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PRESENTACION

Los ecosistemas forestales
proveen recursos naturales y
servicios ambientales.  Sin
embargo, se ven amenazados
por varios factores, entre ellos
los incendios forestales, los
cuales en su mayoria son
provocados por actividades
humanas. Es por esto que
resulta  necesario  disefnar
estrategias para la prevenciony
combate de estos siniestros.

Dentro de las acciones
realizadas, existen los planes
de manejo del fuego, donde
entre otras cosas se define en
qué areas se necesita enfocar
los recursos existentes, para la
definicion de estas areas
existen diversas metodologias
donde se utilizan diferentes
criterios. Por lo tanto es
necesario la unificacion de
conceptos y criterios, dentro de
estos Ultimos se cuentan con
los propuestos por CONAFOR
(riesgo, peligro y valor). Para
determinar las areas prioritarias
de proteccion contra incendios
forestales.

Para definir la zonificacion de
estas areas se hace uso de
informacion georreferenciada
de diferentes  variables,
mismas que son valoradas
para definir su nivel de
prioridad. Por lo que, para su
administracion, organizacion y
analisis, se realiza a través de
sistema  de informacion
geografica.

No obstante, se puede
obtener informacion  muy
heterogénea si no se parte de
una misma informacion.
Debido a lo anterior Ila
importancia de la creacion de
documentos que sirvan para la
unificacion de conceptos y
criterios. Ayudando asi a que
las instituciones ya sean
publicas, privadas,
gubernamentales o escolares,
tengan una misma base para
la determinacion de la areas
prioritarias de  proteccion
contra incendios forestales, y
de esta manera se haga de
manera mas eficiente la toma
de decisiones en cuanto a la
determinacién y protecciéon de
estos sitios.
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1. INTRODUCCION

México es un pais megadiverso debido a la gran riqueza bioldgica de sus
ecosistemas. Estos ecosistemas son considerados patrimonio nacional
por lo tanto deben ser una prioridad de conservacién (CONAFOR 2008).
Sin embargo, estos recursos se ven afectados por diversos factores, entre
ellos los incendios forestales. En México se estima que cada afio los
incendios afectan en promedio 250,000 hectidreas de ecosistemas
forestales. Y la mayoria de estos (98%) son provocados por el hombre, y
el resto por fendbmenos naturales (CONAFOR, 2013). Es asi que los
incendios forestales son una problematica que necesita atencion, para
esto se han implementado diversas estrategias, las cuales se integran bajo
el concepto de manejo del fuego. En el cual, entre otros aspectos, deben
definirse las areas de atencién prioritaria contra incendios forestales. Esto
debido, a que los recursos humanos y econémicos son limitados.

Para la definicién de areas prioritarias existen multiples metodologias, las
cuales consideran, generalmente, los criterios de riesgo, peligro y valor.
Debido a que estos criterios involucran una elevada cantidad de variables,
se hace necesario el uso de tecnologias que sean practicas y aseguren
una administracion de datos georreferenciados y que optimicen el manejo
y el andlisis de la informacién geoespacial. Como lo son los sistemas de
informacién geografica.

De acuerdo con lo anterior, en este libro se describe un procedimiento
practico, en forma de manual, para la generacion de cartografia tematica,
sobre riesgo de incendios forestales. El cual se basa en el andlisis espacial
de los criterios de riesgo de incendio que propone la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR, 2010). Siendo importante sefalar que, aunque este
manual puede ser usado por personas que tengan pocos conocimientos
en sistemas de informacién geografica (SIG), si es necesario contar con
algo de experiencia en el manejo de estos programas. Finalmente, uno de
los principales propdsitos es que este libro sirva para homogenizar
procesos, con lo que se tiende a poder comparar y compartir informacién
georreferenciada sobre el tema de riesgo de incendios forestales, ademas
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se genera una aplicacion que tendra como objetivo la automatizacion con
modelbuilder.

