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1. Introducción

El Sistema de Predicción de Peligro de Incendios Forestales (SPPIF) 
de México, generado a partir del proyecto CONACYT-CONAFOR 2014-
2-252620 y ampliado mediante el proyecto de reforzamiento al mismo 
CONACYT-CONAFOR 2018-2-B-S-131553, es una herramienta de apoyo a 
la toma de decisiones para el manejo del fuego en México. Ha sido de-
sarrollado por la Universidad Juárez del Estado de Durango, con la co-
laboración de CONABIO, SMN-CONAGUA, Universidad de Washington 
(USA), USDA Forest Service (USA), Instituto Nacional De Pesquisas Espa-
ciais (Brasil), Universidad de Santiago de Compostela (España), Univer-
sidad Autónoma Chapingo, Universidad Nacional Autónoma de México, 
Universidad de Guadalajara y el Centro de Investigaciones Forestales de 
Lourizán (España). El acceso a la información es libre, a través de un nave-
gador de Internet, con la finalidad de apoyar el proceso de toma de deci-
siones de la CONAFOR y los agentes de manejo del fuego en México. Se 
encuentra disponible en el vínculo: http://forestales.ujed.mx/incendios2

El sistema permite evaluar los conglomerados de puntos de calor e in-
cendios forestales activos y mapear en tiempo casi real la superficie 
aproximada de los mismos a partir de los perímetros de conglomerados 
de puntos de calor. Así mismo, muestra geográficamente, de manera 
diaria, las condiciones de sequedad del combustible, el peligro de igni-
ción y el peligro de incendio forestal, así como el número de incendios 
forestales esperados por estado. La actualización diaria se realiza a partir 
de la información meteorológica, incendios y conglomerados de puntos 
de calor activos. Adicionalmente, el sistema incluye información histórica 
de perímetros de conglomerados de puntos de calor, incendios fores-
tales combatidos, e índices de peligro en el periodo 2011 a la fecha, que 
pueden ser consultados con animaciones dinámicas. En concreto, ofrece 
información actualizada en tiempo casi real sobre:

•	 Ubicación observada y esperada de conglomerados de puntos de 
calor e incendios forestales.

•	 Perímetro aproximado de área quemada en tiempo casi real.

•	 Evolución de la sequedad del combustible.

•	 Número esperado de igniciones e incendios forestales.

•	 Localización esperada de igniciones e incendios forestales.

•	 Potencial de propagación esperado del incendio.

http://forestales.ujed.mx/incendios2
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Con base en esta información, mapeada diariamente para las condicio-
nes actuales y pronosticadas, los agentes de manejo del fuego pueden 
tomar decisiones operacionales de presupresión, prevención y supresión 
de incendios, tales como:

•	 Planear recorridos de rutas y vuelos de detección de incendios en 
las áreas de mayor riesgo y peligro.

•	 Optimizar la predisposición de recursos de supresión con base al 
número y ubicación esperada de incendios en cada región, estado 
y municipio.

•	 Planificar las acciones de extinción, asignando el número y tipo de 
recursos más apropiados a cada incendio.

•	 Planificar las acciones de prevención y presupresión, incluyendo 
la planeación de la ubicación y fecha más adecuada de quemas 
prescritas, ubicación de brechas y tratamientos de combustibles.

•	 Definir el calendario y ubicación de quemas agrícolas.

El Sistema permite reforzar la planificación a largo plazo de las acciones 
de prevención y presupresión de incendios forestales, tales como: 

•	 Elaborar planes de manejo del fuego integrados en la planifica-
ción de manejo forestal, que planteen acciones de manejo de 
combustibles para reducir los niveles de riesgo y peligro de gran-
des incendios y aminorar su impacto potencial.

•	 Adecuar estratégicamente los recursos de supresión de acuerdo a 
los parámetros de riesgo y peligro históricos, así como los pronos-
ticados para cada temporada.

Por último, el sistema permite guiar las acciones de monitoreo de la res-
tauración post-incendio, al mostrar la ubicación de perímetros de incen-
dios en los que se pueden realizar evaluaciones de severidad en la vege-
tación y suelo, así como el monitoreo de la regeneración post-incendio.
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2. Estructura del Sistema de 
Predicción de Peligro de Incendios 
Forestales de México

El Sistema de Predicción de Peligro de Incendios Forestales de México 
cuenta con las siguientes secciones:

 1. SITUACIÓN ACTUAL 

Muestra la información actualizada diaria de: 

1.1. Incendios forestales activos combatidos reportados por los Centros 
Estatales de Manejo del Fuego, actualizados diariamente a las 11:00, 16:00 
y 20:00 horas (CONAFOR).

1.2. Puntos de calor MODIS y VIIRS actualizados en tiempo casi real con 
cada paso de los satélites (CONABIO).

1.3. Perímetros y número de conglomerados de puntos de calor MODIS 
y VIIRS (CONABIO) actualizados en tiempo casi real.

1.4. Índices de peligro, calculados diariamente a las 08:00 horas a partir 
de información satelital y meteorológica de CONABIO y SMN-CONAGUA. 

Se incluye asimismo la información histórica diaria de incendios, puntos 
de calor, conglomerados, e índices de peligro, que pueden ser consulta-
dos en el visor por el usuario para cualquier fecha histórica seleccionada 
del periodo 2011 a la fecha actual.

 2. ANIMACIONES

Permite realizar animaciones personalizadas, con intervalos diarios o de 
10 días, en el periodo histórico consultado por el usuario. Se pueden rea-
lizar consultas de animaciones diarias de incendios forestales, puntos de 
calor e índices de peligro. Las animaciones en intervalos de 10 días per-
miten consultar los perímetros de conglomerados de puntos de calor. 
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 3. CAPAS TEMÁTICAS

El visor del sistema incluye capas temáticas fijas que se pueden visua-
lizar simultáneamente a la sección de situación actual y animaciones, 
pudiéndose regular su transparencia. Dichas capas incluyen: 

•	 Límites: Áreas Naturales Protegidas, Estados, Municipios, Núcleos 
agrarios del Registro Agrario Nacional (RAN), Regiones de Manejo de 
Fuego de la CONAFOR y Unidades de Manejo Forestal (UMAFORES). 

•	 Topográficas: Carreteras e Hidrografía.

•	 Riesgo de Incendio: Incluye los mapas de ubicación de los campa-
mentos de CONAFOR e incendios combatidos en el periodo 2005-
2020 por la CONAFOR, así como los perímetros históricos de con-
glomerados de puntos de calor (2011-2020) (Briones-Herrera et al., 
2020). Se incluyen los mapas de Riesgo de ocurrencia de incendio 
-que muestra el riesgo de ocurrencia de incendio a partir de los 
factores humanos de ignición, incluyendo la frontera agrícola, y la 
biomasa forestal- (Monjarás-Vega et al., 2020); el mapa de Riesgo 
de ocurrencia de incendio por biomasa forestal, a resoluciones de 
1 km y 30 m (Briones-Herrera et al., 2019a), para apoyar en la pla-
nificación de las acciones de manejo de combustibles; y el mapa 
de Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y acceso por 
carretera (Monjarás-Vega et al., 2019a, 2019b), para evaluar la pre-
sencia de localidades con acceso, así como las capas de Distancia 
a Localidades y Carreteras. Se incluye también el mapa más re-
ciente de Áreas prioritarias de protección contra incendios fores-
tales (CONAFOR, 2020a).

•	 Combustibles y vegetación: Se incluyen el mapa nacional de tipos 
de combustible (Jardel et al., 2017), el mapa de adaptación de los 
ecosistemas al fuego (CONAFOR, 2020b), así como el mapa de bio-
masa total forestal a 30 m de resolución de Cartus et al. (2014), y el 
mapa de altura total forestal (Potapov et al., 2020).

