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1. INTRODUCCION

El Sistema de Prediccién 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-5-131553, es una herramienta de apoyo a
la toma de decisiones para el manejo del fuego en México. Ha sido de-
sarrollado por la Universidad Judarez del Estado de Durango, con la co-
laboracion de CONABIO, SMN-CONAGUA, Universidad de Washington
(USA), USDA Forest Service (USA), Instituto Nacional De Pesquisas Espa-
ciais (Brasil), Universidad de Santiago de Compostela (Espafa), Univer-
sidad Auténoma Chapingo, Universidad Nacional Auténoma de México,
Universidad de Guadalajara y el Centro de Investigaciones Forestales de
Lourizan (Espafa). El acceso a la informacion 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 vinculo: http:/forestales.ujed.mx/incendios?2

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 perimetros de conglomerados
de puntos de calor. Asi mismo, muestra geograficamente, de manera
diaria, las condiciones de sequedad del combustible, el peligro de igni-
cién y el peligro de incendio forestal, asi como el niumero de incendios
forestales esperados por estado. La actualizacién diaria se realiza a partir
de la informacidén meteoroldgica, incendios y conglomerados de puntos
de calor activos. Adicionalmente, el sistema incluye informacién histérica
de perimetros de conglomerados de puntos de calor, incendios fores-
tales combatidos, e indices de peligro en el periodo 2011 a la fecha, que
pueden ser consultados con animaciones dindmicas. En concreto, ofrece
informacién actualizada en tiempo casi real sobre:

» Ubicaciéon observada y esperada de conglomerados de puntos de
calor e incendios forestales.

» Perimetro aproximado de area quemada en tiempo casi real.
* Evoluciéon de la sequedad del combustible.

« NuUmero esperado de igniciones e incendios forestales.

* Localizacién esperada de igniciones e incendios forestales.

¢ Potencial de propagacién esperado del incendio.


http://forestales.ujed.mx/incendios2

Con base en esta informacién, mapeada diariamente para las condicio-
nes actuales y pronosticadas, los agentes de manejo del fuego pueden
tomar decisiones operacionales de presupresion, prevencidon y supresion
de incendios, tales como:

Planear recorridos de rutas y vuelos de deteccién de incendios en
las &reas de mayor riesgo y peligro.

Optimizar la predisposicion de recursos de supresion con base al
numeroy ubicacién esperada de incendios en cada regién, estado
y municipio.

Planificar las acciones de extinciéon, asignando el nUmero y tipo de
recursos mas apropiados a cada incendio.

Planificar las acciones de prevencidn y presupresion, incluyendo
la planeacién de la ubicacién y fecha mas adecuada de quemas
prescritas, ubicacién de brechas y tratamientos de combustibles.

Definir el calendario y ubicacién de quemas agricolas.

El Sistema permite reforzar la planificacién a largo plazo de las acciones
de prevencién y presupresiéon de incendios forestales, tales como:

Elaborar planes de manejo del fuego integrados en la planifica-
cién 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 supresion de acuerdo a
los pardmetros de riesgo y peligro histéricos, asi como los pronos-
ticados para cada temporada.

Por ultimo, el sistema permite guiar las acciones de monitoreo de la res-
tauracioén post-incendio, al mostrar la ubicacién de perimetros de incen-
dios en los que se pueden realizar evaluaciones de severidad en la vege-
tacion y suelo, asi como el monitoreo de la regeneracién post-incendio.



2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
PREDICCION DE PELIGRO DE INCENDIOS
FORESTALES DE MEXICO

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

1. SITUACION ACTUAL

Muestra la informacién 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. Perimetros y numero de conglomerados de puntos de calor MODIS
y VIIRS (CONABIO) actualizados en tiempo casi real.

1.4. indices de peligro, calculados diariamente a las 08:00 horas a partir
de informacion satelital y meteorolégica de CONABIO y SMN-CONAGUA.

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

2. ANIMACIONES

Permite realizar animaciones personalizadas, con intervalos diarios o de
10 dias, en el periodo histérico consultado por el usuario. Se pueden rea-
lizar consultas de animaciones diarias de incendios forestales, puntos de
calor e indices de peligro. Las animaciones en intervalos de 10 dias per-
miten consultar los perimetros de conglomerados de puntos de calor.

6 CONACYT-CONAFOR



3. CAPAS TEMATICAS

El visor del sistema incluye capas tematicas fijas que se pueden visua-
lizar simultdaneamente a la seccién de situacion actual y animaciones,
pudiéndose regular su transparencia. Dichas capas incluyen:

« Limites: Areas Naturales Protegidas, Estados, Municipios, Nicleos
agrariosdel RegistroAgrarioNacional (RAN),Regionesde Manejode
FuegodelaCONAFORYyUnidadesde Manejo Forestal (UMAFORES).

» Topograficas: Carreteras e Hidrografia.

» Riesgo de Incendio: Incluye los mapas de ubicacion de los campa-
mentos de CONAFOR e incendios combatidos en el periodo 2005-
2020 por la CONAFOR, asi como los perimetros histéricos 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 ignicién, incluyendo la frontera agricola, y la
biomasa forestal- (Monjaréds-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-
nificacidon de las acciones de manejo de combustibles; y el mapa
de Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y acceso por
carretera (Monjaras-Vega et al.,, 20193, 2019b), para evaluar la pre-
sencia de localidades con acceso, asi como las capas de Distancia
a Localidades y Carreteras. Se incluye también el mapa mas re-
ciente de Areas prioritarias de proteccién contra incendios fores-
tales (CONAFOR, 2020a).

 Combustiblesy vegetacion: Se incluyen el mapa nacional de tipos
de combustible (Jardel et al., 2017), el mapa de adaptacién de los
ecosistemas al fuego (CONAFOR, 2020b), asi como el mapa de bio-
masa total forestal a 30 m de resolucidn 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 continuacidn se describe la informacién contenida en cada seccidén del
sistema.



3. INFORMACION DEL SISTEMA DE
PREDICCION DE PELIGRO DE INCENDIOS
FORESTALES DE MEXICO

1. SITUACION ACTUAL

1.1. Incendios forestales

La seccidn 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 dltima actualizacion.
Los incendios activos con Coordenada, en los que se cuenta con coorde-
nada exacta de la ubicacion 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 (y muestran la ubicacién en el centro
de un municipio en el que se ha iniciado la supresién de un incendio,
gue aun no cuenta con la coordenada exacta de su ubicacién que serd
actualizada en un reporte de combate posterior. La presencia de Equipo
Aéreo en el combate del incendio se denota con el icono 5.

Simbologia de incendios activos

Incendios activos
‘ Con coordenadas
& Sin coordenadas

q Equipo aéreo

La seccién Histéricos muestra los incendios ya liquidados, actualizada
por CONAFOR en el Reporte Semanal Nacional de Incendios Forestales.
El usuario puede especificar un periodo de busqueda de histdricos espe-
cificando las fechas de Inicio y de Fin. Los incendios histéricos se mues-
tran por afio de combate, segun la siguiente simbologia:

8 CONACYT-CONAFOR



Simbologia de incendios histdricos

Incendios histdricos

@® Ano actual @ 6 anos atrds

@ 1 ano atrds 7 anos atrds

@ 2 anos atrds 8 anos atrds

@ 4 anos atrds 10 anos atrds

@
[
@ 3 anos atrds @ 9 anos atrds
[
@® Mdsde 10

@ 5 anos atrds

Segun esta simbologia, a la fecha de 2020, los incendios combatidos este
aflo se mostraran en color rojo. Los incendios combatidos en el afo ante-
rior al actual (2019 actualmente) se mostrardn en azul claro.