2. ANTECEDENTES

Entre las estrategias de manejo de incendios forestales se encuentra la
determinacion de areas prioritarias, en base a estas dirigir los esfuerzos y
recursos a los sitios que mas lo requieran. Para esto los sistemas de
informacion geografica (SIG) son una herramienta muy util, ya que con
base al andlisis de una serie de variables georreferenciadas se puede
generar una clasificacion que identifique las areas de mayor prioridad.
Estos sistemas permiten, entre otras cosas, administrar, ordenar, analizar
y procesar informacion georreferenciada. Con lo que finalmente es posible
la generacién de mapas tematicos, donde se ubiquen las areas prioritarias
por riesgo de incendios forestales de una region.

El riesgo de incendio es definido como la probabilidad de que se produzca
un incendio en una zona determinada y en tiempo determinado, lo cual
depende de factores, actividades humanadas, presencia de caminos entre
otros (INFOCA, 2015).

Para el analisis de riesgo de incendios forestales, se estudian las variables
gue propician el inicio de estos. Tales como la presencia de zonas
urbanas, actividades agropecuarias y vias de comunicacioén entre otras
(Rodriguez et al., 2011). Al respecto la CONAFOR, usa las variables:
localidades, vias de comunicacioén e incidencia historica de incendios. Con
base a estas se puede determinar areas de riesgo de proteccion contra
incendios.

A pesar de que en México la disponibilidad de la informacién es limitada,
existen en la actualidad distintos trabajos tanto a nivel nacional como
internacional donde se utiliza el criterio de riesgo de incendios para la
determinacién de &reas prioritarias contra incendios forestales (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Trabajos realizados para la zonificacién bajo el criterio de
riesgo, para prevenir incendios forestales.

AUTOR ANO | PAIs OBJETIVO VARIABLES PARA ZONIFICACION
Blanco, Garcia, | 2008 Espafia Manual para la describir | Andlisis de riesgo y peligro enfocado
Castelinou, incendios forestales principalmente a comportamiento del
Molina, Grillo y fuego

Pous

CONAFOR 2010 México Determinacion de areas | Utilizan los tres criterios. Riesgo peligro
prioritarias contra incendios | y valor.
forestales.

CONAFOR 2011 Durango, Determinar la ocurrencia de | Andlisis de riesgo, peligro y valor.

México incendios en Durango
Mufioz 2001 Nuevo Desarrollar un modelo espacial | Andlisis de riesgo con las variables
Leon, de peligro de incendios | actividades humanas y agropecuarias,
México forestales infraestructura, caminos, cercania a
poblados e indice de causa de incendios

Miranda 2004 Nuevo Determinacion de areas | Andlisis de riesgo ademas utilizacion del

Ledn, prioritarias en base al criterio | modelo digital de elevacién e imagenes
México de riesgo de incendio satelitales.

Plan INFOCA 2015 Espafia Describir y analizar el riesgo de | Andlisis de riesgo en que se incluyeron

incendios para Andalucia variables tanto relacionadas con el
hombre como con las condiciones
naturales

Villers y Lépez 2002 Tlaxcala, Evaluar el riesgo de incendios | Andlisis de riesgo mediante la

México y el comportamiento del fuego | evaluacion de inventario de
en el Volcan la Malinche combustibles y variables fisicas de
terreno, asi como del comportamiento

del fuego

ITEJ 2013 Jalisco, Observatorio de incendios | Andlisis de riesgo se incluye como

México forestales principal variable la ocurrencia de
incendios a través de un satélite
(MODIS)

Julio 1990 Chile Disefiar un sistema de indice | Analizar el comportamiento de las
de riesgo de incendios | variables, poblaciones, topografias
forestales relacionadas con la ocurrencia de

incendios forestales

Pedernera y | SIA Chile Disefio y construccion de un | Permite estimar la probabilidad de

Castillo indice de riesgo de incendios | ocurrencia de incendios forestales, en
forestales 15 zonas de riesgo distribuidas a los

largo de Chile

Verdin , | 2013 Durango, Evaluacién de los incendios | Andlisis del espacio tiempo de los

Marquez, Cortes México espacio-temporal 2000-2011 incendios registrados del periodo 2000-

y Salmerén 2011

Guzman y | 2008 Bolivia Desarrollo de un modelo de | Andlisis de las variables utilizadas en el