•	 Capas base: Se incluyen las capas de Bing Maps, ArcGIS Imagery, 
Google Satellite, ESRI Topographic y Open Street Map.

A continuación se describe la información contenida en cada sección del 
sistema. 
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3. Información del Sistema de 
Predicción de Peligro de Incendios 
Forestales de México

 1. SITUACIÓN ACTUAL 

1.1. Incendios forestales

La sección Activos indica los incendios forestales activos reportados por 
los Centros Estatales de Manejo del Fuego en los tres cortes diarios de 
11:00, 16:00 y 20:00 horas, a la fecha mostrada en última actualización. 
Los incendios activos con Coordenada, en los que se cuenta con coorde-
nada exacta de la ubicación del combate de incendio se presentan con 
un icono de flama de color rojo . Los incendios sin Coordenada con un 
icono de flama de color amarillo  muestran la ubicación en el centro 
de un municipio en el que se ha iniciado la supresión de un incendio, 
que aún no cuenta con la coordenada exacta de su ubicación que será 
actualizada en un reporte de combate posterior. La presencia de Equipo 
Aéreo en el combate del incendio se denota con el icono . 

Simbología de incendios activos

La sección Históricos muestra los incendios ya liquidados, actualizada 
por CONAFOR en el Reporte Semanal Nacional de Incendios Forestales. 
El usuario puede especificar un periodo de búsqueda de históricos espe-
cificando las fechas de Inicio y de Fin. Los incendios históricos se mues-
tran por año de combate, según la siguiente simbología:
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Simbología de incendios históricos

Según esta simbología, a la fecha de 2020, los incendios combatidos este 
año se mostrarán en color rojo. Los incendios combatidos en el año ante-
rior al actual (2019 actualmente) se mostrarán en azul claro.

Simbología y zoom

Las simbologías se muestran haciendo clic en el icono de Simbología a 
la derecha del sistema:

Para acercarse a (+) o alejarse de (-) un incendio u objeto de la página, 
se emplean los botones de Zoom a la derecha de la página. Para hacer 
zoom de acercamiento a un área determinada, presionar SHIFT + clic 
izquierdo y arrastrar ratón para dibujar una subárea de interés.

Ejemplo de zoom a área de interés, presionando shift + clic izquierdo y 
arrastrando ratón a área de interés (en blanco) (figura izquierda). Botón 
de zoom, ubicado a la derecha de la página (figura derecha).
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1.2. Puntos de calor

Muestra los puntos de calor MODIS y VIIRS en el periodo seleccionado 
en las fechas de Inicio y de Fin. La información se actualiza a partir de 
datos de CONABIO con cada paso de satélite según la fecha mostrada 
en última actualización.

Simbología de puntos de calor

Simbología de puntos de calor, muestra el último día consultado en rojo, 
los anteriores en naranja y amarillo y una rampa de colores de verde a 
azul y violeta en las fechas consultadas. A la izquierda, ejemplo de la 
consulta de los puntos de calor de los días 01 a 27/05/2019 en el incendio 
de Santiago de Bayacora (Durango). A la derecha, ejemplo de la consul-
ta de los puntos de calor de los días 01/03 a 31/04/2011 en los incendios 
gemelos de Coahuila.

Filtrado de puntos de calor forestales, agrícolas, de interfaz agrícola-
forestal y puntos fijos/asentamientos humanos

El usuario puede filtrar los puntos de calor presentes en áreas forestales, 
agrícolas o de interfaz agrícola-forestal, así como los puntos fijos (inclu-
yendo áreas urbanas), activando o apagando los cuadrados a la derecha 
de cada categoría.
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Selección de puntos de calor Forestales (figura izquierda) y filtrado de 
puntos de calor Agrícolas y de Interfaz forestal-agrícola (figura dere-
cha). El incendio se inició en la interfaz forestal-agrícola (en gris), tal y 
como muestran las fechas de los puntos de calor según simbología de 
rojo (último día) a verde (primer día de inicio del incendio).

Se puede activar la capa de máscara agrícola urbana, utilizada para filtrar 
los puntos de calor, en la sección Máscara Agrícola/Urbana. 

La presencia de puntos de calor en las áreas de interfaz agrícola-forestal 
puede ser monitoreada para analizar su posible evolución a incendio fo-
restal en caso de propagarse incontroladamente a áreas forestales ane-
xas. La interfaz agrícola-forestal fue definida como el primer kilómetro de 
área agrícola en contacto con áreas de vegetación natural, con base en 
los registros de incendios combatidos por CONAFOR en áreas de interfaz 
agrícola, y para considerar la precisión de 1 km de geolocalización de los 
puntos de calor MODIS. Los puntos de calor en áreas de asentamien-
tos humanos y puntos fijos pueden ser omitidos al desactivar la sección 
“Puntos fijos”.
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1.3. Conglomerados

Muestra los perímetros de conglomerados de puntos de calor forestales. 

La sección Conglomerados activos (48h) muestra los perímetros de con-
glomerados de puntos de calor forestales con actividad de puntos de 
calor en las últimas 48 horas. Para visualizar los perímetros se da clic en 
“Conglomerados” para desplegar el menú y nuevamente clic en “Perí-
metros 10 días” para ver los perímetros de conglomerados de puntos 
de calor forestales de los últimos 10 días desde la fecha actual que se 
encuentran activos (cuentan con un punto de calor detectado en las ul-
timas 48 h). La herramienta Zoom ubicada en la parte derecha de la pá-
gina permite acercarse a un conglomerado de interés como se muestra 
en la figura derecha. Para ver la simbología, hacer clic en el botón de 
Simbología en la esquina superior derecha. Moviendo el círculo de color 
naranja sobre la barra gris de la capa seleccionada, se puede regular su 
nivel de transparencia. Haciendo clic sobre el conglomerado se puede 
consultar su superficie y fecha de ocurrencia. 

Ejemplo de perímetro de conglomerado activo de puntos de calor fo-
restales (polígono rojo con borde violeta) en el incendio del municipio 
de Agua Prieta (Sonora). La barra izquierda permite regular su trans-
parencia. Haciendo clic sobre el perímetro se muestra la superficie del 
perímetro del conglomerado de puntos de calor, en este caso de 604 ha, 
y la fecha del mismo (20/08/2020). Se muestran puntos de calor de los 
días 16/08 al 20/08/2020, coloreados de acuerdo a la simbología, la flama 
roja muestra la presencia de un combate activo reportado por un Centro 
Estatal de Manejo del Fuego (con coordenada) el día de visualización. 

Así mismo, se pueden seleccionar los perímetros de conglomerados ac-
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tivos de puntos de calor en áreas forestales de los últimos 30 días desde 
la fecha (Perímetros 30 días), al igual que los anuales activos (Períme-
tros Anuales). La última actualización muestra la hora de recepción 
de los puntos de calor provenientes de CONABIO. Los perímetros de 
conglomerados activos se actualizan a cada paso del satélite MODIS y 
VIIRS. 

La opción de “Conteo dinámico (10 días-activos)” permite conocer el nú-
mero de conglomerados de puntos de calor forestales de los últimos 10 
días que se encuentran activos (con presencia de un punto de calor en 
las últimas 48 h), actualizado en tiempo casi real al último paso del satéli-
te MODIS y VIIRS (mostrada en última actualización). A continuación se 
muestra un ejemplo detallado del funcionamiento de la herramienta de 
conteo en la sección “históricos”.

