25-35%
al total de las emisiones de CO2 a la atmósfera,
así como el CO, metano y aerosoles.

La pérdida del satélite ENVISAT ha su-
puesto un grave inconveniente para el estudio
de los incendios forestales en el mundo y esta
circunstancia da una mayor importancia al pa-
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Resumen

La estimación de parámetros térmicos en los fuegos activos, como la FRP (Fire Radiative Power)
es un método adecuado para determinar la severidad del incendio. En la literatura se encuentran va-
rios métodos semiempíricos para calcular la FRP. Por otra parte el instrumento Sentinel-3/SLSTR dis-
pone de dos bandas espectrales dedicadas a la observación del fuego activo, que permite parametrizar
el fuego en una gran variedad de condiciones no afectadas por la saturación del sensor. Esta contri-
bución analiza dichas aproximaciones, que serán implementadas en el futuro sensor Sentinel-3/SLSTR,
para clarificar sus requerimientos y restricciones.
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Abstract

Suitability study of the future sensor Sentinel-3/SLSTR for monitoring the active fire

The estimation of thermal parameters on the active fires, as the FRP (Fire Radiative Power) is a
suitable method in order to analyze the fire severity. In the literature it’s possible to find several semi
empiric methods to calculate the FRP. On the other hand, the Sentinel-3/SLSTR instrument has two
spectral bands dedicated to active fire observation to parameterize the fire in a range of conditions not
affected by the sensor saturation. This contribution analyzes several technical approaches to be
implemented in the future Sentinel-3/SLSTR, in order to clarify the requirements and restrictions.
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pel que deberán desempeñar los futuros saté-
lites Sentinel 3 y Sentinel 2 en este tipo de apli-
caciones. El gran reto de los satélites Sentinel-3
y Sentinel-2 en el estudio y monitorización de
los incendios forestales en el mundo, será la
implementación de un sistema global opera-
cional que permita realizar el seguimiento de
los focos activos y las áreas quemadas en tiem-
po real en internet, para de esta forma dar cum-
plimiento al requerimiento realizado por
GCOS en esta materia. Este futuro sistema de-
berá ser complementario del sistema MODIS
Web Fire Mapper y su continuación con el sis-
tema VIIRS-NPP recientemente lanzado.

En el estudio de los incendios forestales me-
diante técnicas de teledetección se pueden con-
siderar varias temáticas como los mapas de ries-
go, la cartografía de áreas quemadas, la
detección y los parámetros térmicos de los fo-
cos activos y la estimación de la severidad (Gon-
zález-Alonso et al., 2006). Las principales mag-
nitudes físicas de los incendios son la FRE (Fire
Radiative Energy), en el caso de las plataformas
geoestacionarias y FRP (Fire Radiative Power),
en el caso de los satélites de órbita polar. Estas
magnitudes son importantes en la evaluación de
la gravedad de los incendios y las consecuen-
cias ecológicas de los mismos, y pueden ser el
punto de partida para evaluar las emisiones pro-
ducidas por las quemas de biomasa. El produc-
to de detección de incendios proporcionados por
el ATSR (Advanced Along-Track Scanning Ra-
diometer) Atlas Mundial de Incendios ha sido
una valiosa herramienta indispensable para el
seguimiento de los focos activos.

La FRP (Fire Radiative Power) es la mag-
nitud asociada a la radiancia térmica que ex-
plica los efectos ecológicos provocados por la
actividad del fuego; es la componente quími-
ca liberada a partir de la quema de la vegeta-
ción y emitida como radiación durante el pro-
ceso de combustión. La FRP fue introducida
por Kaufman et al. (1996) como una magnitud
útil para estimar la velocidad de combustión
de la biomasa y las emisiones asociadas. Icho-
ku et al. (2008) también emplearon la FRP y el
FRE para clasificar la severidad de los incen-
dios forestales en base a la biomasa quemada
en los mismos.

