
Sistema de alerta temprana de 

incendios forestales con datos 

satelitales

The National System for Satellite based real-time wildfireThe National System for Satellite based real-time wildfire

monitoring

María Isabel Cruz López
Subdirectora de Percepción Remota

Head of Remote Sensing Division
CONABIO

Latin America Geospatial Forum
México D.F.

24 de septiembre de 2014



Objetivo y temas 

Objetivo
Mostrar  el uso de las imágenes de satélite del tipo MODIS y VIIRS para el monitoreo de 
incendios forestales

� Sistema de recepción de imágenes satelitales � Sistema de recepción de imágenes satelitales 
• Antecedentes
• Componentes del sistema
• Datos

� Sistema de alerta temprana de incendios forestales
• Componentes
• Productos
• Distribución



Sistema de recepción (antecedentes)

• Febrero 2001                  Instalación de la antena para recibir imágenes AVHRR
• Octubre de 2002            Instalación de la antena para recibir imágenes MODIS
• Mayo 2004                      Deja de funcionar la recepción de imágenes AVHRR     
• Junio de 2007                 Adaptación para la recepción de imágenes AVHRR
• Marzo de 2012               Adaptación para la recepción de imágenes VIIRS

•… 2014 Nuevo sistema 

Sistema de recepción de imágenes de satélite  en la CONABIO



Componentes del sistema

Satélites de observación de la Tierra Sistema de rastreo y  recepción Sistema de procesamiento

Fuente: NASA

Productos con diferentes niveles de 
procesamiento

PDS
MOD
MYD

SDR  Sensor Data Record 
EDR  Environmental Data 
Record

MODIS VIIRS

Imagen MODIS 
22 de julio 2014  

Satélites

Tarra
Aqua

• 36 bandas (0.4 a 14. 4 um)

• Tres resoluciones espaciales: 250 
m, 500 m y 1000 m.

• 4 imágenes nocturnas y 4 diurnas

Sensores

Suomi-
NPP

• 21 bandas  (0.4 a 12 um)

• Dos resoluciones espaciales: 371 
m  y  742 m.

• 2 imágenes nocturnas y 2 diurnas

MODIS

VIIRS

Usos …



Sistema de alerta temprana

¿Qué es alerta temprana?

Es el conocimiento temprano de las condiciones extremas de peligro de incendios en
el futuro, a diferencia del peligro de incendio que se considera como una medida del
potencial para que un incendio inicie, se propague y el provoque daños (de
Groot, 2011).

Es un sistema que genera información en forma operacional para la atención de
incendios forestales, usando datos satelitales como insumo principal.

¿Qué es el sistema de alerta temprana de incendios desarrollado por la CONABIO?



Análisis de incendios (base teórica)

Incremento en la radianza
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Rojo (R)* µm Infrarrojo 
cercano (NIR)* 

µm

Infrarrojo  de onda 
corta (SWIR)* µm

Infrarrojo 
medio(MIR)* µm

Infrarrojo 
térmico(TIR)* µm

Combustible 0.6 – 0.7 0.7 – 1 1.3 – 2.5 

Fuegos activos 3 – 5 10 -12
Emisiones 2.3 - 2.4 3 – 5 
Áreas quemadas 0.6 – 0.7 0.7 – 1 1.2 – 2.4

Fuente:NASA, 2014; Chuvieco, 2008; Kay y Benson, 2006; Martín et al., 2005; Wooster et al., 2003; Coccero, et al., 2004; Kaufman & Justice, 1998.

Regiones del espectro electromagnético útiles en el análisis de incendios.

Fuente: Cruz-López, 2014

Fuente:NASA, 2014; Chuvieco, 2008; Kay y Benson, 2006; Martín et al., 2005; Wooster et al., 2003; Coccero, et al., 2004; Kaufman & Justice, 1998.
* Por sus siglas en inglés

Productos
• Índices de vegetación
• Modelos de humedad en el combustible
• Incendios activos
• Energía radiativa del fuego (FRE estimada a partir de FRP)
• Índices de áreas quemadas



Compuestos 
mensuales de NDVI  
MODIS web NASA

Imágenes MODIS

Sistema de 
Recepción
CONABIO

Datos casi en 
tiempo real

Imágenes TRMM 
web, NASA
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Alerta temprana

Está conformada por el peligro de propagación (una vez que se presente el fuego), basado
exclusivamente en las condiciones de la vegetación, usando dos productos derivados de información
satelital: el índice de anomalía de la vegetación (que evalúa el combustible vivo) y un modelo de
humedad del combustible muerto.