Conteo dinámico de conglomerados de puntos de calor de 10 días ac-
tivos (con presencia de punto de calor en las últimas 48 h) y peligro de 
ignición. Las áreas con un bajo número de conglomerados se muestran 
en círculos en color verde, las áreas con alto número de conglomerados 
se muestran en círculos de color naranja. Los perímetros de los conglo-
merados activos se muestran con borde de color violeta. 
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Conglomerados Históricos

La sección Conglomerados Históricos muestra los perímetros de con-
glomerados de puntos de calor forestales en intervalos de 10, 30 días o 
anuales. Los Perímetros de 10 días se muestran en los intervalos de los 
días 1-10, 11-20, 21-30 o 31 de cada mes. El usuario puede seleccionar el 
intervalo de 10 días, mes y año en el periodo de consulta deseado selec-
cionando las fechas de Inicio y Fin.

Ejemplo de perímetro de 10 días (polígono en verde con borde violeta) del 
conglomerado de puntos de calor forestales en los días 1 a 10 /05/2019 en 
el incendio de Santiago de Bayacora (Durango). Se muestran los puntos 
de calor de los días 1 a 10 de rojo a verde, según la simbología detallada 
en la sección puntos de calor. 

Perímetros de 30 días: muestra los perímetros de conglomerados de 
puntos de calor forestales contiguos espacialmente en un periodo de 
hasta 30 días. El usuario define el mes y año del perímetro de conglome-
rados de puntos de calor forestales. Al dar un clic sobre el perímetro se 
muestra la superficie del perímetro en hectáreas.
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Ejemplo de perímetro de 30 días (polígono en verde con borde violeta) 
del conglomerado de puntos de calor de mayo 2019 en el incendio de 
Santiago de Bayacora (Durango). Al dar clic sobre el perímetro del con-
glomerado de puntos de calor se puede consultar la superficie estima-
da del mismo, en este caso de 28,811 ha, y la fecha (05/2019).

Perímetros Anuales: se calculan como la combinación de los períme-
tros de 10 días del mismo año. Dos perímetros de 10 días localizados en 
la misma área se unirán si existe una coincidencia temporal de hasta 10 
días entre ellos. El usuario define el año del perímetro de conglomerados 
de puntos de calor forestales. Al dar clic sobre el perímetro se muestra la 
superficie del perímetro en hectáreas.

Ejemplo de perímetro anual (polígono en rojo con borde violeta) del 
conglomerado de puntos de calor del año 2011 del incendio superior 
de los incendios gemelos de Coahuila. Al hacer clic sobre el polígono se 
muestra su superficie y año de ocurrencia. 
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Conteo dinámico de conglomerados

El conteo dinámico muestra el número de perímetros de conglomera-
dos, agrupados automáticamente por su cercanía a la escala observada, 
en círculos coloreados de verde a naranja oscuro, el último color reser-
vado para las áreas con mayor número de conglomerados. El conteo es 
dinámico, calculándose automáticamente a la escala observada, desglo-
sando las agrupaciones o clusters de conglomerados según el usuario se 
acerca con la herramienta de zoom, hasta mostrar los perímetros indivi-
duales marcados en color rojo. 

Importante: antes de iniciar un nuevo conteo, asegurarse de actualizar 
la página para poder actualizar conteos sucesivos. Para el navegador 
Google Chrome, la página web se actualiza pulsando Shift+F5 (Shift+-
F5+Fn en algunos sistemas).

Ejemplo de conteo dinámico de conglomerados de perímetros de 10 
días de puntos de calor forestales históricos para el periodo 1 al 10/ 08/ 
2020. El mayor número de conglomerados (mostrado con un círculo 
naranja) se observa en Baja California, coincidiendo con el mapa de 
peligro de ignición pronosticado para esa fecha. Las figuras inferiores 
muestran un zoom del conteo dinámico en el área de Baja California.
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Detalle de conteo dinámico a distintas escalas (mediante herramienta 
de Zoom) de conglomerados de puntos de calor de 10 días en el pe-
riodo 01 al 10/ 08/ 2020 en Baja California. El zoom se dibuja mediante 
SHIFT y clic izquierdo. Se puede ver cómo al acercarse, el conteo dinámi-
co se adecúa a la escala observada. Por ejemplo, los 9 conglomerados 
en la figura izquierda (en rojo) se desglosan en tres clústeres de 2, 5 y 2 
conglomerados en la siguiente figura a la derecha. Al acercarse con el 
zoom, el clúster de 5 (en azul) se desglosa en un clúster de 4 y un conglo-
merado individual que aparece marcado con el perímetro en rojo en la 
siguiente figura a la derecha. La última figura a la derecha muestra los 
dos perímetros (marcados con el borde en rojo) señalados en verde en la 
figura anterior. Los perímetros individuales, que ya no son incluidos en 
el clúster de conteo a esa escala, se marcan con borde rojo al perímetro 
(dos figuras de la derecha).

1.4. Índices de Peligro

En la sección de Índices de Peligro, diariamente (8:30 am) se muestran 
los siguientes índices:

1. Índice de Sequedad del Combustible

Muestra las condiciones de estrés hídrico diarias de los combustibles. Se 
calcula a partir de imágenes diarias de temperatura, humedad relativa y 
precipitación, y de compuestos semanales de NDVI, suministradas dia-
riamente por la CONABIO y el SMN, según la metodología descrita en 
Vega-Nieva et al. (2018a).

2. Peligro de Ignición

Combina el Índice de Sequedad del Combustible con el tipo combusti-
ble, región (Monjarás-Vega et al., 2020), y la presencia de puntos de calor 
MODIS y VIIRS en días anteriores, para estimar la densidad de puntos de 
calor esperada (Vega-Nieva et al., 2018a).
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3. Peligro de Incendio Forestal

Combina el índice diario de Peligro de Ignición con el mapa de riesgo 
de ocurrencia de incendio (Monjarás-Vega et al., 2020), que considera el 
papel de los factores humanos (carreteras, localidades, interfaz agríco-
la-forestal) y la biomasa forestal en la ocurrencia de incendio, calibrado 
con los combates de CONAFOR en el periodo 2005-2019.

4. Número esperado de incendios

El mapa de número esperado de incendios por estado representa el pro-
nóstico de número de incendios esperados por estado para los próximos 
10 días, permitiendo apoyar la toma de decisiones sobre el nivel de ocu-
pación esperado de los medios y eventuales movilizaciones de recursos 
entre estados.

El siguiente diagrama resume la estructura del sistema:

Estructura del Sistema de Peligro de Incendios Forestales de México.

En la presente sección se resumen los índices de peligro del sistema y 
su aplicación para el apoyo a la toma de decisiones de manejo del fuego.
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1) ÍNDICE DE SEQUEDAD DEL COMBUSTIBLE

Refleja el estrés hídrico (nivel de sequedad) de los combustibles. El índice 
integra una estimación de la humedad del combustible muerto de 100h 
(H100) con un indicador de la humedad del combustible vivo (NDVI). Los 
índices son calculados con frecuencia diaria a partir de información sa-
telital (NDVI) y meteorológica (temperatura, humedad relativa, precipita-
ción) suministrada en tiempo casi real por CONABIO (Tabla 1).

Las fuentes de información y resolución espacial de los índices se resu-
men en la Tabla 1 y en el Diagrama 2.

Tabla 1. Índices diario y mensual de sequedad del combustible

Frecuencia Variable Información empleada para el 
cálculo del índice

Resolución 
espacial

Diario
1. Humedad del 
combustible 
muerto (100h)

Precipitación (GPM), Temperatura 
y Humedad Relativa (Perfil 
atmosférico MODIS)

5 km

10 días
2.NDVI 
(compuesto de 
10 días)

Índice de vegetación de diferencia 
normalizada (NDVI) a partir de 
imágenes MODIS

1 km

Proceso de cálculo del Índice de Sequedad del Combustible a partir de 
la humedad diaria del combustible de 100h y el NDVI.