Simbologia y zoom

Las simbologias se muestran haciendo clic en el icono de Simbologia a
la derecha del sistema:

Conaron

& SPPIF

A" coNAFOR ! Comer  percadelsistema  Publicaciones  Contacto  Videos

ARKANSAS g

) SITUACION ACTUAL
=

Puntos de calor

} tanani
Toas, MISSISSIPPI____GEORGIA
VoulsiAng -

FioRion

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

,") *CONAFOR ( Conacyr . i diskema fubiie co
Acercadelsistema  Publicaciones  Contacto  Videos
& SPPIF N Connon

{5 SITUACION ACTUAL U " 4 Rsaua
A\ o

GEORGIA

R
Incendios forestales
|

\ AiBhiba
Puntos de calor , sulf Nassau

Havana %
Conglomerados

indices de peligro

B ANIMACIONES

SHIFT + clic izquierdo colfRica

Ejemplo de zoom a drea de interés, presionando shift + clic izquierdo y
arrastrando raton a drea de interés (en blanco) (figura izquierda). Boton
de zoom, ubicado a la derecha de la pagina (figura derecha).



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 informacidén se actualiza a partir de
datos de CONABIO con cada paso de satélite segun la fecha mostrada
en ultima actualizacion.

Simbologia de puntos de calor

Puntos de calor
@® Ultimo dia
@ 1 dia atrds

O 2 dias atrds
@ 3 dias atrds

4 dias atrds
. 10 dias atrds
20 dias afrds
30 dias atrds
40 dias atras
50 dias atrds

60 dias atras

@ Mds de 60 dias atrds

Simbologia de puntos de calor, muestra el dltimo dia 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 dias 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 dias 01/03 a 31/04/2011 en los incendios
gemelos de Coahuila.

Filtrado de puntos de calor forestales, agricolas, de interfaz agricola-
forestal y puntos fijos/asentamientos humanos

El usuario puede filtrar los puntos de calor presentes en areas forestales,
agricolas o de interfaz agricola-forestal, asi como los puntos fijos (inclu-
yendo areas urbanas), activando o apagando los cuadrados a la derecha
de cada categoria.

10 CONACYT-CONAFOR



+ Puntos de calor  Puntos de calor

12/05/2020 =] 12/05/2020 =]

ir 20/05/2020 (=] 20/05/2020 [u]

Forestales

interfaz

Agricolas

Puntos fijos Puntos fijos

‘& MODIS y VIIRS (CONABIO)

MODIS y VIIRS (CONABIO)

Mascara Agricola/Urbana Mascara Agricola/Urbana

Interfaz agricola o Interf

o[/
entos humanos a9

INEGH (Serie V), RAN y CONABIO (2018)

Asents

INEGH (Serie V1), RAN y CONABIO (2018)

Seleccion de puntos de calor Forestales (figura izquierda) y filtrado de
puntos de calor Agricolas y de Interfaz forestal-agricola (figura dere-
cha). El incendio se inicid en la interfaz forestal-agricola (en gris), tal y
como muestran las fechas de los puntos de calor segun simbologia de
rojo (dltimo dia) a verde (primer dia de inicio del incendio).

Se puede activar la capa de mascara agricola urbana, utilizada para filtrar
los puntos de calor, en la seccién Mascara Agricola/Urbana.

Méscara Agricola/Urbana

Interfaz agricola o
Agricultura o
Asentamientos humanos o

La presencia de puntos de calor en las areas de interfaz agricola-forestal
puede ser monitoreada para analizar su posible evolucién a incendio fo-
restal en caso de propagarse incontroladamente a areas forestales ane-
xas. La interfaz agricola-forestal fue definida como el primer kildémetro de
area agricola en contacto con areas de vegetacién natural, con base en
los registros de incendios combatidos por CONAFOR en areas de interfaz
agricola, y para considerar la precisiéon de 1 km de geolocalizacién de los
puntos de calor MODIS. Los puntos de calor en dreas de asentamien-
tos humanos y puntos fijos pueden ser omitidos al desactivar la seccién
“Puntos fijos”.

MANUAL DE USUARIO SPPIF 1]



1.3. Conglomerados

Muestra los perimetros de conglomerados de puntos de calor forestales.

La seccion Conglomerados activos (48h) muestra los perimetros de con-
glomerados de puntos de calor forestales con actividad de puntos de
calor en las Ultimas 48 horas. Para visualizar los perimetros se da clic en
“Conglomerados” para desplegar el mend y nuevamente clic en “Peri-
metros 10 dias” para ver los perimetros de conglomerados de puntos
de calor forestales de los Ultimos 10 dias 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 pa-
gina permite acercarse a un conglomerado de interés como se muestra
en la figura derecha. Para ver la simbologia, hacer clic en el botdn de
Simbologia en la esquina superior derecha. Moviendo el circulo 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.

+ Conglomerados v

simbologia 5%

Conglomerados activos (48 h)

Perimetros 10 dias O 5

Conteo dinGmico

Perimetros 30 dias
Perimetros Anuales

alizacic

Conglomerados Histéricos

a0
]

Perimetros 10 dias

e

Conteo dinadmico (10 dias)

Inicio: [1-10 v [12 v 2020 v

Fine o [1-10 v 12 v 2020 v |

Conglomerados activos

0 dias

Perimetros 30 dias SHP KML
a a

Inicio: |12 v || 2020 v

Ejemplo de perimetro de conglomerado activo de puntos de calor fo-
restales (poligono 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 perimetro se muestra la superficie del
perimetro del conglomerado de puntos de calor, en este caso de 604 ha,
v la fecha del mismo (20/08/2020). Se muestran puntos de calor de los
dias 16/08 al 20/08/2020, coloreados de acuerdo a la simbologia, la flama
roja muestra la presencia de un combate activo reportado por un Centro
Estatal de Manejo del Fuego (con coordenada) el dia de visualizacion.

Asi mismo, se pueden seleccionar los perimetros de conglomerados ac-
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tivos de puntos de calor en areas forestales de los Ultimos 30 dias desde
la fecha (Perimetros 30 dias), al igual que los anuales activos (Perime-
tros Anuales). La Ultima actualizacion muestra la hora de recepcién
de los puntos de calor provenientes de CONABIO. Los perimetros de
conglomerados activos se actualizan a cada paso del satélite MODIS y
VIIRS.

La opcion de “Conteo dinamico (10 dias-activos)” permite conocer el nu-
mero de conglomerados de puntos de calor forestales de los ultimos 10
dias que se encuentran activos (con presencia de un punto de calor en
las Ultimas 48 h), actualizado en tiempo casi real al Ultimo paso del satéli-
te MODIS y VIIRS (mostrada en ultima actualizacion). A continuaciéon se
muestra un ejemplo detallado del funcionamiento de la herramienta de
conteo en la seccidn “histoéricos”.

v Conglomerados

Conglomerados activos (48 h) 3 3 A . 1S51SS1PPI

Perimetros 10 dias o SRUISIANA

°
3
]

3
3
00

Conglomerados Historicos

Perimetros 10 di

1-10 v|[08 v 2020 v

LIZE
Barfioy, _San Pedro Sula
%
30 dia | SUATEMALA”® HONDURAS o'
o
‘Guatemala City. u’w‘w
05 v| 2010 v €L SKLVADOR,

Fin 1-10 v[08 v 2020 v P " }
B

NICARAGUA]
05 v | 2019 v a

Managua

Conteo dindmico de conglomerados de puntos de calor de 10 dias ac-
tivos (con presencia de punto de calor en las ultimas 48 h) y peligro de
ignicion. Las dreas con un bajo numero de conglomerados se muestran
en circulos en color verde, las dreas con alto niumero de conglomerados
se muestran en circulos de color naranja. Los perimetros de los conglo-
merados activos se muestran con borde de color violeta.
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Conglomerados Histéricos