Rodriguez riesgo y vulnerabilidad de | desarrollo del modelo de riesgo de
incendios forestales incendios y vulnerabilidad

Dorrego y | 2009 Espafia Mejorar el sistema de | Andlisis de la cartografia de superficies

Alvarez prevencién y extincion de | quemadas
areas afectadas por fuegos

Rodriguez 2012 Bolivia Evaluar los dafios de que | Generacion de cartografia temaética
generan los incendios | sobre incendios forestales
forestales

= P R N
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3. PLATAFORMA DE TRABAJO

En el presente libro se detalla, en forma de manual, los diferentes pasos
gue deben seguir en un SIG para definir areas con diferente nivel de riesgo
de incendio (alto, medio y bajo). Esto se basa en la ponderacion (Valor
numeérico especifico) de ciertas variables, para esto se trabaja en una
plataforma, o proyecto, en el SIG. Esta plataforma ayuda a realizar los
diferentes analisis espaciales, en los que se combinan las diferentes
variables.

El SIG en el que se desarroll6 este manual corresponde a la plataforma en
ArcGis. El cual permite el manejo relativamente facil de varias aplicaciones
y procesos para el andlisis de informacion georreferenciada. Ademas,
como todo SIG, es un “software" de datos geograficos, organizados para
capturar, almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de
informacion espacialmente referenciada (Puerta, 2011). Aunque ArcGis
permite toda una serie de alternativas de manejo y analisis de informacion
georreferenciada, solo se describiran aquellas que se usan para el
propésito de la generacion de cartografia sobre riesgo de incendios
forestales.

4. MODELO SECUENCIAL

También llamado “ciclo de vida clasico” o “modelo en cascada” sugiere un
enfoque sistematico, secuencial para el desarrollo del software que
empieza con el establecimiento de requisitos y pasa a las frases de
andlisis, disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento (Florez, 2009). En
la figura 1 se muestra un ejemplo del modelo secuencial.

Los modelos secuenciales (ModelBuilder) a través de los Sistemas de
Informacion de Informacion Geografica (SIG) son herramientas para
almacenar datos de las variables a las cuales propician a generar
incendios forestales, el modelo es una manera automatizada que permite
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generar resultados por medio de mapas (TIC GIS soluciones integrales
S.L. 2015).

Figura 1. Diagrama de flujo que parte de un anélisis que se disefia se
codificay se prueba.

4.1. Definicion de modelo

Un modelo es una representacion o conjunto real con cierto grado de
precisién y en forma mas completa posible, pero sin pretender aportar un
replica de lo que existe en la realidad. Los modelos son Utiles para
describir, explicar o comprender mejor la calidad, cuando es imposible
trabajar directamente en la realidad en si (FAO, 2016).

La utilizacion de modelos es muy comun en el uso de sistemas de
informacion geogréfica, por lo que son especialmente importantes porque
en ellos se pueden comprender el funcionamiento y estructuracion de los
datos.
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4.2. Modelbuilder en ArcGIS

La herramienta Model Builder es una aplicacion que se utiliza para la
creacion, edicion y administracién de modelos de manera automatizada.
Consiste en una serie de procesamiento y suministra la salida de una
herramienta con otra herramienta como entrada y salida del producto. Por
otro lado también se emplea como un lenguaje de programacion visual que
crea flujos de trabajo (figura 2) (MappingGIS, 2016). Para Esri (2012) el
model builder lo define como una aplicacion que crea, edita y administra
datos. Ademas son flujos de trabajo que encadenan secuencias de
herramientas de geo procesamiento y suministran la interaccién con otra
herramienta, lo cual es un lenguaje de programacion visual. La aplicaciéon
puede resultar de gran utilidad cuando se necesita realizar tareas
repetitivas y complejas (SIGnatura, 2014).

E Model = =

Model Edit  Insert View Windows Help
& +BAE x2S EDBRIEIEN kS P

Open...

Model Pararneter
Managed
Add To Display

Create Label
View Messages...
Cut

Copy
Delete

x [ &

Rename...
Switch To Picture Symbol
Display Properties...