El método de Dozier inicialmente desarro-
llado para su implementación en las imágeens

AVHRR (Advanced Very High Resolution Ra-
diometer) es una técnica biespectral que usa la
radiancia en el MIR (Middle InfraRed, 3-4 μm)
y TIR (Thermal InfraRed, 10-12 μm) para es-
timar la fracción del píxel afectado por el fue-
go y la temperatura del fuego (Dozier, 1981),
ambos valores están involucrados en la esti-
mación de la FRP. Sin embargo la parametri-
zación del fuego mediante técnicas de Telede-
tección presenta múltiples fuentes de error
debido a las condiciones atmosféricas indeter-
minadas y el valor desconocido de la emisivi-
dad, principalmente, de forma que el sistema
de ecuaciones biespectrales debe ser resuelto
por métodos numéricos.

Por lo que respecta a sensores heliosíncro-
nos, el algoritmo de detección de MODIS (Mo-
derate Resolution Imaging Spectroradiometer)
(Giglio et al., 2003) es la metodología de re-
ferencia para aplicar a otros sensores. El pro-
ducto de fuego de MODIS, descrito por Justi-
ce et al. (2006) propone la estimación de la
FRP empleando una relación empírica con la
temperatura de brillo de la banda MIR, evi-
tando así la resolución del sistema de ecuacio-
nes biespectral. A partir del algoritmo de MO-
DIS, antes mencionado, Wooster et al. (2012)
han desarrollado un algoritmo de detección de
fuego activo para ser implementado en el fu-
turo sensor Sentinel-3/SLSTR (Sea and Land
Surface Temperature Radiometer) con resulta-
dos validados; para calcular la FRP proponen
una relación semiempírica basada en estudios
previos sobre el satélite BIRD (Bi-spectral In-
fraRed Detection) (Wooster et al., 2003).

El programa GMES (Global Monitoring for
Environment and Security), ahora Copernicus,
es una iniciativa de la Comisión Europea y la
ESA, cuyo objetivo es evaluar la capacidad eu-
ropea para el suministro y el uso de los servi-
cios operativos. La contribución de GMES al
estudio de los incendios forestales está repre-
sentada por los satélites Sentinel-3 y Sentinel-2.
Debe tenerse en cuenta que, actualmente, con
la interrupción de los servicios de Envisat, el
estudio de idoneidad de los algoritmos de de-
tección de focos activos que se apliquen a Senti-
nel-3 es una tarea científica necesaria y urgen-
te. El futuro instrumento Sentinel-3/SLSTR,
descrito por Coppo et al. (2010), es una ver-
sión mejorada de Envisat/AATSR (Advanced

Estudio de la operacionalidad del futuro sensor Sentinel-3/SLSTR... 63



Along-Track Scanning Radiometer) que se pon-
drá en marcha dentro de Copernicus. SLSTR
proporcionará mediciones en nueve bandas es-
pectrales, que cubre la región espectral [0.55-
12] micras, dos de los cuales están optimiza-
dos para la vigilancia de incendios. El principal
objetivo de la misión Sentinel-3 es medir la to-
pografía de la superficie marina, temperatura
del mar y tierra y el color de océano con una
precisión de alta calidad y fiabilidad en apoyo
de los sistemas de predicción oceánica, y para
la vigilancia del medio ambiente y el clima. El
sensor SLSTR proporciona una corrección at-
mosférica más avanzada de AATSR; su reso-
lución espacial en las bandas visible e infra-
rrojo medio es de 500 m, a 1 km en los canales
de infrarrojo térmico. La Tabla 1, adaptada de
Coppo et al. (2010) muestra las bandas espec-
trales térmicas (con una resolución espacial de
1 km), y sus características radiométricas. Las
bandas espectrales dedicadas a la observación
fuego son F1 y F2.

En este trabajo presentamos una discusión
acerca de la idoneidad de los procedimientos
anteriormente mencionados para la determi-
nación de la FRP. Dichas técnicas son aplica-
das a situaciones simuladas mediante un mo-
delo de transferencia radiativa, basado en las
características espectrales de SLSTR, con el
objetivo de analizar el impacto de las condi-
ciones atmosféricas en las estimaciones de
FRP. Los principales resultados técnicos de es-
ta aportación se encuentran recogidos en Ca-
lle and Salvador (2013); aquí han sido añadi-
dos algunos resultados correspondientes al
análisis de la función de respuesta espectral y
las condiciones de saturación del sensor, entre
otros.