La seccidon Conglomerados Histéricos muestra los perimetros de con-
glomerados de puntos de calor forestales en intervalos de 10, 30 dias o
anuales. Los Perimetros de 10 dias se muestran en los intervalos de los
dias 1-10, 11-20, 21-30 o 31 de cada mes. El usuario puede seleccionar el
intervalo de 10 dias, mes y afio en el periodo de consulta deseado selec-
cionando las fechas de Inicio y Fin.

v Conglomerados simbologia
Conglomerados activos (48 h)
Puntos de calor
0 dias il

a ol

etros Anuales

a o |

Conglomerados Histéricos

inicio: [1-10 v][05 v | 2018 v|

fin: [[10_v)[05 v][2019 v|

dia: 0
o o

inicio: [12_ v ][2020 v
12 v|[2020 v

23R4471 - 104 R770R
Leaflet | INEGI, © Esn, I-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN
IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community, © 2020 Microsoft Corporation, Earthstar
Geographics SIO, © 2020 HERE, CONABIO

Ejemplo de perimetro de 10 dias (poligono en verde con borde violeta) del
conglomerado de puntos de calor forestales en los dias 1a 10 /05/2019 en
el incendio de Santiago de Bayacora (Durango). Se muestran los puntos
de calor de los dias 1 a 10 de rojo a verde, segun la simbologia detallada
en la seccion puntos de calor.

Perimetros de 30 dias: muestra los perimetros de conglomerados de
puntos de calor forestales contiguos espacialmente en un periodo de
hasta 30 dias. El usuario define el mes y afio del perimetro de conglome-
rados de puntos de calor forestales. Al dar un clic sobre el perimetro se
muestra la superficie del perimetro en hectareas.
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Ejemplo de perimetro de 30 dias (poligono 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 perimetro 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).

Perimetros Anuales: se calculan como la combinacién de los perime-
tros de 10 dias del mismo afo. Dos perimetros de 10 dias localizados en
la misma area se unirdn si existe una coincidencia temporal de hasta 10
dias entre ellos. El usuario define el afio del perimetro de conglomerados
de puntos de calor forestales. Al dar clic sobre el perimetro se muestra la
superficie del perimetro en hectareas.
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Ejemplo de perimetro anual (poligono en rojo con borde violeta) del
conglomerado de puntos de calor del afio 2011 del incendio superior
de los incendios gemelos de Coahuila. Al hacer clic sobre el poligono se
muestra su superficie y afio de ocurrencia.
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Conteo dinamico de conglomerados

El conteo dinamico muestra el nUmero de perimetros de conglomera-
dos, agrupados automaticamente por su cercania a la escala observada,
en circulos coloreados de verde a naranja oscuro, el Ultimo color reser-
vado para las areas con mayor numero de conglomerados. El conteo es
dindmico, calculdndose automaticamente a la escala observada, desglo-
sando las agrupaciones o clusters de conglomerados segln el usuario se
acerca con la herramienta de zoom, hasta mostrar los perimetros indivi-
duales marcados en color rojo.

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

i
S - TEXAS MISSISSIPPI
Conglomerados activos (48 h) 3 y

+ Conglomerados

LODISIANA

Houston
-

) X =~ §an Antonio
.

Conteo dir

Conteo dir

inicio: [1-10 v 08 v 2020 v
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SRy

Perimetros 30 dias ]
Belmopan
o

BELIZE
fruei0 BrMios  an Ped

fie. |05~ 2018 &
i [ 2682344 :-116.19199 A% HO

Inicio: |05 v | 2018 v

Ejemplo de conteo dindmico de conglomerados de perimetros de 10
dias de puntos de calor forestales historicos para el periodo 1 al 10/ 08/
2020. EIl mayor numero de conglomerados (mostrado con un circulo
naranja) se observa en Baja California, coincidiendo con el mapa de
peligro de ignicion pronosticado para esa fecha. Las figuras inferiores
muestran un zoom del conteo dindmico en el area de Baja California.
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Detalle de conteo dindmico a distintas escalas (mediante herramienta
de Zoom) de conglomerados de puntos de calor de 10 dias en el pe-
riodo O1 al 10/ 08/ 2020 en Baja California. El zoom se dibuja mediante
SHIFT y clic izquierdo. Se puede ver como al acercarse, el conteo dindmi-
co se adecua a la escala observada. Por ejemplo, los 9 conglomerados
en la figura izquierda (en rojo) se desglosan en tres clusteres de 2, 5y 2
conglomerados en la siguiente figura a la derecha. Al acercarse con el
zoom, el cluster de 5 (en azul) se desglosa en un cldster de 4 y un conglo-
merado individual que aparece marcado con el perimetro en rojo en la
siguiente figura a la derecha. La dltima figura a la derecha muestra los
dos perimetros (marcados con el borde en rojo) sefialados en verde en la
figura anterior. Los perimetros individuales, que ya no son incluidos en
el cluster de conteo a esa escala, se marcan con borde rojo al perimetro
(dos figuras de la derecha).

1.4. indices de Peligro

En la seccion de indices de Peligro, diariamente (8:30 am) se muestran
los siguientes indices:

1. indice de Sequedad del Combustible

Muestra las condiciones de estrés hidrico diarias de los combustibles. Se
calcula a partir de imagenes diarias de temperatura, humedad relativay
precipitacion, y de compuestos semanales de NDVI, suministradas dia-
riamente por la CONABIO y el SMN, seguln la metodologia descrita en
Vega-Nieva et al. (2018a).

2. Peligro de Ignicion

Combina el Indice de Sequedad del Combustible con el tipo combusti-
ble, regidon (Monjaras-Vega et al., 2020), y la presencia de puntos de calor
MODIS y VIIRS en dias 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 indice diario de Peligro de Ignicién con el mapa de riesgo
de ocurrencia de incendio (Monjaras-Vega et al.,, 2020), que considera el
papel de los factores humanos (carreteras, localidades, interfaz agrico-
la-forestal) y la biomasa forestal en la ocurrencia de incendio, calibrado
con los combates de CONAFOR en el periodo 2005-2019.

4. Numero esperado de incendios

El mapa de nimero esperado de incendios por estado representa el pro-
néstico de numero de incendios esperados por estado para los préoximos
10 dias, permitiendo apoyar la toma de decisiones sobre el nivel de ocu-
pacion esperado de los medios y eventuales movilizaciones de recursos
entre estados.

El siguiente diagrama resume la estructura del sistema:

I

indice de
Sequedad del [
Combustible

|

Tipo de
Combustible | | Peligro de
Ignicion

|

Regién

|

Puntos de Calor | J ;
dias previos Numero de
N — Incendios
Estados esperados
por Estado
Carreteras )

Incendios
(CONAFOR)

|

Localidades

Riesgo de
P—— Incendio
Interfaz Forestal
Agricola
Biomasa
Forestal —

Estructura del Sistema de Peligro de Incendios Forestales de México.

En la presente seccidn se resumen los indices de peligro del sistema y
su aplicacion para el apoyo a la toma de decisiones de manejo del fuego.
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1) INDICE DE SEQUEDAD DEL COMBUSTIBLE

Refleja el estrés hidrico (nivel de sequedad) de los combustibles. El indice
integra una estimacién de la humedad del combustible muerto de 100h
(H100) con un indicador de la humedad del combustible vivo (NDVI). Los
indices son calculados con frecuencia diaria a partir de informacién sa-
telital (NDVI) y meteoroldgica (temperatura, humedad relativa, precipita-
cidn) suministrada en tiempo casi real por CONABIO (Tabla 1).