[ Properties... N
< >

Figura 2. Aplicacién de un modelo a una unién de las capas de bosques y
selvas.
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4.3. Utilidades

ModelBuilder en ArcGIS permite realizar lo siguiente:

o Crear un modelo agregando herramientas de geo procesamiento,
capas de mapas, datasets y otros tipos de datos conectandolos a
un proceso.

e Procesar de forma interactiva todas las clases de entidad, raster,
archivos o tablas de un espacio de trabajo.

e Visualizar la secuencia de su flujo de trabajo como un diagrama
facil de interpretar.

e Ejecutar un modelo paso a paso, hasta un paso seleccionado, o
ejecutar el modelo por completo.

o Convertir el modelo en una herramienta de geo procesamiento que
se puede compartir con otros usuarios o que se pueden utilizar en
secuencias de comandos de Python y en otros modelos (ESRI,
2016).

La herramienta es (til para la construccion y ejecucién de flujos de trabajos
sencillos, pero a su vez proporciona métodos avanzados para ampliar la
funcionalidad del ArcGIS ya que a su vez permite crear y compartir los
modelos a modo de herramientas méas sencillas.

Estos son algunos beneficios de utilizar ModelBuilder:

e Es una aplicacion facil de usar para crear y ejecutar flujos de trabajo
gue contienen una herramienta de secuencia de comandos.

e Puede crear sus propias herramientas con ModelBuilder ejemplo el
Modelo Automatizado de las Localidades en Bosques y Selvas. Las
herramientas que crea con la aplicacion se pueden utilizar en
secuencias de comandos de Python y otros modelos.

e ModelBuilder, junto con las secuencias de comandos, es una forma
de integrar ArcGIS en otras aplicaciones (Fernandez, 2012).



https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/add-connect-and-modify-data-and-tools-in-a-model.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/iterators-for-looping.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/run-a-model.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/analysis/geoprocessing/modelbuilder/create-a-model-tool.htm
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4.4. Generalidades

Es una aplicacion que se utiliza para crear, editar y administrar datos. Los
modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de herramientas
de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra
herramienta como entrada. También se puede considerar un lenguaje de
programacion visual para crear flujos de trabajo (Fernandez, 2012).

En ocasiones los sistemas de informacién geogréfica se requieren realizar
trabajos o tareas donde se requiere hacer repeticién de los procesos y esto
crea la necesidad de contar con métodos para automatizar, ordenar y
administrar los procesos realizados en varios pasos como flujos de trabajo.
Es por ello que el programa ArcGIS proporciona un amplio conjunto de
herramientas y un mecanismo para llevar una secuencia mediante los
modelos a construir.

Caracteristicas del modelbuilder.

Se refiere a las capas de entrada o elementos del proyecto

(6valos azules).

Las herramientas que se utilizan para ser ejecutadas
(rectangulos amarillos).

ueba shp

Los datos obtenidos (6valos verdes) producto de los geo
procesos.

Conector (flecha) que muestra la secuencia de geo procesamiento
(Salcedo, 2014).
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4.5. Aplicaciones

Anteriormente se habia dicho que la herramienta modelbuilder es util para
construir y ejecutar flujos de trabajo sencillos, pero también proporciona
métodos avanzados para ampliar la funcionalidad del ArcGIS, ya que
permite crear y compartir los modelos a modo de aplicacién. Algunas
aplicaciones del model builder en la vida diaria:

Aplicaciones en la ingenieria civil.- La delimitacion de una cuenca
hidrografica. Geo referenciacion del area de estudio, determinacién de la
ruta por la cual es mas corto o mas conveniente el paso de una red de
alcantarillado o una via segun las condiciones dadas (Prezi, 2016).

Inventario forestal.- Es considerado como una adecuada herramienta
para la planificacion y andlisis de los inventarios forestales. La
implementacion del model builder en inventarios forestales ha sido muy
recurrente puesto que le disefio fisico del inventario, definido en términos
de la asignacion de unidades muestrales se efectia en forma
automatizada (Corvalan y Hernandez, 1999).