Algoritmos para estimar la FRP

Los parámetros del incendio, temperatura de
fuego Tf, y fracción del pixel ardiendo, p, pue-
den ser obtenidos mediante la metodología de
Dozier (1981) que está basada en la solución
del siguiente sistema de ecuaciones:

[1]

donde LMIR y LTIR son las radiancias salientes
del píxel a nivel de la superficie, en las regio-
nes espectrales de 3-4 μm y 11 μm, respecti-
vamente, y B(λ,T) es la función de Planck que
involucra la longitud de onda, λ, y la tempera-
tura, T. Tsurf es la temperatura de la superficie
no afectada por el fuego. Puede consultarse un
esquema basado en esta metodología en tér-
minos de radiancias atmosféricas en Giglio y
Kendal (2001). La FRP es determinada me-
diante la ley de Stefan-Boltzmann:

[2]

donde Asampl es el area total del píxel (en km2),
σ es la constante de Stefan-Boltzmann
(5.67 × 10–8 Wm–2K–4) y FRP está expresada en
MW.

En el producto de incendios de MODIS (Jus-
tice et al., 2006) la FRP se determina median-
te la relación empírica (Kaufman et al., 1998):

[3]

donde TMIR es la temperatura de brillo en 4 μm
en el pixel detectado, T–MIR es el promedio de la
temperatura de brillo del fondo (no afectada
por fuego) en 4 μm, y Asampl es el área total (en
km2) del píxel. C es una constante empírica de-
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Tabla 1: Características radiométricas de las bandas espectrales térmicas del sensor SLSTR
sensor. Esta tabla está adaptada de Coppo et al. (2010) donde puede ser encontrada una des-
cripción extensa del sensor.

Banda Región λ (μm) Δλ (μm) Rango T (K) Temp. ref. NEΔT (mK)

S7 MIR 3.74 0.38 200-323 270 56
S8 TIR 10.85 0.90 200-321 270 29
S9 TIR 12,00 1.00 200-318 270 21
F1 MIR 3.74 0.38 285-500 285-500 680-16
F2 TIR 10.85 0.90 230-400 230-400 79-35

λ es la longitud de onda central, Δλ es la anchura espectral, T es la temperatura de brillo en el te-
cho de la atmósfera, NEΔT es el ruido equivalente en diferencia de temperatura.



terminada para la banda espectral de 4 μm de
MODIS (CMODIS = 4.34 × 10–19 MWK–8km–2).
La FRP (en MW) será denominada, en ade-
lante, FRP8th, debido a su dependencia en la
8ª potencia de la temperatura de brillo.

Un algoritmo para la detección del fuego ac-
tivo ha sido propuesto para ser aplicado al sen-
sor Sentinel-3/SLSTR por Wooster et al.
(2012). En cada pixel afectado por fuego, la
FRP es calculada usando la radiancia MIR me-
diante el método explicado por Wooster et al.
(2003):

[4]

Donde Asampl es el área de la proyección del
FOV (Field Of View) del sensor, en m2, s es la
constante de Stefan-Boltzmann constante, L–MIR

es la radiancia espectral, en la banda MIR, del
pixel afectado por el fuego (Wm–2sr–1μm–1), es
el promedio de la radiancia espectral MIR de
los pixeles de fondo (Wm–2sr–1μm–1), ?MIR es la
transmitancia atmosférica en la banda espec-
tral MIR (calculada como una función del con-
tenido total de la columna de vapor de agua) y
a (Wm–2sr–1Ìm–1K–4) es el factor de la relación
entre la radiancia espectral y la 4ª potencia de
la temperatura; esto es: la radiancia especral
L(λ,T) emitida por un cuerpo negro a la longi-
tud de onda λ está dada por la función de
Planck, la cual puede ser aproximada, en el ran-
go de las 4 μm, por la relación potencial:
L(λ) = aT4.0; debe notarse que el método de la
radiancia es válido solamente para temperatu-
ras de fuego superiores a 600 K; no existe com-
portamiento lineal por debajo de dicho valor.
FRP4th está expresada en MW.