Las fuentes de informacién y resolucién espacial de los indices se resu-
men en la Tabla 1y en el Diagrama 2.

Tabla 1. indices diario y mensual de sequedad del combustible

Informacién empleada para el Resolucion

Frecuencia Variable P Pl .
calculo del indice espacial

1. Humedad del Precipitacion (GPM), Temperatura
Diario combustible y Humedad Relativa (Perfil 5 km
muerto (100h)  atmosférico MODIS)

2.NDVI indice de vegetacién de diferencia
10 dias (compuesto de normalizada (NDVI) a partir de Tkm
10 dias) imagenes MODIS

Meteorologia '
(T,HR, P) ] ——
Indice de

Sequedad del
Combustible

Verdor vegetacion
[ (MODIS) ] =

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

El Indice de Sequedad del Combustible es una modificacién del indice
FPI del Sistema Norteamericano de Peligro de Incendios desarrollado
por Burgan et al. (1998), calibrada para condiciones mexicanas en base al
analisis de histéricos de incendios y puntos de calor en el periodo 2003-
2018 para México por Vega-Nieva et al. (2018a). A continuacién (Tabla 2)
se detallan los umbrales propuestos en base a la calibracién con los his-
téricos de igniciones en México. El indice va de < 40 a 100, donde < 40 es
un combustible completamente hiumedo y 100 es un combustible com-
pletamente seco.
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Tabla 2. Interpretacién del indice de Sequedad del Combustible.

indice de Sequedad del Combustible Sequedad del combustible
< 40 Muy Baja
40-50 Baja
50-60 Media
60-70 Alta
> 92 Extrema

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

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

Aparece cuando se acumulan varias semanas sin precipi-
tacién. Se comienzan a registrar incendios mas frecuentes y mas peli-
grosos, particularmente en los bosques mas himedos 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 esta muy seco. Se esperan incendios muy
frecuentes y mas peligrosos. La mayoria de los incendios ocurren bajo
esas condiciones de sequedad de combustible, que se suelen alcanzar
a partir de marzo en el centro del pais, y generalmente uno y dos meses
(abril y mayo a julio) mas tarde en la regién noroeste y Baja California,
respectivamente.

El combustible estd en su maxima sequedad histérica.

Valores de nivel extremo son poco frecuentes en bosques templados, es-
tando generalmente limitada su presencia a zonas aridas, de extrema
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sequedad del combustible, pero bajo riesgo de ocurrencia y bajo peligro
de propagacion. No obstante, la ocurrencia extraordinaria de este nivel
de sequedad extrema sobre una area de bosque templado indicaria 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 afios muy
secos) varia entre afos, por lo que se recomienda interpretar las con-
diciones actuales y pronosticadas frente a los aflos de referencia secos
(ejemplo 2011, 2012) y anos himedos (ejemplo 2014, 2015). Se pueden
consultar mas detalles sobre la metodologia para el calculo del indice de
sequedad del combustible en la publicacidon de Vega-Nieva et al. (2018a).

2) PELIGRO DE IGNICION DE INCENDIO

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

El indice de Sequedad del Combustible es Gtil como descriptor del es-
trés hidrico de la vegetacion, pero considerado aisladamente presenta
algunas limitaciones como Unico descriptor del peligro de ignicién e in-
cendios. Como se ha mencionado, niveles muy altos y extremos (rojos
a rosa) de sequedad del combustible en zonas aridas no vienen acom-
pafadas de un alto riesgo donde hay baja disponibilidad o continuidad
de combustible (e]. desiertos). Ademas, 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 pais, influenciados por factores tales como
el calendario agricola (Vega-Nieva et al., 2018a, 2019a).

Para tener en cuenta cémo 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 ignicién por causas humanas, se recomienda consultar el
indice de sequedad del combustible en conjunto con el indice de peligro
de ignicién descrito a continuacion.
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El Peligro de Ignicién (Vega-Nieva et al., 2018a) considera los siguientes
componentes:

+ [ndice de Sequedad del Combustible, ya descrito en el apartado
anterior.

» Tipo de combustible (Jardel et al., 2017 y Briones et al., 2021).

* Regidon del pais: Noroeste, Noreste, Centro, Occidente, Sur, etc.
(Monjaras-Vega et al., 2020).

* Puntos de calor: se considera la densidad de puntos de calor MO-
DISy VIIRS presente en los dias anteriores para cada tipo de com-
bustible y regidn del pais para la estima de puntos de calor e in-
cendios en la fecha venidera.

El Diagrama resume la estructura propuesta para el indice de Peligro de
Ignicion de México.
indice de

Meteorologia
(T, HR, P) ] » H 100
Sequedad del |

i 2 Combustible
Verdor vegetacion
Tipo de

Combustible Peligro de

|

|

|

Ignicion

Regién

Puntos de Calor
dias previos

I

Proceso para el calculo del Peligro de Ignicion del Sistema de Prediccion
de Peligro de Incendios Forestales de México.

El indice de Peligro de Ignicidon mexicano ha sido calibrado con 10 afos
de informacién satelital de ocurrencia de igniciones o puntos de calor
MODIS y VIIRS. Se puede consultar mas informacion en detalle sobre los
métodos para el calculo del indice de peligro de ignicidon mexicano en los
articulos de Vega-Nieva et al. (2018a, 2019a).

Interpretacién del Peligro de Ignicion

El Peligro de Ignicién representa la densidad esperada de puntos de ca-
lor en los préximos 10 dias, expresada como ndmero de puntos de calor
en una superficie de 1,000 km? (tabla 3).

Puesto que la superficie de 1,000 km? representa un tamafo extremo de

incendio, el Peligro de Ignicién representa también el numero de pun-
tos de calor que se espera encontrar en un conglomerado de puntos de

22



calor, o en esa superficie de referencia. Por lo tanto, el Peligro de Ignicién
es un indicador tanto del tamafo esperado de los conglomerados de
puntos de calor, como del niumero de puntos de calor por unidad de su-
perficie (puntos de calor /1,000 km?). En niveles mas altos del Peligro de
Ignicién, se esperan mas igniciones por unidad de superficie, y también
incendios de mayor tamafo. 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 km?, que equivalen aproximadamente a tamafos esperados de
conglomerado de >500 y > 1,250 ha, respectivamente. En épocas y areas
de peligro de ignicidén extremo, se alcanzan valores de > 400 puntos de
calor por 1,000 km?, equivalentes aproximadamente a conglomerados de
puntos de calor (o superficie total qguemada por varios conglomerados
adyacentes en un area de 1,000 km?) de > 4,000 ha.

Tabla 3. Interpretacién de niveles del Peligro de Ignicién

Peligro de Ignicién Densidad esperada de Puntos de Calor (pc/ 1,000 km?)

| MwBao | oo |

Bajo 10-25
Medio 25-50
Alto 50-125

Muy Alto 125-400

El Peligro de Ignicién se calcula diariamente (8:30 am) para cada tipo de
combustible (Jardel et al., 2017, Briones et al., 2021) y regién del pais (e.g.
Centro, Occidente, etc, segun la regionalizacién de Monjaras-Vega et al.,
2020) a partir del indice de Sequedad del Combustible, considerando la
presencia de puntos de calor por cada tipo de combustible y regién del
pais en los diez dias anteriores a la fecha de calculo, mediante la metodo-
logia de Vega-Nieva et al. (2018a).