Disefio de vias y caminos forestales.- El trazado de la red de
accesibilidad debe considerar la zonificacion por riesgo potencial a la
erosion, remocién o deslizamiento, evitando la construccion en zonas de
alta o muy alta fragilidad (Gayoso y Alarcon, 1999).

Gestién e integracion de datos altimétricos y batimétricos en la costa
andaluza: el uso del "Model Builder".- Se disefié una herramienta en
ArcGis 9.3 que encadena varios procesos de analisis espacial a partir de
la informacion original almacenada en la base de datos (curvas, cotas y
datos raster). Finalmente se obtuvo informacion disponible del medio
submarino (Zujar et al., 2010).

Disefio de una herramienta SIG paralarecogida selectiva de residuos
urbanos.- En este trabajo se presenta una herramienta informatica,
basada en un sistema de informacion geografica, con la que se puede
disefar el modelo de recogida de residuos mas adecuado para una ciudad,
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en cada momento y en las mejores condiciones posibles. La herramienta
funciona como una extension para ArcView 9.2, empleandose para su
elaboracion la aplicacion Model Builder de ArcGIS. Permite realizar las
actividades de ubicacién de puntos de recogida, estimacién de la
generacién en cada punto, contenerizacion, calculo de rutas y valoracion
econdmica de la recogida (Gallardo et al., 2010).

Fauna terrestre.- Se han recogido humerosos ejemplos de aplicaciones
de los SIG a la gestion de especies concretas. También se recogen
aplicaciones en el manejo de los habitas de fauna silvestre, en la
valoracion de los cambios a los que estan expuesto y en la realizacion de
indices de abundancia y censos (Sanchez et al, 1999).

Ventajas del model builder.

1. No es necesario saber programar.

2. Interfaz clara y sencilla. Su entorno visual que simplifica mucho la
comprension del proceso que se lleva a cabo. Permite ver de forma
grafica como se procesa la informacién y permite separar los
procesos, flujo de informacién y resultados.

3. Esunaforma de entender cémo funcionan los procesos espaciales.

4. Se pueden integrar un scripts de python en un modelo.

5. El Model Builder de ArcGIS permite exportar los modelos a codigo
Python.

Desventajas del model builder

1. Los modelos funcionan para procesos muy cerrados y dificiimente
se pueden readaptar.

2. Es posible realizar acciones sobre los proyectos si se incluye un
script que llame a la clase correspondiente, por ejemplo la
clase QgsProject en el caso de QGIS).

3. En el caso de trabajar con ArcGIS, no es recomendable la practica
de hacer un modelo complejo y exportarlo a Python. Con sentencias
sencillas funciona, pero cuando el proceso se complica el cédigo
generado no suele funcionar en Python y ademas mezcla la
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libreria Arcpy con el objeto geoprocessing (anterior a Arcpy), lo cual
puede ser confuso (MappingGIS, 2016).

4.6. Entorno de ModelBuilder

Los elementos del modelo que utiliza modelbuilder en su lenguaje cuentan
con tres elementos basicos: herramientas, variables y conectores las
herramientas propiamente dichas, las variables y los conectores.

1. Herramientas.- Son blogues de construccién basicos de flujos
de trabajo en un modelo, las herramientas llevan a cabo varias
acciones de datos geogréficos o tabulares.

2. Variables.- Son elementos de un modelo que contienen un valor
o una referencia de datos almacenados en el sistema.

3. Conectores.- Como su nombre lo dice conectan datos y valores
a las herramientas las cuales se expresan en flechas de
conexion donde indican la direccion.

5. CRITERIOS DE PONDERACION DE RIESGO DE INCENDIO

Para la priorizacion de areas, la CONAFOR consider6 los criterios de
riesgo, peligro y valor (Figura 3). Asi mismo, especificamente para el
criterio de riesgo, se consideran las siguientes variables:


http://mappinggis.com/2012/08/que-es-arcpy/
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Analisis
de
Riesgo

Poligonos de
terrenos
incendiados

Localidad
habitantes

Figura 3. Variables que se utilizan para riesgo de incendio (Modificado de
CONAFOR, 2010.).