El Índice de Sequedad del Combustible es una modificación del índice 
FPI del Sistema Norteamericano de Peligro de Incendios desarrollado 
por Burgan et al. (1998), calibrada para condiciones mexicanas en base al 
análisis de históricos de incendios y puntos de calor en el periodo 2003-
2018 para México por Vega-Nieva et al. (2018a). A continuación (Tabla 2) 
se detallan los umbrales propuestos en base a la calibración con los his-
tóricos de igniciones en México. El índice va de < 40 a 100, donde < 40 es 
un combustible completamente húmedo y 100 es un combustible com-
pletamente seco.

Índice de 
Sequedad del 
Combustible

Meteorología
(T, HR, P)

Verdor vegetación
(MODIS)

H 100

NDVI
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Tabla 2. Interpretación del Índice de Sequedad del Combustible.

Índice de Sequedad del Combustible Sequedad del combustible

< 40 Muy Baja

40-50 Baja

50-60 Media

60-70 Alta

70-92 Muy alta

> 92 Extrema

Muy bajo (< 50): El nivel muy bajo suele estar asociado a eventos recien-
tes de precipitación, que elevan la humedad del combustible por enci-
ma de los niveles en los que suele suceder una ignición. Pueden ocurrir 
igniciones puntuales, particularmente vinculadas a quemas agrícolas en 
bosques y selvas bajo condiciones húmedas, pero se espera un bajo pe-
ligro de propagación de incendios, con bajas longitudes de flama y velo-
cidad de propagación.

Bajo y Medio (40-60): Aparece a los pocos días de un evento de precipi-
tación. El riesgo de ocurrencia y peligro de propagación se incrementa. 
Los incendios no son muy peligrosos pero pueden ser relativamente fre-
cuentes, asociados a quemas agrícolas en condiciones de humedad baja 
y media, especialmente en el centro y occidente del país a comienzo del 
año.

Alto (60-70): Aparece cuando se acumulan varias semanas sin precipi-
tación. Se comienzan a registrar incendios más frecuentes y más peli-
grosos, particularmente en los bosques más húmedos de las regiones 
centro y sur, donde este nivel suele aparecer alrededor de los meses de 
marzo asociado a frecuentes incendios de peligrosidad media-alta.

Muy Alto (>70): El combustible está muy seco. Se esperan incendios muy 
frecuentes y más peligrosos. La mayoría de los incendios ocurren bajo 
esas condiciones de sequedad de combustible, que se suelen alcanzar 
a partir de marzo en el centro del país, y generalmente uno y dos meses 
(abril y mayo a julio) más tarde en la región noroeste y Baja California, 
respectivamente.

Extremo (>92): El combustible está en su máxima sequedad histórica. 
Valores de nivel extremo son poco frecuentes en bosques templados, es-
tando generalmente limitada su presencia a zonas áridas, de extrema 



21MANUAL DE USUARIO SPPIF

sequedad del combustible, pero bajo riesgo de ocurrencia y bajo peligro 
de propagación. No obstante, la ocurrencia extraordinaria de este nivel 
de sequedad extrema sobre una área de bosque templado indicaría con-
diciones extremas de sequedad unidas a una gran cantidad de combus-
tible disponible, resultando en un posible comportamiento extremo del 
incendio.

Las fechas en las que se alcanzan los niveles medio, alto y muy alto y 
eventualmente el nivel extremo (asociado generalmente a los años muy 
secos) varía entre años, por lo que se recomienda interpretar las con-
diciones actuales y pronosticadas frente a los años de referencia secos 
(ejemplo 2011, 2012) y años húmedos (ejemplo 2014, 2015). Se pueden 
consultar más detalles sobre la metodología para el cálculo del índice de 
sequedad del combustible en la publicación de Vega-Nieva et al. (2018a).

2) PELIGRO DE IGNICIÓN DE INCENDIO

El monitoreo de los mapas del Índice de Sequedad del Combustible (fi-
guras anteriores) permite seguir su evolución, desde niveles muy bajos 
asociados a eventos de precipitación (en azul en los mapas) hasta niveles 
de alta y muy alta sequedad del combustible (naranja, rojo).

El Índice de Sequedad del Combustible es útil como descriptor del es-
trés hídrico de la vegetación, pero considerado aisladamente presenta 
algunas limitaciones como único descriptor del peligro de ignición e in-
cendios. Como se ha mencionado, niveles muy altos y extremos (rojos 
a rosa) de sequedad del combustible en zonas áridas no vienen acom-
pañadas de un alto riesgo donde hay baja disponibilidad o continuidad 
de combustible (ej. desiertos). Además, diferentes regiones requieren de 
distintas condiciones de sequedad de combustible para la ocurrencia de 
incendio, unido a diversos patrones temporales y espaciales de ignicio-
nes en diferentes regiones del país, influenciados por factores tales como 
el calendario agrícola (Vega-Nieva et al., 2018a, 2019a).

Para tener en cuenta cómo diferentes niveles de sequedad del combus-
tible se convierten en diversas condiciones de ocurrencia de igniciones 
en distintos tipos de combustible, influenciados por diversos patrones 
temporales de ignición por causas humanas, se recomienda consultar el 
índice de sequedad del combustible en conjunto con el índice de peligro 
de ignición descrito a continuación.
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El Peligro de Ignición (Vega-Nieva et al., 2018a) considera los siguientes 
componentes:

•	 Índice de Sequedad del Combustible, ya descrito en el apartado 
anterior.

•	 Tipo de combustible (Jardel et al., 2017 y Briones et al., 2021).
•	 Región del país: Noroeste, Noreste, Centro, Occidente, Sur, etc. 

(Monjarás-Vega et al., 2020).
•	 Puntos de calor: se considera la densidad de puntos de calor MO-

DIS y VIIRS presente en los días anteriores para cada tipo de com-
bustible y región del país para la estima de puntos de calor e in-
cendios en la fecha venidera.

El Diagrama resume la estructura propuesta para el índice de Peligro de 
Ignición de México.

 

Proceso para el cálculo del Peligro de Ignición del Sistema de Predicción 
de Peligro de Incendios Forestales de México.

El índice de Peligro de Ignición mexicano ha sido calibrado con 10 años 
de información satelital de ocurrencia de igniciones o puntos de calor 
MODIS y VIIRS. Se puede consultar más información en detalle sobre los 
métodos para el cálculo del índice de peligro de ignición mexicano en los 
artículos de Vega-Nieva et al. (2018a, 2019a).

Interpretación del Peligro de Ignición

El Peligro de Ignición representa la densidad esperada de puntos de ca-
lor en los próximos 10 días, expresada como número de puntos de calor 
en una superficie de 1,000 km2 (tabla 3). 

Puesto que la superficie de 1,000 km2 representa un tamaño extremo de 
incendio, el Peligro de Ignición representa también el número de pun-
tos de calor que se espera encontrar en un conglomerado de puntos de 
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calor, o en esa superficie de referencia. Por lo tanto, el Peligro de Ignición 
es un indicador tanto del tamaño esperado de los conglomerados de 
puntos de calor, como del número de puntos de calor por unidad de su-
perficie (puntos de calor /1,000 km2). En niveles más altos del Peligro de 
Ignición, se esperan más igniciones por unidad de superficie, y también 
incendios de mayor tamaño. En épocas de alta y muy alta actividad de 
igniciones, se esperan valores de >50 a >125 igniciones de puntos de calor 
por 1,000 km2, que equivalen aproximadamente a tamaños esperados de 
conglomerado de >500 y > 1,250 ha, respectivamente. En épocas y áreas 
de peligro de ignición extremo, se alcanzan valores de > 400 puntos de 
calor por 1,000 km2, equivalentes aproximadamente a conglomerados de 
puntos de calor (o superficie total quemada por varios conglomerados 
adyacentes en un área de 1,000 km2) de > 4,000 ha. 