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

El Peligro de Incendio Forestal se calcula a partir del Peligro de Ignicién
diario, considerando el mapa de Riesgo de Incendio Forestal (Monja-
ras-Vega et al., 2020), que integra el papel de los factores humanos (ca-
rreteras, localidades e interfaz agricola-forestal) con el riesgo de ocurren-
cia de incendio por biomasa forestal (Briones et al., 2019a), calibrado con
los histéricos de supresion de incendios en el periodo 2005-2019 (Mon-
jarads-Vega et al,, 2020). El Peligro de Incendio Forestal sefiala, de todas
las areas con peligro de ocurrencia de conglomerado de puntos de calor
(Peligro de Ignicién), aguellas que presentan condiciones para ocurren-
cia de un incendio forestal.

Se ilustra el proceso de calculo del Peligro de Incendio Forestal a partir
del Peligro de Ignicién diario y el mapa de riesgo de ocurrencia de incen-
dio en el Diagrama a continuacion.
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Proceso para el cdlculo del Peligro de Incendio Forestal.
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Interpretacion del Peligro de Incendio Forestal

El Peligro de Incendio Forestal varia en el tiempo segun la evolucién de
la sequedad del combustible mostrada por el Peligro de Ignicién dia-
rio, combinado con la variacién 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, segun la evolucién temporal del
Peligro de Ignicién, hasta alcanzar valores altos, muy altos y eventual-
mente extremos en anos de alta sequedad, segun aumenta la sequedad
acumulada del combustible en el Peligro de Ignicién. Esta variacion se
combina con el patréon espacial del mapa de riesgo de Incendio Fores-
tal, de manera que los valores mas altos de Peligro de Incendio Fores-
tal se observan en las areas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio
forestal, por la presencia de factores antrépicos causantes de incendio
(Monjaras-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 préximos 10 dias, ver
la tabla 4:

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

Densidad esperada de incendios
forestales (numero de incendios/ 1000 km?)

Muy Bajo | o

Peligro de Incendio Forestal

Bajo 1-2
Medio 2-10
Alto 10-50

Muy Alto 50-200

El Peligro de Incendio Forestal es una herramienta para apoyar la toma
de decisiones de priorizacién del combate para visualizar, de todas las
areas donde existen las condiciones para la ocurrencia de una ignicién,
las areas donde es mas probable ocurra un incendio forestal. Tiene en
cuenta la presencia de factores antrépicos (localidades, carreteras, fron-
tera agricola-forestal) (Monjaras-Vega et al., 20193, 2019b, 2020) asi como
por la presencia de biomasa forestal amenazada y disponibilidad de
combustible asociada para soportar la propagacién de un incendio fo-
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restal (Briones-Herrera et al., 2019a, Monjaras-Vega et al., 2020). De esta
manera, el indice indica la presencia de localidades con acceso por carre-
tera, haciendo factible la atencién del incendio, del recurso de biomasa
forestal que puede verse amenazado por un incendio. El Peligro de In-
cendio Forestal es compatible con la evolucién temporal del Peligro de
Ignicion, pudiendo interpretarse directamente las unidades de ambos
indices en términos de densidad de puntos de calor o de densidad de
incendios esperada. Es aconsejable consultar anos secos y hiumedos his-
téricos de ambos indices y comparar con la situacién actual.

Para la toma de decisiones de supresidon de incendios, se recomienda
consultar conjuntamente el Indice de Sequedad de Combustible (para
conocer las condiciones de estrés hidrico de todas las &reas circundantes
a una ignicién o incendio activo) y el Peligro de Ignicién (para conocer
el riesgo de propagacion esperado de los puntos de calor y tamafio po-
tencial del conglomerado esperado). Por ultimo, el Peligro de Incendio
Forestal, permite conocer el riesgo de ocurrencia de un incendio forestal
en areas con influencia humana y presencia de biomasa forestal y com-
bustible disponible.

4) NUMERO DE INCENDIOS ESPERADOS POR ESTADO PARA LOS
PROXIMOS 10 DIAS

A partir de los indices de riesgo citados anteriormente, y considerando el
ndmero de incendios activos segun los Ultimos datos reportados diaria-
mente por CONAFOR, mediante una estrategia de modelizaciéon tempo-
ral similar a la empleada por Vega-Nieva et al. (2018a), se calcula el nUme-
ro de incendios esperados para los préximos 10 dias para cada estado. El
Diagrama a continuacion ilustra el proceso.
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Proceso para el cdlculo del Numero de Incendios esperado por estado.

Para la clasificacién del nUmero de incendios por estado, se han conside-
rado las categorias 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 duracién de 4 meses, este umbral
equivaldria a: 600 incendios dividido entre 4 meses, multiplicado por 3
periodos de 10 dias, esto es igual a 50 incendios por estado por cada pe-
riodo de 10 dias. Se muestran las categorias consideradas para el nUmero
esperado de incendios en la Tabla 6 a continuacién.

Tabla 6. NUmero de incendios esperados por estado.

Simbologia

Medio

NuUumero de incendios esperados por
estado en los préximos 10 dias

<10
10-50
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2. ANIMACIONES

En Animaciones Diarias, se pueden visualizar simultdneamente incen-
dios, puntos de calor e indices 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 dia mostrado y la velocidad de animacién, segudn se detalla
en la siguiente imagen:

~— Retroceder

Reproducir de fin a principio (hacia atras)

Reproducir
Avanzar
Repetir en ciclo
ﬁ Fecha mostrada, en formato afo-mes-dia
v

« 4> » G 2020-11-3070000:00.0007 | | @0.5ps

Dia mostrado de la animacién seleccionable —j
Velocidad de animacién, 0.5fps: lento, 1 fps: rapido

Opciones de la Barra de animaciones.

ANIMACIONES

Inicio~ 20/03/20m (]

Fin 30/04/20n ]
incendios Forestales

incendios D
Puntos de calor

Forestales

Interfaz

Agricolas m
( Acumular puntos ]

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

Activar la opcidn “acumular puntos” permite observar la evolucién acu-
mulada de puntos de calor, coloreados por dia segun la simbologia mos-
trada en la seccién de puntos de calor.
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Al desactivar la opcién se muestran solamente los puntos de calor de
cada dia. La siguiente figura muestra una animacién de los puntos de
calor (sin acumular) de los incendios gemelos de Coahuila en los dias O1
al 30 de abril de 2011, asi como el peligro de ignicién diario en las fechas
seleccionadas. El incendio recorrié una distancia de mas 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
extremoy muy alto (marrény rojo, respectivamente) del indice de Peligro
de Ignicién.

Inicio  01/04/20m [m]
Fifi 30/04/201 [m]
incendios Forestales
incendios D
Puntos de calor
Forestales
e ]
Agricolas 0O

Acumular puntos D

indices de peligro
indice de Sequedad del
Combustible D

(Pehgro de Ignicion )

TETOTC Ue e
Forestal m
Namero de incendios

esperados por estado D

Animacion diaria de puntos de calor (con opcion acumular puntos des-
activada para mostrar solamente los puntos de calor observados cada
dia) y peligro de ignicion en los incendios gemelos de Coahuila en los
dias 0T al 30 de abril de 20171.