Metodología

Una diversidad de incendios han sido simu-
lados mediante MODTRAN (MODerate reso-
lution atmospheric TRANsmission) (Berk et al.,
1996) para calcular la radiancia emitida al ni-
vel TOA (Top of Atmosphere) y recibida por el
sensor SLSTR. Los escenarios de datos simu-
lados son descritos por los intervalos de los pa-
rámetros: Tf ∈ [400 K, 1100 K], p ∈ [1e-5,
0.4] y transmitancia atmosférica τMIR ∈ [0.69,

0.88]; τTIR fue calculada de forma que τMIR y τTIR

estaban relacionados mediante perfiles atmos-
féricos estándar (no se consideraron variacio-
nes arbitrarias entre ellas). La radiancia es-
pectral fue integrada usando funciones de
respuesta cuadrada para las bandas del fuego
SLSTR, F1 (λ = 3.74 μm, Δλ = 0.38 μm) y F2
(λ = 10.85 μm, Δλ = 0.9 μm) (para una des-
cripción de SLSTR consultar Coppo et al.,
2012), y usando un valor nominal de Asampl de
1 km2. La FRP de los fuegos simulados (en ade-
lante FRPTRUE) fue calculada mediante los va-
lores simulados de p y Tf y la ecuación [2] (No-
tar que FRPTRUE no depende de la transmitancia
atmosférica). La temperatura de la superficie
no afectada por el fuego fue considerada a
300 K. Respecto a los valores representativos
de emisividad de fondo se tomaron εMIR = 0.85
(banda de 3.74 µm) y εTIR = 0.9 (banda de
10.85 µm) y el fuego fue considerado como
cuerpo negro. Aunque dichos valores son ba-
jos para vegetación verde, son adecuados para
vegetación senescente, de acuerdo a Salisbury
y D’Aria (1994, a y b).

Para estimar la FRP mediante el método de
Dozier y la ley de Stefan-Boltzmann (en ade-
lante FRPDSB), se propone un algoritmo itera-
tivo, basado en las radiancias TOA MIR y TIR
observadas por el sensor, de acuerdo a las ecua-
ciones siguientes:

[5]

donde j es la banda espectral (MIR y TIR), Lj

es la radiancia TOA proporcionada por el sen-
sor, τj es la transmitancia atmosférica, B(λ,T)
es la función de Planck, Tf es la temperatura
del fuego, p es la fracción del píxel afectada
por el fuego, y L–j es el promedio de la radian-
cia TOA de los pixeles de fondo; notar que es-
te término incluye la dependencia con la trans-
mitancia atmosférica y la emisividad. Para
determinar Tf, se resuelve la siguiente ecuación
mediante método iterativo:

[6]

La fracción del fuego, p, se determina, f i-
nalmente, desde cualquiera de las dos ecua-
ciones [5] y la FRP (FRPDSB) se obtiene de la
ecuación [2]. Teniendo en cuenta que las con-
diciones atmosféricas son desconocidas cuan-
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do el método es aplicado, en la simulación de
los fuegos han sido usados promedios de τMIR

y τTIR. Los errores en Tf y p no son significati-
vos cuando varía la transmitancia atmosférica
usada en la simulación.

Cuando se usa una transmitancia promediada
los errores máximos encontrados, en el interva-
lo de transmitancias descrito anteriormente, fue-
ron de 60 K, en Tf, y 70%, en p (para p = 10–3).
Notar que, en la estimación de la FRP, el impac-
to del error en p es muy inferior al error en Tf.

Por lo que respecta a la estimación de FRP8th,
usada en el producto MODIS, fue determinada
una nueva constante para SLSTR, CSLSTR, para ser
utilizada en la ecuación [3]. Para dicho cálculo
solo se aplicaron condiciones de pixel no satura-
do; así, mediante FRP simuladas y característi-
cas espectrales del sensor SLSTR, la constante
CSLSTR = 4.48 × 10–19 MWK–8km–2 fue estimada
mediante una regresión lineal (R2 = 0.94). Notar
que CSLSTR es ligeramente diferente de CMODIS.

La metodología aplicada a FRP4th descrita por
la ecuación [4] no es adecuada para temperatu-
ras inferiores a 600 K. La constante a válida pa-
ra el sensor SLSTR, previamente estimada me-
diante transmitancias atmosféricas promediadas
en los fuegos simulados, fue aSLSTR = 1.05 × 10–9

Wm–2sr–1μm–1K–4 (R2 = 0.99).

Resultados y discusión

El porcentaje de error proporcionado por
FRPDSB no depende de la fracción del fuego. El

error se incrementa con τMIR y τTIR y disminu-
ye con Tf. La restricción de este procedimien-
to es que, para Tf inferior a 450 K, no existe
convergencia en la ecuación [6]. Esos resulta-
dos se muestran en la Figura 1.