Tabla 3. Interpretación de niveles del Peligro de Ignición

Peligro de Ignición Densidad esperada de Puntos de Calor (pc/ 1,000 km2)

Muy Bajo 0-10

Bajo 10-25

Medio 25-50

Alto 50-125

Muy Alto 125-400

Extremo >400

El Peligro de Ignición se calcula diariamente (8:30 am) para cada tipo de 
combustible (Jardel et al., 2017, Briones et al., 2021) y región del país (e.g. 
Centro, Occidente, etc, según la regionalización de Monjarás-Vega et al., 
2020) a partir del Índice de Sequedad del Combustible, considerando la 
presencia de puntos de calor por cada tipo de combustible y región del 
país en los diez días anteriores a la fecha de cálculo, mediante la metodo-
logía de Vega-Nieva et al. (2018a). 

Las fechas en las que se alcanzan los niveles medio, alto y muy alto y even-
tualmente el nivel extremo varía entre años, por lo que se recomienda 
interpretar las condiciones actuales y pronosticadas frente a años de re-
ferencia secos (ejemplo 2011, 2012) y años húmedos (ejemplo 2014, 2015). 
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3) PELIGRO DE INCENDIO FORESTAL

El Peligro de Incendio Forestal se calcula a partir del Peligro de Ignición 
diario, considerando el mapa de Riesgo de Incendio Forestal (Monja-
rás-Vega et al., 2020), que integra el papel de los factores humanos (ca-
rreteras, localidades e interfaz agrícola-forestal) con el riesgo de ocurren-
cia de incendio por biomasa forestal (Briones et al., 2019a), calibrado con 
los históricos de supresión de incendios en el periodo 2005-2019 (Mon-
jarás-Vega et al., 2020). El Peligro de Incendio Forestal señala, de todas 
las áreas con peligro de ocurrencia de conglomerado de puntos de calor 
(Peligro de Ignición), aquellas que presentan condiciones para ocurren-
cia de un incendio forestal.

Se ilustra el proceso de cálculo del Peligro de Incendio Forestal a partir 
del Peligro de Ignición diario y el mapa de riesgo de ocurrencia de incen-
dio en el Diagrama a continuación. 

Proceso para el cálculo del Peligro de Incendio Forestal.
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Interpretación del Peligro de Incendio Forestal

El Peligro de Incendio Forestal varía en el tiempo según la evolución de 
la sequedad del combustible mostrada por el Peligro de Ignición dia-
rio, combinado con la variación espacial del mapa de riesgo de ocurren-
cia incendio forestal. El Peligro de Incendio Forestal va cambiando en el 
tiempo de muy bajo (muy pocos incendios esperados) a bajo y medio 
al inicio de la temporada de incendios, según la evolución temporal del 
Peligro de Ignición, hasta alcanzar valores altos, muy altos y eventual-
mente extremos en años de alta sequedad, según aumenta la sequedad 
acumulada del combustible en el Peligro de Ignición. Esta variación se 
combina con el patrón espacial del mapa de riesgo de Incendio Fores-
tal, de manera que los valores más altos de Peligro de Incendio Fores-
tal  se observan en las áreas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio 
forestal, por la presencia de factores antrópicos causantes de incendio 
(Monjarás-Vega et al., 2019a, 2019b, 2020), aunado a la disponibilidad de 
combustible, estimada indirectamente a partir de la biomasa forestal 
(Briones-Herrera et al., 2019a).

Los valores del Peligro de Incendio Forestal muestran diariamente la 
densidad esperada de incendios forestales en los próximos 10 días, ver 
la tabla 4:

Tabla 4. Interpretación de niveles del Peligro de Incendio Forestal.

Peligro de Incendio Forestal
Densidad esperada de incendios 

forestales (número de incendios/ 1000 km2)

Muy Bajo 0

Bajo 1-2

Medio 2-10

Alto 10-50

Muy Alto 50-200

Extremo >200

El Peligro de Incendio Forestal es una herramienta para apoyar la toma 
de decisiones de priorización del combate para visualizar, de todas las 
áreas donde existen las condiciones para la ocurrencia de una ignición, 
las áreas donde es más probable ocurra un incendio forestal. Tiene en 
cuenta la presencia de factores antrópicos (localidades, carreteras, fron-
tera agrícola-forestal) (Monjarás-Vega et al., 2019a, 2019b, 2020) así como 
por la presencia de biomasa forestal amenazada y disponibilidad de 
combustible asociada para soportar la propagación de un incendio fo-
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restal (Briones-Herrera et al., 2019a, Monjarás-Vega et al., 2020). De esta 
manera, el índice indica la presencia de localidades con acceso por carre-
tera, haciendo factible la atención del incendio, del recurso de biomasa 
forestal que puede verse amenazado por un incendio. El Peligro de In-
cendio Forestal es compatible con la evolución temporal del Peligro de 
Ignición, pudiendo interpretarse directamente las unidades de ambos 
índices en términos de densidad de puntos de calor o de densidad de 
incendios esperada. Es aconsejable consultar años secos y húmedos his-
tóricos de ambos índices y comparar con la situación actual.

Para la toma de decisiones de supresión de incendios, se recomienda 
consultar conjuntamente el Índice de Sequedad de Combustible (para 
conocer las condiciones de estrés hídrico de todas las áreas circundantes 
a una ignición o incendio activo) y el Peligro de Ignición (para conocer 
el riesgo de propagación esperado de los puntos de calor y tamaño po-
tencial del conglomerado esperado). Por último, el Peligro de Incendio 
Forestal, permite conocer el riesgo de ocurrencia de un incendio forestal 
en áreas con influencia humana y presencia de biomasa forestal y com-
bustible disponible. 

4) NÚMERO DE INCENDIOS ESPERADOS POR ESTADO PARA LOS 
PRÓXIMOS 10 DÍAS

A partir de los índices de riesgo citados anteriormente, y considerando el 
número de incendios activos según los últimos datos reportados diaria-
mente por CONAFOR, mediante una estrategia de modelización tempo-
ral similar a la empleada por Vega-Nieva et al. (2018a), se calcula el núme-
ro de incendios esperados para los próximos 10 días para cada estado. El 
Diagrama a continuación ilustra el proceso.
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Proceso para el cálculo del Número de Incendios esperado por estado.

Para la clasificación del número de incendios por estado, se han conside-
rado las categorías en los reportes anuales de CONAFOR, que establece 
como Alto para un estado >600 incendios en el total de la temporada de 
incendios. Asumiendo para ésta una duración de 4 meses, este umbral 
equivaldría a: 600 incendios dividido entre 4 meses, multiplicado por 3 
periodos de 10 días, esto es igual a 50 incendios por estado por cada pe-
riodo de 10 días. Se muestran las categorías consideradas para el número 
esperado de incendios en la Tabla 6 a continuación.

Tabla 6. Número de incendios esperados por estado.

Simbología Número de incendios esperados por 
estado en los próximos 10 días

Bajo < 10

Medio 10-50

Muy alto > 50
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 2. ANIMACIONES

En Animaciones Diarias, se pueden visualizar simultáneamente incen-
dios, puntos de calor e índices de peligro, a intervalos diarios en el perio-
do seleccionado con las fechas de Inicio y Fin. Una vez cargada se mues-
tra la barra de animaciones en la parte superior del sistema. La barra de 
animaciones permite retroceder, avanzar, reproducir, repetir en ciclo, se-
leccionar el día mostrado y la velocidad de animación, según se detalla 
en la siguiente imagen:

Opciones de la Barra de animaciones.

Ejemplo de animación diaria de puntos de calor en los días 20/03 a 
30/04/2011 de los incendios gemelos de Coahuila, con la opción acumu-
lar puntos activada.