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

Animaciones de 10 dias

Las animaciones de 10 dias permiten visualizar, ademas de los incendios
e indices de peligro, los perimetros de conglomerados de puntos de ca-
lor de 10 dias. Este tipo de animaciones son muy Utiles para visualizar
rapidamente la evolucién de indices de peligro a niveles nacional, regio-
nal y local, frente a incendios y conglomerados, permitiendo monitorear
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rdpidamente la evolucién del peligro en el afio en curso, y compararlo
con la evoluciéon en afios de referencia secos (e.g. 2011, 2012) y humedos
(e.g. 2014, 2015). Ademds de comparar afos y familiarizarse con la evolu-
cién estacional de los indices de peligro y actividad de conglomerados
e incendios, las animaciones de 10 dias permiten encontrar periodos de
interés que pueden ser desglosados diariamente en las animaciones.
Se pueden ver ejemplos de su aplicacién para analizar las condiciones
de peligro y ocurrencia de incendios en anos de condiciones de seque-
dad extrema (Por ejemplo, afios de fenémenos Nifio/Nifia) en la seccidn
Videos->Talleres->Ejercicios del Taller del sistema.

Las figuras a continuacién muestran animaciones de afios de condicio-
nes contrastadas: 2011, afo de sequedad extrema influenciado por el fe-
némeno de La Nifla y los afios 2019 y 2015, con mayores condiciones de
humedad del combustible.

Ejemplo de animaciones de 10 dias del Indice de Sequedad del Combus-
tible en el periodo febrero a junio de 20711 y 2019. La captura muestra el
indice 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 humedo.

Ejemplo de animaciones de 10 dias del Peligro de Ignicion en el periodo
marzo a julio de 2011y 2015. La captura muestra el indice de sequedad
de combustible de la primera semana del mes de junio para 2011 (iz-
quierda) y 2015 (derecha). Los perimetros de conglomerados de 10 dias
se muestran en violeta. Se observan niveles extremos y muy altos (ma-
rron y rojo) de Peligro de ignicion en el mes de junio del afio 2011.
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El usuario puede hacer zoom en el drea 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 area de interés
en los estados de Jalisco, Michoacan y México en los afos 2011 y 2015.

Ejemplo de animaciones de 10 dias 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 numero mds elevado de combates en el afio 2011, especialmente en
las dreas de mayor peligro de incendio forestal (en rojo).

Herramienta de medicién de distancias y areas.

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

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

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 Ultimo punto dibujado, presionando SHIFT+
clic izquierdo y para desactivar la herramienta, presionar el botén de ESC.
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'd.CONAFOR \‘ > ol Acerca del sistema Publicaciones Contacto Videos

@& SPPIF Conaror
E) SITUACION ACTUAL £ G
Simbologia
D i F3 Puntos de calor
L] di

Conglomerados

indices de peligro

) ANIMACIONES

E) CAPAS TEMATICAS

Ejemplo de medicion 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 dia de observacion segun se muestra en la simbologia a la derecha.
Se muestra la distancia diaria de avance del frente en color verde, y la
distancia total acumulada en los dos dias consultados, en negro.

d’CON/\FOR \( Couacyy Acercadel sistema  Publicaciones  Contacto  Videos
& SPPIF Conaron

) SITUACION ACTUAL

01/05/2019

Fir 20/05/2019

ente. MODIS y VIRS (CONABIO)
Mascara Agricola/Urbana

Interfaz agricola a(]) : p » s & &"

. X ek L' . A o
Leaflet | INEGI, © Esti, I-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Community, © 2020 Microsoft

Aaricultura ~ )

Ejemplo de consulta de distancia de avance del incendio de Santiago
de Bayacora, Durango (2019). El incendio registré un avance diario de
mds de 8 km en un drea de pastos y matorral con alta sequedad del
combustible. Se muestra el mapa de biomasa total forestal en el fondo,
aprecidndose 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 TEMATICAS

La seccién de capas tematicas muestra las capas fijas de Limites, Topo-
graficos, Riesgo de Incendio, Combustibles y Vegetacién y Capas base.
Los mapas de Riesgo de incendio y Combustibles permiten apoyar en
las labores de planeacion estratégica de manejo del fuego, incluyendo
las acciones de prevencién, tales como quemas prescritas, manejo de
combustibles, asi como en la priorizacidn estratégica de la ubicacién de
recursos para las labores de supresiéon. Se detallan a continuacion 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.

T CONAFOR ( Samacyy Acercadel sistema  Publicaciones  Contacto  Videos
& SPPIF Conaron

) CAPAS TEMATICAS - & - . % TEXAS ; MISSISSIPPI

L, LODISIANA
Houston ¥
-

v| Limites i, ¥ \ntonio.
.

Topograficos
@‘r« iesgo de Incendio

‘Campamentos CONAFOR
a [

Fuente: CONAFOR
Incendios combatidos (2005-2020)

o |

e CONAFOR
perimetros de conglomerados de
puntos de calor (2011-2020)

30.7135: 11865217

ente. Briones-Herrera et ol. (2020)

Campamentos de incendios de CONAFOR. Fuente: CONAFOR.

3.1.2. Incendios combatidos (2005-2020): contiene todos los registros
histéricos de los incendios forestales liquidados, con una simbologia uni-
ca. Para consultar los incendios de manera especifica por afio, se puede
emplear la seccién Incendios-Histéricos, descrita en la seccién 1.1.
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& Y* CONAFO! ( v
'\) CONAFOR Comncyy Acerca del sistema Publicaciones Contacto videos

@& SPPIF N commron

) CAPAS TEMATICAS ) e % MISSISSIPPI

LODISIANA

v/| Limites < Houston
K -

Topogréficos

®-‘.~ 590 de Incendio

Campamentos CONAFOR
o

fusntc CONAFOR
Incendios combatidos (2005-2020

a (v

te. CONAFOR
Perimetros de conglomerados de
puntos de calor (2011-2020)

o
32.62087 : -118.03678

te. Briones-Herrera et al. (2020)

Incendios forestales combatidos entre 2005 y 2020. Fuente: CONAFOR.

3.1.3. Perimetros de conglomerados de puntos de calor (2011-2020):
muestra en color gris todos los perimetros de conglomerados de puntos
de calor MODIS y VIIRS en el periodo 2011-2020, segun la metodologia de
Briones-Herrera et al. (2020).

A Y- CONAFOR ‘ Conacyr oo . cione ~ c e
Acerca del sistema Publicaciones Contacto Videos
& SPPIF P conmron

) CAPAS TEMATICAS

=l Sinaloa de Leyva
qLos Mochis RSB0 T o )

v| Limites >~

Mocorto
.

Topogréficos

| Riesgo de incendio

sniggee |

Campamentos CONAFOR ; > JPapafalidto

Fuente: CONAFOR
Incendios combatidos (2005-2020)

o ]

ente CONAFOR

Perimetros de conglomerados de
puntos de calor (2011-2020)
a v

ente: Briones-Herrera et al. (2020) 201085 10 26543

eafiet | INEGI. © Esn, -cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping. Aerogrid, IGN, IGP. UPR-EGP and the GIS User Communily, © 2020 Microsoft
Corporation, Earihistar Geographics SIO, © 2020 HERE

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

Para mostrar los perimetros coloreados por afo, se pueden realizar con-
sultas en la seccion de Conglomerados-Conglomerados Histéricos-Peri-
metros Anuales. La consulta del aflo de ocurrencia del incendio permite
apoyar la planeacién del manejo de combustibles, al considerar las dreas
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gue han sufrido reduccién de la carga de combustibles por incendios re-
cientes (mostrados en azul y verde), asi como aquellas dreas que no han
sufrido incendios en los Ultimos 9-10 afios (mostrados en rojo y marrén,
respectivamente). Se pueden consultar ejemplos de la aplicacién opera-
cional de los conglomerados histéricos para la planeacion del manejo de
combustibles en la seccién Videos-Talleres.