Proximidad

El proceso de la definicion de areas de riesgo de incendio forestal, requiere
asignar ciertas ponderaciones a los valores de las variables utilizadas. En
este manual se basa en los criterios de ponderacion que maneja
CONAFOR, (2010).

5.1. AREAS FORESTALES

De acuerdo a CONAFOR (2010) se utilizdé una regionalizacion con selvas y
bosques como areas de influencia para incendios forestales. Esto debido a
que estos ecosistemas son los mas afectados en México por estos
fendmenos, dada su amplia distribucién, ademés de su gran riqgueza en
recursos maderables. Estos materiales (troncos, ramas y hojas) son
precisamente los combustibles que tienen posibilidad de generar incendios
o contribuir a su propagacion. Con base a ello, la definicion de riesgo de
incendios forestales se hace en relacion a un marco geogréfico especifico.
El cual se define con base a la ubicacion y delimitacion de las areas
forestales que comprenden los bosques y selvas. Para esto, se sugiere
trabajar con las cartas de uso de suelo y vegetacion del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI). Especificamente, se
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recomienda trabajar con las Series IV 0 V, 0 la mas actualizada que se tenga
en el momento.

5.1.1. Bosques

Son ecosistemas donde dominan arboles altos comunmente, en México
los principales son pinos y encinos acompafiados por otras especies que
habitan en zonas montafiosas con clima templado a frio. En el pais habitan
el 50% (50 especies) de las especies de pinos (Pinus) del mundo y cerca
del 33% (200 especies) de encinos (Quercus) (CONABIO, 2015). Distintos
programas de organizaciones privadas o de gobierno, han buscado su
proteccién contra incendios forestales (CCMSS, 2012). Sin embargo en la
actualidad, estos fendmenos siguen afectando estas areas forestales.

5.1.2. Selvas

Las selvas son ecosistemas con bastante densidad vegetal, localizados
generalmente en zonas con climas calidos vy lluviosos. Las temperaturas
medias oscilan entre los 24 y 30°C, tienen una distribucion del 50% de la
biodiversidad del planeta, es el lugar de hibernacién para muchas especies
de aves migratorias, y ademas son sitios con la mas alta interdependencia
plantas-animales. Anteriormente los incendios en estos sitios eran poco
comunes debido a su elevada humedad, sin embargo en la actualidad son
mas frecuentes a escala mundial, al grado que aproximadamente el 50%
de los lugares afectados corresponden a areas tropicales, en lo cual
México no queda exento (Neri et al., 2009).

5.2. LOCALIDADES

La presencia de localidades se debe tomar en cuenta para la priorizacion
de &reas de proteccion, ya que se considera que varias de las actividades
productivas del hombre involucran el uso del fuego.

5.2.1. Descripcion
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Una localidad es un lugar ocupado con una o mas edificaciones utilizadas
como viviendas, las cuales pueden estar o no estar habitadas (INEGI,
2011). De esta forma se definen, ciudades, pueblos, rancherias, etc. Con
esto se pretende ubicar las localidades dentro de una cierta area de
interés. Esta informacion se puede integrar en diferentes escalas: nacional,
estatal, municipal, ejidal. Cada una de estas localidades debe estar
georreferenciada.

5.2.2. Fuentes de informacioén

Uno de los primeros problemas que se afronta es el conseguir la
informacién base que se analizar4. Se tomaron como base, los datos
vectoriales del INEGI, a través del Marco Geo estadistico Nacional;
ademas de las localidades de Poblacion del 2010.

5.2.3. Niveles de ponderacién

En este manual se usaron los niveles de ponderacién para localidades que
define CONAFOR (2010), para la estimaciébn de éareas de atencion
prioritarias de riesgos de incendios forestales. Para lo cual se consideran
dos aspectos que son: a) cercania a las poblaciones y b) nimero de
habitantes en cada poblacién. En el primer aspecto se consideran los
rangos de ponderacién que se presentan en el Cuadro 2. Para entender
esto se debe considerar, que entre mas cercano se esté un lugar forestal
de un poblado, se tiene mas probabilidad de que se inicie un incendio, por
lo tanto la ponderacion serd mayor. Esto debido a las diferentes
actividades humanas que pudiesen propiciarlo, como son quema de
residuos agricolas, el tirar colillas, descuidos, etc. Por el contrario los sitios,
0 areas, que estdn a mas de 2,500 m de una localidad se les asignarian
un valor de ponderacién menor.