Activar la opción “acumular puntos” permite observar la evolución acu-
mulada de puntos de calor, coloreados por día según la simbología mos-
trada en la sección de puntos de calor.
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Al desactivar la opción se muestran solamente los puntos de calor de 
cada día. La siguiente figura muestra una animación de los puntos de 
calor (sin acumular) de los incendios gemelos de Coahuila en los días 01 
al 30 de abril de 2011, así como el peligro de ignición diario en las fechas 
seleccionadas. El incendio recorrió una distancia de más de 60 km en 
ese periodo, al propagarse por un combustible continuo de matorral y 
pastizal, con condiciones de sequedad extrema, como muestra el nivel 
extremo y muy alto (marrón y rojo, respectivamente) del índice de Peligro 
de Ignición.

Animación diaria de puntos de calor (con opción acumular puntos des-
activada para mostrar solamente los puntos de calor observados cada 
día) y peligro de ignición en los incendios gemelos de Coahuila en los 
días 01 al 30 de abril de 2011. 

Importante: antes de iniciar un nuevo conteo, asegurarse de actualizar 
la página para poder actualizar conteos sucesivos. Para el navegador 
Google Chrome, la página web se actualiza pulsando Shift+F5 (Shift+-
F5+Fn en algunos sistemas).

Animaciones de 10 días

Las animaciones de 10 días permiten visualizar, además de los incendios 
e índices de peligro, los perímetros de conglomerados de puntos de ca-
lor de 10 días. Este tipo de animaciones son muy útiles para visualizar 
rápidamente la evolución de índices de peligro a niveles nacional, regio-
nal y local, frente a incendios y conglomerados, permitiendo monitorear 
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rápidamente la evolución del peligro en el año en curso, y compararlo 
con la evolución en años de referencia secos (e.g. 2011, 2012) y húmedos 
(e.g. 2014, 2015). Además de comparar años y familiarizarse con la evolu-
ción estacional de los índices de peligro y actividad de conglomerados 
e incendios, las animaciones de 10 días permiten encontrar periodos de 
interés que pueden ser desglosados diariamente en las animaciones. 
Se pueden ver ejemplos de su aplicación para analizar las condiciones 
de peligro y ocurrencia de incendios en años de condiciones de seque-
dad extrema (Por ejemplo, años de fenómenos Niño/Niña) en la sección 
Videos->Talleres->Ejercicios del Taller del sistema.

Las figuras a continuación muestran animaciones de años de condicio-
nes contrastadas: 2011, año de sequedad extrema influenciado por el fe-
nómeno de La Niña y los años 2019 y 2015, con mayores condiciones de 
humedad del combustible.

Ejemplo de animaciones de 10 días del Índice de Sequedad del Combus-
tible en el periodo febrero a junio de 2011 y 2019. La captura muestra el 
índice de sequedad de combustible de la primera semana del mes de 
febrero para 2011 (izquierda) y 2019 (derecha). El rojo representa com-
bustible seco, azul combustible húmedo.

 

Ejemplo de animaciones de 10 días del Peligro de Ignición en el periodo 
marzo a julio de 2011 y 2015. La captura muestra el índice de sequedad 
de combustible de la primera semana del mes de junio para 2011 (iz-
quierda) y 2015 (derecha). Los perímetros de conglomerados de 10 días 
se muestran en violeta. Se observan niveles extremos y muy altos (ma-
rrón y rojo) de Peligro de ignición en el mes de junio del año 2011.
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El usuario puede hacer zoom en el área de interés para las animaciones. 
El ejemplo siguiente muestra un detalle de animaciones de peligro de in-
cendio forestal e incendios forestales combatidos para una área de interés 
en los estados de Jalisco, Michoacán y México en los años 2011 y 2015.

Ejemplo de animaciones de 10 días del Peligro de Incendio Forestal e 
incendios forestales combatidos por CONAFOR en el periodo marzo a 
julio de 2011 y 2015. La captura muestra el Peligro de Incendio Forestal 
en el mes de marzo para 2011 (izquierda) y 2015 (derecha). Los incendios 
combatidos se muestran como flamas de color rojo. Se puede observar 
un número más elevado de combates en el año 2011, especialmente en 
las áreas de mayor peligro de incendio forestal (en rojo).

Herramienta de medición de distancias y áreas. 

La herramienta de medición, permite medir distancias sobre el mapa 
desplegado.

Para activarla, hacer clic sobre el icono , situado en la derecha de la 
página.

La herramienta permite medir distancias con un clic. Se pueden medir 
distancias acumuladas realizando varios clics consecutivos, mostrando la 
distancia de cada tramo en color verde y en negro la distancia total acu-
mulada. Se puede borrar el último punto dibujado, presionando SHIFT+ 
clic izquierdo y para desactivar la herramienta, presionar el botón de ESC. 



32 CONACYT-CONAFOR

Ejemplo de medición de distancias en un incendio en ecosistema de 
tular en Quintana Roo, agosto de 2020. Al hacer clics sucesivos, se pue-
den medir distancias del avance diario de puntos de calor, coloreados 
por día de observación según se muestra en la simbología a la derecha. 
Se muestra la distancia diaria de avance del frente en color verde, y la 
distancia total acumulada en los dos días consultados, en negro.

Ejemplo de consulta de distancia de avance del incendio de Santiago 
de Bayacora, Durango (2019). El incendio registró un avance diario de 
más de 8 km en un área de pastos y matorral con alta sequedad del 
combustible. Se muestra el mapa de biomasa total forestal en el fondo, 
apreciándose un incremento de velocidad al llegar a la zona de com-
bustible de pastos y matorral (en rosa, amarillo y naranja en el mapa 
de biomasa).
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 3. CAPAS TEMÁTICAS

La sección de capas temáticas muestra las capas fijas de Límites, Topo-
gráficos, Riesgo de Incendio, Combustibles y Vegetación y Capas base. 
Los mapas de Riesgo de incendio y Combustibles permiten apoyar en 
las labores de planeación estratégica de manejo del fuego, incluyendo 
las acciones de prevención, tales como quemas prescritas, manejo de 
combustibles, así como en la priorización estratégica de la ubicación de 
recursos para las labores de supresión. Se detallan a continuación los 
mapas incluidas en las secciones de Riesgo de Incendio y Combustibles.

3.1. Riesgo de Incendio

3.1.1. Campamentos CONAFOR: contiene los campamentos de incendios 
de la CONAFOR.

Campamentos de incendios de CONAFOR. Fuente: CONAFOR.

3.1.2. Incendios combatidos (2005-2020): contiene todos los registros 
históricos de los incendios  forestales liquidados, con una simbología úni-
ca. Para consultar los incendios de manera específica por año, se puede 
emplear la sección Incendios-Históricos, descrita en la sección 1.1. 
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Incendios forestales combatidos entre 2005 y 2020. Fuente: CONAFOR.

3.1.3. Perímetros de conglomerados de puntos de calor (2011-2020): 
muestra en color gris todos los perímetros de conglomerados de puntos 
de calor MODIS y VIIRS en el periodo 2011-2020, según la metodología de 
Briones-Herrera et al. (2020).

 

Perímetros de conglomerados de puntos de calor de 2011 a 2020. 	
Fuente: Briones-Herrera et al. (2020).

Para mostrar los perímetros coloreados por año, se pueden realizar con-
sultas en la sección de Conglomerados-Conglomerados Históricos-Perí-
metros Anuales. La consulta del año de ocurrencia del incendio permite 
apoyar la planeación del manejo de combustibles, al considerar las áreas 
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que han sufrido reducción de la carga de combustibles por incendios re-
cientes (mostrados en azul y verde), así como aquellas áreas que no han 
sufrido incendios en los últimos 9-10 años (mostrados en rojo y marrón, 
respectivamente). Se pueden consultar ejemplos de la aplicación opera-
cional de los conglomerados históricos para la planeación del manejo de 
combustibles en la sección Videos-Talleres.