El porcentaje de error en FRP8th muestra una
fuerte dependencia con la fracción del fuego
cuando la temperatura del fuego aumenta. La
Figura 2 muestra la gráfica 3D de los errores
obtenidos para tres valores de p (10–1, 10–2 y
10–3). Notar que p = 10–1 es incompleta debido
a la saturación del sensor SLSTR (a partir de
Tf de 740 K para p = 10–1). La dependencia en
τMIR es débil. FRP8th muestra un buen compor-
tamiento con errores dentro del intervalo
±10%, para p = 10–2, para Tf ∈ [540 K, 600 K]
cuando τMIR es alta y Tf ∈ [600 K, 740 K] para
bajos valores de τMIR. Si p disminuye, el rango
de error ±10% corresponde a intervalos de Tf

más estrechos y desplazados a bajas Tf. Esos
resultados se muestran en la Figura 2.

El porcentaje de error proporcionado por
FRP4th no muestra ninguna dependencia con la
fracción del fuego. Altos valores de τMIR son
más sensible a errores, de forma que FRP4th es-
tá dentro del intervalo ±10% para el intervalo
de Tf ∈ [625 K, 700 K] para valores altos de
tMIR y Tf ∈ [720 K, 900 K] para bajos valores
de τMIR. FRP4th sobre-estima FRPTRUE para va-
lores altos de Tf. Estos resultados se muestran
en la Figura 3.

Este análisis se ha realizado teniendo en
cuenta un escenario de vegetación senescente
que ocuparía la zona que rodea al píxel con fue-

66 A. Calle et al. / Revista de Teledetección (2013) 40, 62-70

Figura 1. a) Porcentaje de error, en la estimación de FRPDSB; gráfica del error como función de la trans-
mitancia MIR y la temperatura del fuego; el nivel de error 0% es mostrado como referencia. b) Líneas de
error, generadas como la intersección de la gráfica 3D con planos de error en el intervalo [–10%, 50%].



go (pero no afectado por el fuego); ello ha si-
do así para optar por valores conservadores de
emisividad. La vegetación verde no sería rea-
lista en escenarios de fuego, pero aunque se
produjera, los errores serían menores al tratar-
se de valores más cercanos al comportamien-
to de cuerpo negro. Sin embargo, el mismo
análisis se realizó teniendo en cuenta previa-
mente un fondo de cuerpo negro, los errores
fueron los mismos para los tres algoritmos.
Ello era esperable una vez que la temperatura
de brillo utilizada en el análisis era magnitud
TOA. Para la fracción de fuego, sin embargo,
el comportamiento de cuerpo negro puede ser
asumido de forma razonable, siempre que la
longitud de la trayectoria de línea de visión a
través de las llamas es suficientemente gruesa

(Laangas, 1995), de modo que la ecuación (5)
no incluye la corrección de emisividad.

Otro efecto a discutir es la forma de la SRF
(Spectral Response Function); dado que su
forma no es conocida aún, los cálculos fueron
realizados con una función cuadrada. No obs-
tante otras formas fueron analizadas para es-
timar su impacto en los errores encontrados es
las estimaciones finales de la FRP. Por ello, se
ha simulado una función de Gauss, cuya cam-
pana de dispersión excedía a la función cua-
drada, a longitudes de onda a izquierda y de-
recha del espectro, en valores de respuesta del
20%. Esta función de respuesta espectral es li-
geramente diferente a la forma anterior, debi-
do a la radiancia integrada a la izquierda y de-
recha de la función cuadrada. Se encontraron
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Figura 2. Porcentaje de error, en la estimación de FRP8th; gráfica de error como función de la transmitan-
cia MIR, temperatura de fuego y fracción del píxel; se muestra el nivel de error 0% como referencia. Notar
que p = 0.1 es incompleta debido a la saturación del sensor SLSTR. b) Líneas de error, generadas como la
intersección de la gráfica 3D con planos de error en el intervalo [–70%, 20%].