Cuadro 2. Valor de ponderacion de por distancia de proximidad a
localidades (m).

Ponderacién Distancia
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4 0-500
3 501-1000
2
1

1001-2000
2001-2500

En el caso del nUmero de habitantes por localidad, la CONAFOR considera
los criterios de ponderacion que se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Valor de ponderacion de localidades por su numero de
habitantes (miles).

Ponderacién Numero de habitantes
2 199-50
1 49-0

5.2.4. Secuencia de generacién

Dentro de ArcGis, la visualizacién, se realiza principalmente en la
plataforma ArcMap (Figura 4). Para afiadir la informacion hay que pulsar

!.+.l -
el boton Add Data =  y navegar hasta la capa de “Localidad” de INEGI
la cual se pretenden analizar (Figura 5).
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F

RIESGO INCENDIO FORESTALmxd - ArcMap

Zona de las barras
de herramienta
o)

B :‘ B ‘ ' o
-~ | Areadelmapac >
. vista =

Figura 4. Interface de la Plataforma ArcMap (ArcGis 10.1).

Add Data

Lookin: |5 RIESGO CHIHUAHUA v & E|

[ Area de trabajo
Elocalidad
[Emapa de riesgo
E ocurrencia
Evias
@Riesgoj b

Mame:

Show of type: Cancel

Datasets, Layers and Results Y]

Figura 5. Ventana para afiadir capas de informacién geogréfica.

Asi mismo, como primer paso se anade la capa “localidad” como primer
variable en la tabla de contenidos. Por lo que, se procede a elaborar el
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analisis de proximidad. Lo cual, ya se sefialo, en los rangos de
ponderacién (Cuadro 1).

Para obtener el primer andlisis, se desarrollaran una serie de geo
procesamientos mediante la caja de herramientas de ArcGis,
(ArcToolbox). En ese sentido, se selecciona, la caja de herramientas
Analysis Tools. Posteriormente la funcion “Multiple Ring Buffer” (Figura
6), con la cual se obtendran las areas de influencia por localidades de 0-
500 m, 501-1000 m, 1001-2000 m y 2001-2500 m. Para Guillermo (s/f)
mediante la herramienta “Multi Ring Buffer” localizaron zonas de
influencia de la red de comunicacion de las capas de las masas forestales
en la Universidad Politécnica de Cataluia, Espafa.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Multiple Ring Buffer” (Figura
7), se afiaden los parametros que se requieren para obtener el geo
proceso. A continuacién se describe cada uno de los apartados: Input
Features, se selecciona la capa “Localidad”. Posteriormente, en Output
Feature Class, se define donde sera el destino de la capa resultante y su
nombre. En este sentido se le denomind “multi_buffer_loc”. Enseguida
se especifica en el apartado Distance, definir las areas de influencia
(buffer). Posterior “Buffer Unit (optional)”, definir la unidad de medida
(metros). En el apartado “Field Name (optional)” se afade “distance”,
“Dissolve Option (optional)” se deja por defecto en “ALL”. Finalmente
pulsar el botén “OK”.
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ArcToolbox O =

Bl ArcToolbox
T @ 3D Analyst Tools
= a Analysis Tools

+ %3 Extract
+ %3 Cherlay
=) By Proximity
.. Buffer
#.. Create Thiessen Polygons
#.. Generate Mear Table
.., Mear
#.. Point Distance

#.. Polygon Meighbors
+ B Statistics
£ a Cartography Tools

Figura 6. La ubicacién de la herramienta “Multiple Ring Buffer”, dentro de
la caja de herramientas (ArcToolbox) de ArcGis.