 

Ejemplo de consulta de conglomerados históricos de puntos de calor 
anuales en el periodo 2011-2020 en la sección Conglomerados-Conglo-
merados Históricos-Perímetros Anuales. Inicio: 2011, Fin: 2020. La simbo-
logía a la derecha muestra el año del conglomerado, con el año actual 
(2020) en azul y los incendios de hace más de 5 años en amarillo a rojo 
y marrón, según la fecha de ocurrencia del incendio.

3.1.4. Riesgo de Ocurrencia de Incendio

El mapa de Riesgo de Ocurrencia de Incendio integra el papel de los 
factores humanos causantes de incendios, incluyendo además la interfaz 
agrícola-forestal, y el riesgo de ocurrencia por biomasa forestal, en un 
mapa que señala las áreas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio 
forestal (Monjarás-Vega et al., 2020). El mapa permite apoyar a la planea-
ción del manejo del fuego a nivel nacional y local, señalando las áreas en 
las que se espera una mayor frecuencia de incendios forestales. Ejemplos 
de su aplicación incluyen la definición de áreas prioritarias de incendios 
forestales, teniendo en cuenta las áreas de mayor riesgo de ocurrencia, 
para la asignación estratégica por municipio de recursos de supresión de 
incendios al inicio de la temporada (CONAFOR, 2020a). 
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Riesgo de Ocurrencia de Incendio. Fuente: Monjarás-Vega et al. (2020).

3.1.5. Riesgo de ocurrencia de incendio por biomasa forestal 

Este mapa muestra el Riesgo de ocurrencia de incendio por biomasa 
forestal (Briones-Herrera et al., 2019a) para el apoyo a la planeación del 
manejo del combustibles a niveles regional (1 km) y local (30 m). El mapa 
estima la frecuencia esperada de incendios para cada tipo de vegetación 
y región del país con base en los niveles de biomasa total forestal (Cartus 
et al. 2014), siendo esta biomasa total un indicador indirecto de la canti-
dad de carga de combustible disponible, y de las condiciones de peligro 
de incendio asociadas.

 

Riesgo de ocurrencia de incendio por Biomasa Forestal (1 km). Fuente: 
Briones-Herrera  et al., (2019a).
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El mapa se fundamenta en la hipótesis de la máxima ocurrencia de in-
cendios en la productividad intermedia (e.g. Bradstock et al., 2010; Pausas 
y Ribeiro, 2013; Kahiu y Hanan, 2017; Jardel et al., 2017), según la cual la 
ocurrencia de incendios es más intensa en los niveles de biomasa inter-
medios, por la mayor disponibilidad de combustible fino, menor hume-
dad del combustible, y mayor velocidad del viento (frente a masas más 
densas), en los niveles de cobertura arbolada o productividad forestal 
intermedia. La visualización simultánea de los perímetros de conglome-
rados de puntos de calor (en gris en la figura) permite corroborar que 
los incendios suceden mayormente en niveles de biomasa intermedia 
(figura superior), tal y como predice el mapa de riesgo de ocurrencia por 
biomasa forestal (figura inferior).

Perímetros de conglomerados de puntos de calor (2011-2020) sobre ma-
pas de biomasa total (superior) y riesgo de ocurrencia de incendio por 
biomasa forestal (inferior).
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En áreas de muy baja biomasa (ej. desiertos, en amarillo en la figura ante-
rior superior) el fuego se encuentra limitado por la ausencia de combus-
tible. La propagación de los incendios también se encuentra restringida 
en las áreas de mayor biomasa total (en azul en figura anterior superior). 
La mayor cobertura arbolada de estas áreas condiciona la acumulación 
de pastos y matorrales, así como la penetración del viento, mantenien-
do una mayor humedad y resultando, por ende, en un riesgo menor de 
ocurrencia de incendio (en verde en figura inferior), tal y como corrobora 
la ausencia tanto de registros de supresión de incendio como de perí-
metros de conglomerados en estas áreas. Se detalla la interpretación del 
mapa de riesgo de ocurrencia por biomasa, y su uso para la planeación 
del manejo de combustibles, en la sección Videos-Talleres del sistema.

3.1.6. Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y carreteras

El mapa de Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y carre-
teras permite tener en cuenta el mayor riesgo de ocurrencia en áreas 
de influencia humana (localidades con acceso por carretera), así como 
la presencia de localidades que se puedan ver afectadas por el incendio, 
y la presencia o ausencia de caminos que permitan el acceso para los 
trabajos de combate del incendio (Monjarás-Vega et al., 2019a, 2019b).

Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y carreteras en la pe-
nínsula de Yucatán. Los registros de incendio de CONAFOR 2005-2020 
se muestran en azul.
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La figura a continuación muestra un detalle de los tres mapas de riesgo 
de ocurrencia de incendio para el área de Baja California, y los registros 
de incendios de CONAFOR en el periodo 2005-2020 (mostrados en azul), 
también disponibles para su visualización en la sección de Capas Temá-
ticas. Se puede observar un papel importante de la presencia de localida-
des y acceso por carretera en la figura izquierda (riesgo de ocurrencia de 
incendio por carreteras y localidades). No obstante, cabe destacar que 
algunas áreas sin acceso, como la sierra de San Pedro Mártir en el sur del 
área mostrada, también cuentan con numerosos registros de incendios 
(mostrados en azul). Esta área se encuentra mapeada como de alto ries-
go de ocurrencia en el mapa de riesgo de ocurrencia de incendio por 
biomasa forestal (figura del medio), el cual de manera aislada no captu-
ra la mayor ocurrencia de incendios en el entorno de localidades, prin-
cipalmente en el norte y noroeste de la península. Por último, el mapa 
de riesgo de ocurrencia de incendio forestal (tercer panel a la derecha) 
muestra las áreas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio, conside-
rando tanto factores humanos como biomasa disponible. 

Mapas de riesgo de ocurrencia por carreteras y localidades (izquierda), 
riesgo de ocurrencia de incendio por biomasa forestal (medio) y de ries-
go ocurrencia de incendio forestal, integrando factores humanos y bio-
masa (derecha) para Baja California. 
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3.1.7.  Aplicación de los mapas de riesgo, perímetros históricos de con-
glomerados y mapas de combustibles para la planeación de manejo 
de combustibles 

Se muestra a continuación un ejemplo de la visualización de los períme-
tros quemados de los conglomerados en el periodo de 2011-2020 (mos-
trados sobre el mapa de riesgo de ocurrencia por biomasa a 30 m), lo 
que permite saber los lugares en los que presumiblemente la carga de 
combustibles se ha visto reducida por incendios recientes. Asimismo, 
permite visualizar la presencia de las áreas no quemadas recientemente 
(no cubiertas por la capa de perímetros históricos), donde es posible una 
acumulación de cargas más elevada, representando áreas con riesgo de 
incendios más intensos bajo condiciones meteorológicas adversas.

Detalle de riesgo de ocurrencia de incendio (30 m) (verde a rojo) y perí-
metros históricos de conglomerados de puntos de calor (2011-2020) (en 
verde, incendios recientes, en naranja, incendios de mayor antigüedad 
-2012 en el ejemplo-) del bosque de la primavera. La visualización de 
áreas recientemente quemadas en los perímetros de los conglome-
rados (con carga de combustibles presumiblemente reducida por los 
incendios pasados) permite centrar la planeación del manejo de com-
bustibles en las áreas en las que se espera una mayor acumulación de 
los mismos.

Los tomadores de decisiones de manejo del fuego de CONAFOR y otros 
agentes de manejo del fuego en el país han iniciado el uso de los mapas 
de riesgo de ocurrencia de incendio, riesgo de ocurrencia por biomasa 
forestal, y los perímetros históricos de conglomerados de puntos de calor 
para la planeación estratégica de las acciones de manejo de combusti-
bles en el país (Robles-Gutierrez, 2020). Se pueden consultar ejemplos 
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de su aplicación para la planeación de la ubicación de quemas prescritas 
y otras actividades de prevención de incendios por los centros estatales, 
regionales y nacional de manejo del fuego, entre otros agentes de mane-
jo del fuego en el país, en los talleres en la sección de Videos del sistema. 