Figura 3. Porcentaje de error, en la estimación de FRP4th; gráfica de error como función de la transmitan-
cia MIR y la temperatura del fuego; el nivel de error 0% se muestra como referencia. b) Líneas de error, ge-
neradas como la intersección de la gráfica 3D con planos de error en el intervalo [–30%, 40%].



ligeras diferencias poco relevantes en la tem-
peratura de brillo como por ejemplo, para el
caso p = 0,001, las diferencias de temperatu-
ra de brillo son 0.3 K (MIR) y 3.2 K (TIR); sin
embargo, los errores encontrados en la tem-
peratura del fuego y las fracciones de píxel
afectadas por el fuego son los mismos que los
mencionados previamente (±2,6% en prome-
dio). Por lo tanto, los procedimientos de cál-
culo de la FRP descritos aquí no serán depen-
dientes de la forma f inal de la función de
respuesta espectral SLSTR. Observar la Figu-
ra 4, donde se muestra una comparación entre
las funciones de respuesta cuadrada y gaus-
siana.

Por último, fue realizada una estimación de
las condiciones del incendio que pueden pro-
ducir saturación del sensor. Así, la saturación
de la banda MIR sólo se produce en escenarios
con una potencia de fuego muy elevada, debi-
do a altas temperaturas y grandes áreas afec-
tadas simultáneamente; algunos ejemplos sig-
nif icativos son los siguientes: a partir de
(980 K, 2.5 hectáreas), (840 K, 5 ha) , (770 K,
7.5 ha) , (730 K, 10 ha) , (670 k, 15 ha). La Fi-
gura 5 muestra la línea de umbral de saturación
de la banda MIR; el resultado es que el futuro
sensor SLSTR será adecuado para la vigilan-
cia de incendios en una muy amplia variedad
de condiciones físicas del fuego.
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Figura 4. Dos SRF diferentes fueron consideradas para cada banda espectral (MIR y TIR): gaussiano y la
SRF cuadrada. La función de Gauss fue obligada a rebasar los requisitos de la función cuadrada, con el fin
de calcular el impacto de este rebosamiento de la ventana espectral en la radiancia obtenida por el sensor.

Figura 5. Representación de la línea umbral de saturación del sensor SLSTR-MIR.
La zona derecha permite la detección de incendios pero no la parametrización
(Temperatura, área afectada y FRP). La zona izda. representa escenarios de total
operacionalidad en la observación del fuego.



Conclusiones

Por lo que respecta a los resultados técnicos
planteados a lo largo del trabajo, cabe destacar
que los métodos FRP4th y FRPDSB muestran me-
jores resultados en un intervalo más ancho de
temperaturas de fuego, que el procedimiento
FRP8th, y además no muestran dependencia con
la fracción del píxel afectada. Sin embargo, sus
errores se incrementan dramáticamente cuan-
do la temperatura de fuego cae a valores por
debajo de un cierto valor: 450 K para FRPDSB

debido a la convergencia imprecisa en la reso-
lución del sistema de ecuaciones [6] y 650 K
para FRP4th debido a que la relación de la ra-
diancia en función de T4.0 no es válida; ésta es
una restricción del método cuando el nivel de
confianza, en la detección del fuego, es bajo.
Notar que un fuego con reducida área activa o
cuya temperatura es baja es difícil de detectar.
El método FRPDSB muestra mejores resultados
que FRP4th y FRP8th, y su rango de aplicabili-
dad es más ancho; sin embargo es más sensi-
ble a la imprecisión en las condiciones atmos-
féricas y usa τMIR y τTIR.

Como comentarios adicionales acerca de la
idoneidad y estrategias de vigilancia de incen-
dios debe hacerse notar que la magnitud FRP es
considerada de importancia crucial; sin embar-
go, las consecuencias ecológicas continuadas
de la acción de la FRP son las que integran la
información en el tiempo. Por esta razón todos
los cálculos y análisis efectuados sobre satéli-
tes de órbita polar deberían encaminarse a la de-
terminación de la FRE = ∫FRP · dt y ésta sólo
es posible mediante sensores geoestacionarios.
Por lo tanto, la coordinación entre plataformas
polares, que aportan la resolución espacial, y las
plataformas geoestacionarias, que aportan la
continuidad temporal, debería ser el objetivo es-
tratégico de los programas de observación de in-
cendios; en otro caso, la información de los hot-
spots se limitará a una utilidad estadística.
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