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Resumen

El Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios Forestales de México,
desarrollado por el proyecto CONAFOR CONACYT C0O2-2014-3-252620", es
una herramienta de apoyo a la toma de decisiones para el manejo del
fuego en México. El sistema permite evaluar en tiempo real las
condiciones de sequedad del combustible, y la ubicacion y numero
esperado de puntos de calor e incendios forestales. El acceso a la
informacioén es libre a través de la pagina web:
http://forestales.ujed.mx/incendios/

En base a esta informacidon, mapeada diariamente para las condiciones
actuales y pronosticadas, la CONAFOR y todos los agentes de manejo del
fuego toman decisiones operacionales tales como optimizar el nimero y
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ubicacion de brigadas, asignar medios de supresion apropiados a cada
incendio y establecer el calendario de quemas agricolas y quemas
prescritas. Se presentaran los componente se interfaz del sistema, asi
como las actividades de reforzamiento al mismo en las areas de mapeado
y prediccién de area quemada, conglomerados de incendios y prondstico
de la dificultad de supresién de los mismos, previstas en el proyecto
financiado por el fondo CONAFOR CONACYT “CO-2018-2-A3-5-131553", a
ejecutar en el periodo 2019-2022.

Palabras clave: peligro, riesgo, incendios foresales, sistemas
operacinales de apoyo a la toma de decisiones, SIG

Introduccion
El Sistema de Prediccion de Peligro de Incendios Forestales para México,
desarrollado en el proyecto CONAFOR-CONACYT 2014-2-252620, es una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones para el manejo del fuego
en Mexico. Permite evaluar en tiempo real las condiciones de sequedad
del combustible y el riesgo y peligro de incendio asociado. Los mapas se
actualizan diariamente en base a informacion meteoroldgica, puntos de
calor e incendios activos. El sistema permite el apoyo a la toma de
decisiones de prevencién y combate de incendios en base a las
condiciones esperadas de peligro de incendio. En concreto, ofrece
informacién sobre:
> NUmero de incendios esperados
> Localizacion esperada de incendios
> Potencial de propagacion esperado del incendio
En base a esta informacién, mapeada diariamente para las condiciones
actuales y pronosticadas, los integrantes del Programa de Manejo del
Fuego pueden tomar decisiones de presupresidon, prevencion y supresion
de incendios, tales como:
> Planear recorridos y vuelos de deteccién de incendios
> Asignar medios de supresion apropiados a cada incendio
> Optimizar el nUmero y ubicacidon de brigadas
> Calendario de quemas agricolas y quemas prescritas
El Sistema permite reforzar la planificacion de las acciones de
presupresion de incendios forestales, tales como:
> Elaborar planes de manejo del fuego que planteen acciones de
manejo de combustibles para reducir los niveles de riesgo y peligro de
grandes incendios y aminorar su impacto potencial.
> Adecuar estratégicamente los medios de combate de acuerdo a los
parametros de riesgo y peligro histéricos, asi como los pronosticados para
cada temporada.

Materiales y métodos
Se presentaran los componente de la interfaz del sistema, asi como las
actividades de reforzamiento al mismo en las areas de mapeado y
prediccidon de area quemada, conglomerados de incendios y prondstico de
la dificultad de supresion de los mismos, previstas en el proyecto
financiado por el fondo CONAFOR CONACYT “CO-2018-2-A3-5-131553", a
ejecutar en el periodo 2019-2022.



Resultados y discusiones
1. Componentes del sistema.
El sistema estd integrado como un visor actualizado diariamente con
informaciéon de puntos de calor activos (CONABIO), informacion
meteorolégica (CONABIO y SMN), e incendios activos (CONAFOR), a
partir de las cuales se calculan indices de sequedad del combustible,
peligro meteoroldgico, peligro de incendio, y numero de incendios
esperados por estado. Se encuentra disponible en la pagina web: la
pagina web: http://forestales.ujed.mx/incendios/
El siguiente diagrama resume la estructura del sistema:
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Figura 1. Diagrama General del Sistema de Prediccién de Peligro de
Incendios Forestales de México.

En la secciéon de Peligro de incendio, diariamente se mapean los
siguientes indices:

1.1. Indice de Sequedad del Combustible.
El indice de sequedad del combustible se calcula a partir de imagenes
diarias de temperatura, humedad relativa y precipitacion, y de
compuestos semanales del indice normalizado de vegetacion (NDVI),
suministrados diariamente por CONABIO y SMN, segun la metodologia
descrita en Vega-Nieva et al. (2018). Muestra las condiciones diarias del
estrés hidrico de los combustibles. El nivel muy bajo (<40) se asocia a la
ocurrencia reciente de precipitacion; el nivel de sequedad bajo (40-50) se
relaciona con sitios con periodos de 2-3 dias sin precipitaciones, mientras
que el nivel de sequedad media (50-60) se alcanzan generalmente
después de 1 semana desde la ultima lluvia, en estos niveles pueden
ocurrir algunas igniciones, pero con bajo potencial de propagacion.
Valores mas altos (nivel alto (60-70) y muy alto (>70)) representan
combustible seco y muy seco, donde suceden la mayoria de los incendios
forestales, con un comportamiento potencialmente mas peligroso.
Se pueden consultar histéricos del indice de sequedad de combustible en
la liga: http://forestales.ujed.mx/incendios/inicio/historicos reportes.php
Asi como animaciones de los mMismos en la liga:
http://forestales.ujed.mx/incendios/inicio/historicos animaciones.php
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1.2. Peligro Meteorologico.
El indice de Peligro Meteoroldgico combina el indice de sequedad del
combustible con el tipo de vegetacién, ecorregidon, y la presencia de
puntos de calor en dias anteriores, para estimar el nimero de igniciones
esperadas por tipo de vegetacién y regién del pais, segin los modelos
calibrados para los tipos de vegetacién de México de Vega-Nieva et al.
(2018, 2019a). Los niveles bajo y medio (<20 y 20-100 puntos de calor,
respectivamente, en una superficie de referencia de 200.000 km? -similar
a la de una regién del tamano de la Sierra Madre Occidental-) de peligro
meteoroldgico corresponden con el inicio de la temporada de incendios,
alcanzando los niveles alto y muy alto (300-700 y 700-2200 puntos de
calor/200.000 km?) en los momentos de mayor actividad de la temporada
de incendios, generalmente en los meses de mayo y junio. El nivel
extremo (> 220 puntos de calor MODIS esperados en 200.000 km?) sélo
se alcanza en anos de sequedad del combustible y ocurrencia de puntos
de calor e incendios extrema (por ejemplo el ano 2011). El indice de
Peligro Meteoroldgico permite tomar decisiones estratégicas de ubicacion
de medios en base a el niumero y localizacién de puntos de calor e
incendios esperados por region.

1.3. Peligro de Incendio.
El indice de Peligro de Incendio se calcula combinando el indice diario de
Peligro Meteoroldgico con un mapa de riesgo de ocurrencia de incendio
por factores humanos (Monjaras-Vega, 2019a, 2019b), que considera
distancia a carreteras, localidades y ocurrencia histdrica de incendios. Los
valores del peligro de incendio varian en el tiempo segun los patrones del
peligro meteoroldégico, alcanzando los niveles alto y muy alto en los
momentos de mayor actividad de la temporada. El indice de peligro de
incendio sefiala en el espacio, de todas aquellas areas doénde el
combustible se encuentra seco, aquellas que se encuentran en la cercania
de localidades y vias de acceso, dénde es mas probable se inicie un
incendio y se produzca un combate de incendio forestal. Permite tomar
decisiones del niumero y localizacion esperado de incendios y ubicacidn
idonea de las brigadas a nivel estatal, regional y municipal.

1.4. Nimero de Incendios esperado por Estado.
A partir de los indices de riesgo citados anteriormente, y considerando el
nimero de incendios activos segun los Ultimos datos reportados
diariamente por CONAFOR, se estima el pronostico de numero de
incendios esperados por estado segun los modelos desarrollados por
Vega-Nieva et al. (2019b). Los mapas permiten apoyar la toma de
decisiones sobre el nivel de preparacion de los medios de supresion de
incendios y eventuales movilizaciones de recursos entre estados. Se
pueden consultar reportes histéricos del nUmero de incendios observado y
predicho por estado en la liga:
http://forestales.ujed.mx/incendios/incendios/pdf/Numero de incendios
esperados por estado (2011-2015).pdf
Se muestran ejemplos de las salidas del sistema en la figura 2.
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Figura 2. Ejemplos de salidas del Sistema de Prediccion de Peligro de
Incendios Forestales de México. De derecha a izquierda: Indice de
sequedad del combustible, Peligro meteoroldgico, Peligro de Incendio,
NUumero de incendios esperados por estado. Las salidas se actualizan
diariamente en: http://forestales.ujed.mx/incendios/

2. Reforzamiento del Sistema de Prediccion de Peligro de
Incendios Forestales de México.
El proyecto del fondo CONAFOR CONACYT “CO-2018-2-A3-S-131553",
(2019-2021) tiene como objetivo reforzar al Sistema Nacional de
Prediccion de Peligro de Incendios Forestales de México mediante la
ampliacion de los indices de riesgo de ocurrencia de incendio y la
herramienta de area quemada, asi como la inclusion de nuevos moddulos
para el pronostico de conglomerados, estimacién del area quemada y
dificultad de supresidn esperada. En concreto, presenta los siguientes
objetivos especificos:
1. Ampliar el indice de riesgo de ocurrencia de incendio incluyendo la
frontera agropecuaria-forestal (Monjaras-Vega et al., 2019c) y la biomasa
forestal (Briones-Herrera et al., 2019a).
2. Desarrollo de una herramienta para la delimitacion automatizada de

conglomerados de puntos de calor en el sistema de peligro (Hernandez
Pérez et al., 2019, Briones-Herrera et al., 2019b).

3. Desarrollo de una interfaz en el sistema para aplicaciéon mévil que
incluya histéricos de conglomerados de puntos de calor e incendios
forestales combatidos.

4, Ampliacién de la Herramienta de mapeo de area quemada con la
inclusidon de satélite Sentinel y validada en campo (Ayala Télez et al.,
2019; Silva Cardoza et al. 2019).
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5. Desarrollo de un prondstico del numero de conglomerados de puntos
de calor esperados, area quemada y dificultad de supresién esperada.

El sistema ha sido trasferido a personal de CONAFOR en un total de 3
foros regionales en 2018. Se realizaran 3 foros regionales en 2019 y se
creara un curso oficial de CONAFOR en el uso del sistema.
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