3.2. Combustibles y Vegetación

Dentro de las áreas en las que se espera un mayor riesgo de ocurrencia 
de incendio, según los mapas de riesgo de ocurrencia de incendio (ma-
yor frecuencia de incendios esperada) y riesgo de ocurrencia de incen-
dios por biomasa forestal (mayor disponibilidad de combustibles espe-
rada), se puede consultar la información adicional incluida en la sección 
de combustibles en las capas de tipo de combustible (Jardel et al., 2017), 
adaptación de los ecosistemas al fuego (CONAFOR, 2020b) y altura to-
tal forestal (m) (Potapov et al., (2020), para tener en cuenta la suscepti-
bilidad o adaptación de los ecosistemas al fuego, permitiendo centrar 
las planeación de las actuaciones de manejo de combustibles mediante 
quemas prescritas en las áreas de ecosistemas mantenidos por el fuego, 
y las alturas que contribuyan a garantizar la supervivencia del arbolado 
luego de la quema prescrita (e.g. Rodríguez-Trejo et al., 2007, 2019; Ro-
bles-Gutiérrez et al., 2015).
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Mapas de tipo de combustible (Jardel et al., 2017) (a), adaptación de los 
ecosistemas al fuego (CONAFOR, 2020b) (b), altura total forestal (m) (Po-
tapov et al., 2020) (c), disponibles en la sección Combustibles y Vegeta-
ción del sistema de peligro para apoyar la planeación a nivel local del 
manejo de combustibles.
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 4. USO DEL SISTEMA EN DISPOSITIVOS MÓVILES (CELULARES)

El sistema se encuentra totalmente operacional para su acceso en dispo-
sitivos móviles (tablets, celulares, etc.), accediendo al vínculo del mismo: 
http://forestales.ujed.mx/incendios2

Se describen a continuación la función de cada icono en la versión en 
celular del sistema:

Visualización del sistema de peligro en dispositivos móviles (celulares).

Medir distancias

Zoom + / - 

Simbología

Vista pantalla completa

Desplegar menu / contenidos

Medir áreas

http://forestales.ujed.mx/incendios2
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Para desplegar el menú dar clic en el icono  en la parte superior:

El icono  en la esquina superior derecha despliega las secciones de 
la página.

Para activar la vista de pantalla completa, usar el icono 

Para desplegar la simbología, hacer clic en  y a continuación en  

Para hacer zoom, emplear los botones: 

El usuario puede desplazarse, acercar o alejarse por la página mediante 
la pantalla táctil.
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 5. APLICACIÓN DE LOS ÍNDICES DE PELIGRO PARA EL APOYO A 
LA TOMA DE DECISIONES DE MANEJO DEL FUEGO

El Sistema de Predicción de Peligro de Incendios Forestales ofrece apo-
yo a la toma de decisiones para el manejo del fuego, brindando informa-
ción que ayuda a responder a las siguientes preguntas operacionales en el 
combate y la prevención de incendios forestales:

1) Evolución de la sequedad del combustible:
¿Dónde ha llovido recientemente o lloverá?; ¿donde está seco el 
combustible?

-> Índice de Sequedad del Combustible.

2) Número esperado de conglomerados e Incendios:
¿Cuántos conglomerados de puntos de calor se esperan hoy y en los 
próximos días en cada región del país? 

-> Peligro de Ignición 
¿Y cuántos incendios forestales se esperan en cada región del país?

-> Peligro de Incendio Forestal
¿Y cuántos incendios se esperan por estado en los próximos 10 días?

-> Número de incendios esperados por estado para los próximos 10 días.

3) Localización esperada de conglomerados e incendios:
¿Dónde se espera que ocurran más conglomerados de puntos de 
calor por las condiciones de sequedad del combustible y tipo de 
combustible?

-> Peligro de Ignición
¿Dónde se esperan más incendios forestales por la sequedad del 
combustible, factores humanos y biomasa forestal?

-> Peligro de Incendio Forestal

4) Supresión de incendios
¿Dónde se espera mayor potencial de propagación de igniciones por 
la sequedad del combustible?

-> Índice de Sequedad del Combustible y Peligro de Ignición
De todas las zonas con Peligro de Ignición, ¿dónde se espera mayor 
ocurrencia de incendios forestales?

-> Peligro de Incendio Forestal

El siguiente diagrama ilustra el o los índices que ofrecen información 
para responder alguna de esas preguntas para el manejo de fuego.
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Conclusiones

El Sistema de Predicción de Peligro de Incendios Forestales para Méxi-
co, desarrollado en el proyecto CONACYT-CONAFOR 2014-2-252620, y re-
forzado en el proyecto CONACYT-CONAFOR 2018-2 -B-S-131553, es una 
herramienta de apoyo a la toma de decisiones para la prevención y el 
combate de incendios en México. Se encuentra disponible en:

http://forestales.ujed.mx/incendios2

El sistema apoya el monitoreo y planificación operacional del manejo del 
fuego, mostrando información en tiempo casi real de incendios foresta-
les combatidos, puntos de calor y perímetros de conglomerados de pun-
tos de calor, para apoyar la toma de decisiones de presupresión, preven-
ción y supresión de incendios forestales en México. El sistema permite 
evaluar en tiempo casi real las condiciones de sequedad del combustible 
y el riesgo y Peligro de incendio esperado. Integra variables meteoroló-
gicas en tiempo real, mapas de combustibles y factores humanos para 
mostrar diariamente las condiciones meteorológicas de sequedad de los 
combustibles, Peligro de ignición y de incendio, y número de incendios 
esperados. En la sección de índices de Peligro, diariamente se muestra la 
siguiente información:

•	 1. Índice de sequedad del combustible.

•	 2. Peligro de ignición.

•	 3. Peligro de incendio forestal.

•	 4. Número esperado de incendios por estado.

Los índices de Peligro del sistema ofrecen apoyo a la toma de decisiones 
para el manejo del fuego, brindando información que ayuda a responder 
a las siguientes preguntas operacionales en el combate y la prevención 
de incendios:

1) Evolución de la sequedad del combustible:

Índice de Sequedad del Combustible.

2) Número esperado de conglomerados e incendios forestales:

Por región-> Peligro de Ignición y Peligro de Incendio.

Por estado -> Número de incendios esperados por estado estado para los 
próximos 10 días.

http://forestales.ujed.mx/incendios2
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3) Localización esperada de conglomerados e incendios forestales:

Peligro de Ignición y Peligro de Incendio.

4) Combate de incendios:

Índice de Sequedad del Combustible, Peligro de Ignición y Peligro de 
Incendio.

El presente documento resume las herramientas de mapeado de in-
cendios, puntos de calor, conglomerados e índices de Peligro disponi-
bles en tiempo casi real en el sistema, y su uso para el apoyo a la toma 
de decisiones de manejo del fuego. Se pueden encontrar ejercicios de 
aplicación práctica del sistema en la sección de Videos del sistema, que 
contiene video-tutoriales del uso de cada componente del sistema en 
la sección Videos->Entrenamiento, así como vídeos de los talleres de 
capacitación y entrenamiento en el uso operacional del sistema para el 
apoyo a la toma de decisiones de manejo del fuego (Videos->Talleres y 
Seminarios).

El uso operacional del sistema permitirá validar y mejorar la aplicación 
práctica de los índices y herramientas desarrollados para la toma de de-
cisiones en prevención, pre-supresión y supresión de incendios foresta-
les por los técnicos en manejo del fuego de México.
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