Índice de anomalía de la vegetación Modelo de humedad de combustible



Detección y monitoreo de incendios 

El objetivo es la detección de incendios forestales a partir de imágenes de satélites
diarias, y la caracterización del sitio. La información se envía por correo electrónico y se
publica en la página web de la CONABIO.



Concepto de punto de calor 

Es un punto sobre la superficie
terrestre que emite la suficiente
temperatura para que el píxel de la
imagen de satélite cumpla con los
umbrales de temperatura y pruebas
de contexto.

El tamaño exacto del probable incendio
forestal no puede ser calculado, se sabe que
al menos un evento de alta temperatura se
localiza dentro del píxel de 1 km.

Imagen de satélite AWIFS



Caracterización del sitio

Sobrepocisión de la cartografía

Se obtiene las diferentes 
clases de cada mapa por cada píxel.

Coordenadas geográficas:

Pastizal cultivado

100o 12´47´´ Oeste
25o 22´33´´ Norte

clases de cada mapa por cada píxel.
Se genera un tabla con el contenido

Resultados en
Tablas 

shapefile
Puntos 
Polígonos

Bosque de pino

Pastizal cultivado
Selva baja



Comparación de imágenes (al menos una 
imagen antes y una después del incendio)

•Seleccionar imágenes (misma hora aprox.)
•Seleccionar píxeles no contaminados por 
nubes, sombras, humo.
•Calcular dos índice espectrales

Identificación de áreas quemadas

•Calcular dos índice espectrales
oEVI (Índice mejorado de vegetación)
oNBR 

•Comparar los índices
•Verificar con puntos de calor
•Obtención del área quemada 250 m

3 de marzo de 2011
RGB 7,2,1

25 de mayo de 2011
RGB 7,2,1



1999 2000

Distribución de datos

2009 2014



Nueva versión de la página web

� Incluye puntos de 
calor detectados con 
MODIS y VIIRS

� Cambió la 
presentación de la 

Versión 4, 2014

http://incendios1.conabio.gob.mx/

presentación de la 
información de tabla 
a mapa dinámico

� El sistema muestra los 
puntos de calor de las 
últimas 24 horas



Información 
por cada punto 
de calor 
(Hora local)



Información 
espacial local 

Información 
históricahistórica



� Despliegue de 
la información 
en una tabla 
de los puntos 
de calor 
seleccionados

� Opciones para 
exportar los 
datos en 
diferentes 
formatos

• shp
• Kml
• CSV



Última imagen 
recibida
Para 
monitorear 
áreas 
quemadas en 
incendios incendios 
activos



Usuarios

México

� Comisión Nacional Forestal
� Comisión de Áreas Naturales Protegidas
� Telmex
� SEMARNAT
� Gobiernos de los estados
� Universidad Nacional Autónoma de México

Centro América

� Honduras

� Nicaragua

� Universidad Nacional Autónoma de México
� SAGARPA
� CENAPRED (Atlas de Riesgos)

� Guatemala 

� Costa Rica

� Belice

Envío de correo electrónico por cada imagen procesada
Consulta a la página web diariamente



Resumen

�La CONABIO actualizará el sistema de recepción de imágenes de satélite MODIS  y 
VIIRS en este año.

�Se reciben entre 8 y 10 imágenes diarias.

�El sistema de alerta temprana  en la CONABIO es un sistema que genera información 
en forma operacional para la atención de incendios forestales, usando datos satelitales 
como insumo principal.como insumo principal.

�La información que se genera es publicada en la página web de la CONABIO y enviada 
por vía correo electrónico

�La información es usada por instancias de México y Centro América.

http://incendios1.conabio.gob.mx/
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