’\j"c‘“’“o“ ( Comacyre Acerca del sistema Publicaciones  Contacto  Videos

& SPPIF N commron

& & Las'Herreras\ £ = Simbologia

Conglomerados Historicos Santiago
Papasquiaro

o o
" jini
io [1-10 w12 v]2020 v
[1-10 v]12 v]2020 v

erimetros 30 dias

io- [12 v][2020 v

[12 v][2020 v

Matquesc

Ejemplo de consulta de conglomerados histéricos de puntos de calor
anuales en el periodo 2071-2020 en la seccion Conglomerados-Conglo-
merados Historicos-Perimetros Anuales. Inicio: 2011, Fin: 2020. La simbo-
logia a la derecha muestra el arfio del conglomerado, con el afio actual
(2020) en azul y los incendios de hace mds de 5 afnos en amarillo a rojo
Yy marron, segun 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 ademas la interfaz
agricola-forestal, y el riesgo de ocurrencia por biomasa forestal, en un
mapa que sefala las dreas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio
forestal (Monjards-Vega et al., 2020). El mapa permite apoyar a la planea-
cién del manejo del fuego a nivel nacional y local, sefalando las areas en
las que se espera una mayor frecuencia de incendios forestales. Ejemplos
de su aplicacion incluyen la definicidon de areas prioritarias de incendios
forestales, teniendo en cuenta las dreas de mayor riesgo de ocurrencia,
para la asignacioén estratégica por municipio de recursos de supresion de
incendios al inicio de la temporada (CONAFOR, 2020a).
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tte: CONAFOR
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Riesgo de Ocurrencia de Incendio San Sabvador * WICARAGUA
cofimica
a v i
PA

te: Monjards-Vega et al. (2020)

171 89000
EGI. © Esi. I-cubed. USDA USGS. AEX GeoEve. Getmaooina. Aeroarid. IGN.

Riesgo de Ocurrencia de Incendio. Fuente: Monjards-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 planeacion 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 vegetacion
y regidn del pais 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.

( ComaeYy Acerca del sistema

J CONATOR publicaciones Contacto  Videos
& SPPIF N> conmron
o . 3 S Wy Simbologia
Fuente: CONAFOR OKLAHOMA
i
perimetros de conglomerados de H S ARANSAS

puntos de calor (2011-2020)

KOUISIANK
o o
te Briones-Herrera et al. (2020)

Riesgo de Ocurrencia de Incendio

[+3

Fuente Monjaras-Vega et al. (2020)

Riesgo de Ocurrencia de Incendio por
Biomasa Forestal (lkm)

HONDURA!

STeglcigalps
RICARAGUA

San Sabvador

v
o cosTRMICA

Briones-Herrera et al. (2019) PA

Riesgo de ocurrencia de incendio por Biomasa Forestal (1 km). Fuente:
Briones-Herrera et al., (2019q).
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El mapa se fundamenta en la hipdtesis de la maxima 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), segun la cual la
ocurrencia de incendios es mas 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 mas
densas), en los niveles de cobertura arbolada o productividad forestal
intermedia. La visualizacién simultanea de los perimetros 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).

Simbologia X

Biomasa total forestal (tC/ha) (30m)

[ |
— R

Simbologia X

Riesgo de Ocurrencia de Incendio por

biomasa forestal

Perimetros 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 dreas 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 propagaciéon de los incendios también se encuentra restringida
en las areas de mayor biomasa total (en azul en figura anterior superior).
La mayor cobertura arbolada de estas areas condiciona la acumulacion
de pastos y matorrales, asi como la penetraciéon 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 supresion de incendio como de peri-
metros de conglomerados en estas areas. Se detalla la interpretacion del
mapa de riesgo de ocurrencia por biomasa, y su uso para la planeacion
del manejo de combustibles, en la seccion 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 areas
de influencia humana (localidades con acceso por carretera), asi 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 (Monjaras-Vega et al., 20193, 2019b).

‘( Comacvy Acerca del sistema Publicaciones Contacto Videos

Conaror
Simbologia X

Ri de Ocurrencia de Incendio por

dades y acceso por carreter

| 4

re
r W
31 1e de 'y Multiple

Reserva
de Biosfera

5. irez Belize City
A )

Riesgo de ocurrencia de incendio por localidades y carreteras en la pe-
ninsula de Yucatdn. Los registros de incendio de CONAFOR 2005-2020
se muestran en azul.
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La figura a continuacién muestra un detalle de los tres mapas de riesgo
de ocurrencia de incendio para el drea de Baja California, y los registros
de incendios de CONAFOR en el periodo 2005-2020 (mostrados en azul),
también disponibles para su visualizacién en la seccidén de Capas Tema-
ticas. Se puede observar un papel importante de la presencia de localida-
desy acceso por carretera en la figura izquierda (riesgo de ocurrencia de
incendio por carreteras y localidades). No obstante, cabe destacar que
algunas areas sin acceso, como la sierra de San Pedro Martir en el sur del
area mostrada, también cuentan con numerosos registros de incendios
(mostrados en azul). Esta area 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 peninsula. Por dltimo, el mapa
de riesgo de ocurrencia de incendio forestal (tercer panel a la derecha)
muestra las dreas con mayor riesgo de ocurrencia de incendio, conside-
rando tanto factores humanos como biomasa disponible.

Riesgo de ocurrencia de Riesgo de ocurrencia de Riesgo de ocurrencia de
incendio por carreterasy incendio por biomasa incendio forestal
localidades forestal

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. Aplicacion de los mapas de riesgo, perimetros histéricos de con-
glomerados y mapas de combustibles para la planeaciéon de manejo
de combustibles

Se muestra a continuacién un ejemplo de la visualizacidn de los perime-
tros guemados de los conglomerados en el periodo de 2011-2020 (mos-
trados sobre el mapa de riesgo de ocurrencia por biomasa a 30 m), lo
gue 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 dreas no quemadas recientemente
(no cubiertas por la capa de perimetros histdricos), donde es posible una
acumulacién de cargas mas elevada, representando areas con riesgo de
incendios mas intensos bajo condiciones meteoroldgicas adversas.

)" CONAFOR \( Sonaty Acercadelsistema  Publicaciones  Contacto  Videos
& SPPIF Conaron
Riesgo de Ocurrencia de Incendio por |88 i "
giomasa Forestal (30m) Simbologla
a [V
Conglomerados Hist
Fusnte. Briones-Herrera et al. (2019)
Riesgo de Ocurrencia de Incendio por (RN -
localidades y acceso por carretera ]
o J ==
Fuente. Monjards-Vega et al. (2019) Riesgo de Ocurrencia de Incendio por
biomasa forestal
Distancia a Localidades (km) I
a (] |_E
Fuente Monjards-Vega et al. (2019) B
a partir de INEGI (2010) [ ]
Distancia a Carreteras (km) |

Detalle de riesgo de ocurrencia de incendio (30 m) (verde a rojo) y peri-
metros historicos de conglomerados de puntos de calor (2011-2020) (en
verde, incendios recientes, en naranja, incendios de mayor antigtiedad
-2012 en el ejemplo-) del bosque de la primavera. La visualizacion de
dreas recientemente quemadas en los perimetros de los conglome-
rados (con carga de combustibles presumiblemente reducida por los
incendios pasados) permite centrar la planeacion del manejo de com-
bustibles en las dreas en las que se espera una mayor acumulacion de
los mismos.

Los tomadores de decisiones de manejo del fuego de CONAFOR y otros
agentes de manejo del fuego en el pais han iniciado el uso de los mapas
de riesgo de ocurrencia de incendio, riesgo de ocurrencia por biomasa
forestal, y los perimetros histéricos de conglomerados de puntos de calor
para la planeacidon estratégica de las acciones de manejo de combusti-
bles en el pais (Robles-Gutierrez, 2020). Se pueden consultar ejemplos
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de su aplicacién para la planeacién de la ubicacién de quemas prescritas
y otras actividades de prevencién de incendios por los centros estatales,
regionalesy nacional de manejo del fuego, entre otros agentes de mane-
jo del fuego en el pais, en los talleres en la seccion de Videos del sistema.

3.2. Combustibles y Vegetacion

Dentro de las areas en las que se espera un mayor riesgo de ocurrencia
de incendio, segun 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 informacidén adicional incluida en la seccién
de combustibles en las capas de tipo de combustible (Jardel et al., 2017),
adaptacion 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 adaptacién de los ecosistemas al fuego, permitiendo centrar
las planeacién de las actuaciones de manejo de combustibles mediante
guemas prescritas en las areas de ecosistemas mantenidos por el fuego,
y las alturas que contribuyan a garantizar la supervivencia del arbolado
luego de la quema prescrita (e.g. Rodriguez-Trejo et al., 2007, 2019; Ro-
bles-Gutiérrez et al,, 2015).

'\j CONAFOR ( Conscvy Acerca del sistema Publicaciones Contacto Videos
& SPPIF P comnron a
7] Combustibles y r .
Simbologia X
Vegetacion > E
Tipos de Combustibles (serie Vi)
de Combustibles (serie V)
@ -
Fuente. Eriones-Herrera et al. (20200) a partir de
Jardel et al. (2018) y Serie vi (INEGI) d |
Tipos de Combustibles (serie V) )|
|
o .
Fuente Jardel et al. (2018) a partir de Serie V
(INEGI) (Proyecto CO2251694) -
Adaptacion de los ecosistemas al
fuego
a [ |
ente. CONAFOR (2020)
giomasa total forestal (30m) I - d
o

L S -

5 LE MaTThar

ente. Cartus et al. (2014)
https://doi org/10.3390

Altura total forestal

2078125 - 403 RA574 I8 . "
Leaflet | INEGI, © Esl, -cubed, USDA, USGS, AEX. GeoEye, Getmapping. Aerogfid. 1GN.
1GP. UPR-EGP, and the GIS User,Commiity, © 2020 Microsoft Corporation, Earthstar
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ecosistemas al fuego (CONAFOR, 2020b) (b), altura total forestal (m) (Po-
tapov et al.,, 2020) (c), disponibles en la seccion Combustibles y Vegeta-
cion del sistema de peligro para apoyar la planeacion a nivel local del

manejo de combustibles.
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4. USO DEL SISTEMA EN DISPOSITIVOS MOVILES (CELULARES)

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

Se describen a continuacidn la funcidén de cada icono en la version en
celular del sistema:

AAEMEOEE @ R @61 1:35

0 A forestales.ujed.mx

SPPIF & Desplegar menu / contenidos
1 souTh BAKOTA | : ) Vista pantalla completa

Simbologia

NEBRASKA
Zoom +/ -

B, | OKLAHOMA

: . ARKANSAS! Medir areas
M!i,‘ SS . . .
dhagtinls Medir distancias

P 1]
San Salvador W)

cc

Visualizacion del sistema de peligro en dispositivos maoviles (celulares).
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Para desplegar el menu dar clicen el icono —= en la parte superior:

Cerrar menu

MEEEOMEE - MEEEOEE -

0 A forestales.ujed.mx

0 A forestales.ujed.mx

[ SITUACION ACTUAL

Comacvr

CONAFOR g ¢

Puntos de calor
Conglomerados

indices de peligro
(& ANIMACIONES

Diarias
¥

Elicono = en la esquina superior derecha despliega las secciones de
la pagina.

Para activar la vista de pantalla completa, usar el icono X
Para desplegar la simbologia, hacer clicen < yacontinuaciéonen E
Para hacer zoom, emplear los botones: + — X

El usuario puede desplazarse, acercar o alejarse por la pagina mediante
la pantalla tactil.
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5. APLICACION DE LOS INDICES DE PELIGRO PARA EL APOYO A
LA TOMA DE DECISIONES DE MANEJO DEL FUEGO

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

1) Evolucién de la sequedad del combustible:
:Ddénde ha llovido recientemente o lloverad?; ;donde esta seco el
combustible?

-> [ndice de Sequedad del Combustible.

2) Numero esperado de conglomerados e Incendios:

¢Cuantos conglomerados de puntos de calor se esperan hoy y en los

préximos dias en cada region del pais?
-> Peligro de Ignicion

&Y cuantos incendios forestales se esperan en cada regién del pais?
-> Peligro de Incendio Forestal

&Y cuantos incendios se esperan por estado en los préoximos 10 dias?
-> Numero de incendios esperados por estado para los préximos 10 dias.

3) Localizacién esperada de conglomerados e incendios:
:Ddénde se espera que ocurran mas conglomerados de puntos de
calor por las condiciones de sequedad del combustible y tipo de
combustible?

-> Peligro de Ignicion
:Doénde se esperan mas incendios forestales por la sequedad del
combustible, factores humanos y biomasa forestal?

-> Peligro de Incendio Forestal

4) Supresion de incendios
¢;Doénde se espera mayor potencial de propagacién de igniciones por
la sequedad del combustible?

-> [ndice de Sequedad del Combustible y Peligro de Ignicién
De todas las zonas con Peligro de Ignicién, ;dénde se espera mayor
ocurrencia de incendios forestales?

-> Peligro de Incendio Forestal

El siguiente diagrama ilustra el o los indices que ofrecen informacion
para responder alguna de esas preguntas para el manejo de fuego.
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CONCLUSIONES

El Sistema de Predicciéon 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 prevencién y el
combate de incendios en México. Se encuentra disponible en:

http://forestales.ujed.mx/incendios2

El sistema apoya el monitoreoy planificacién operacional del manejo del
fuego, mostrando informacidn en tiempo casi real de incendios foresta-
les combatidos, puntos de calor y perimetros de conglomerados de pun-
tos de calor, para apoyar la toma de decisiones de presupresioén, preven-
cién y supresiéon 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 meteorolo-
gicas en tiempo real, mapas de combustibles y factores humanos para
mostrar diariamente las condiciones meteoroldgicas de sequedad de los
combustibles, Peligro de ignicién y de incendio, y nimero de incendios
esperados. En la seccién de indices de Peligro, diariamente se muestra la
siguiente informacion:

« 1. Indice de sequedad del combustible.
e 2. Peligro de ignicion.
e 3. Peligro de incendio forestal.

e 4 NUmero esperado de incendios por estado.

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

1) Evolucién de la sequedad del combustible:
indice de Sequedad del Combustible.

2) NUmero esperado de conglomerados e incendios forestales:
Por regién-> Peligro de Ignicién y Peligro de Incendio.

Por estado -> NUumero de incendios esperados por estado estado para los
préximos 10 dias.
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3) Localizacion esperada de conglomerados e incendios forestales:

Peligro de Ignicién y Peligro de Incendio.

4) Combate de incendios:

indice de Sequedad del Combustible, Peligro de Ignicién y Peligro de
Incendio.

El presente documento resume las herramientas de mapeado de in-
cendios, puntos de calor, conglomerados e indices 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
aplicacion préactica del sistema en la seccion de Videos del sistema, que
contiene video-tutoriales del uso de cada componente del sistema en
la seccién Videos->Entrenamiento, asi como videos de los talleres de
capacitacion 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 permitirad validar y mejorar la aplicaciéon
practica de los indices y herramientas desarrollados para la toma de de-
cisiones en prevencion, pre-supresién y supresion de incendios foresta-
les por los técnicos en manejo del fuego de México.
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