E—
3 Multiple Ring Buffer - o IEN
Input Features
[Merge_localidades =1 &
Qutput Feature dass
Ci\Users\CAG Distribuciones\Documents\ArcGIS\Defauit.gdbMerge_localidades_MultipleRi
Distances
500 +
1000
2000 x
2500
+
+

Buffer Unit (optional)
Default

<

Field Name (optional)
ce

Dissolve Option (optional)
AL

oK. Cancel Environments. Show Help >>

Figura 7. Ventana y asignaciéon de los parametros, parala ejecucién de la
herramienta.
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Esto permitira la creacién de mdltiples areas de influencia (buffer) en un
solo archivo shapefile (Figura 8) y (figura 9).

Distancia Valor de Ponderacién
I 500 4
Il 1000 3
I 2000 2
[ 2500 1
O Localidad

Figura 8. Esquema de distancia de las areas de influencia (Multiple Ring
Buffer), en formato shapefile.

Via de comunicacién
o Localidad

501-1000 m

0

Via de comunicacion
# Localidad

1001 - 2000 m

"\_\7_ R
Via de comunicacion
# Localidad

2001 - 2500 m

Via de comunicacion
# Localidad

Figura 9. Ejemplo de distancia de las areas de influencia (Multiple Ring

Buffer).

Una vez que el proceso haya finalizado, lo siguiente es convertir esta capa
shapefile a formato raster. Para esto se utilizara la funcion “Polygon to
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Raster” (Figura 10). Dentro de la caja de herramientas Conversion Tools,
en consiguiente To Raster, de (ArcToolbox). Por su parte Lozano (2008)
utilizé el método de rasterizacién de una capa de zonas de influencia, que
servira como insumo para obtener las areas de actuacion cortafuegos en
Catalufia, Espafia.

ArcToolbox O =
- B9 Conversion Teols ~
+ & From GPS
+ & From KML

+ @ Frorn Raster

+ &5 From WFS

7 B Metadata

7 &y To CAD

¥ & Teo Collada

+ & To Coverage

+ &5 To dBASE

+ & To Geodatabase

+ B To KML

= &; To Raster
#., ASCIl to Raster
#., DEM to Raster
#., Feature to Raster
#.. Float to Raster
#., LAS Dataset to Raster
#.. Point to Raster

‘\ Pohygon to Raster

#.. Polyline to Raster

Figura 10. La ubicacién de la funcién “Polygon to Raster”, dentro de la caja
de herramientas de ArcToolbox.

En la ventana de dialogo de la funcion “Polygon to Raster” (Figura 11),
se debe definir los siguientes apartados, para llevar acabo el geo proceso:
en Input Features, afiadir el shapefile que se convertira a formato raster,
en este ejemplo “multi_buffer_loc”. En el apartado Value field, sefalar el
campo o variable, que contiene la base de datos del Shapefile, “Distance”.
Output Raster Dataset, Lugar de destino y nombre del nuevo raster
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“multi_ras_loc”; posterior Cell assignment type, se desglosard un menu
de opciones, sefialar CELL_CENTER. En Proximity field, se desglosara
un ment de opciones, sefialar NONE; Ultimo apartado, Cellsize
(optional), se definira el tamafio de pixel, teniendo en cuenta que es
opcional, en este sentido a (0.00012), “120 m”. Concluir en pulsar el botén
“OK”.

= Polygon to Raster = = n

Input Features
‘New Group Layer\multi_buffer_loc j =]
Value field

distance v
Output Raster Dataset

Cilgis\RIESGO CHIHUAHUAYocalidad\productos\multi_ras_ E
Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER v
Pricrity field {optional}

NONE W
Cellsize {optional)

0,0012 =]

Cancel Environments... Show Help >>

Figura 11. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Finalmente se obtiene como resultado las multiples areas de influencia
(buffer) en formato raster (Figura 12).
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Distancia  Valor de Ponderacion

I 500 4
I 1000 3
B 2.000 2

2,500 1

O localidad

Figura 12. Esquema de distancia, de las areas de influencia (Multiple Ring
Buffer), en formato raster.

A continuacion se asigna el valor de ponderacion a la capa raster, por
medio de una reclasificacion de valores, para este geo proceso se utiliza
la funcion “Reclassify” (Figura 13). Mediante ArcToolbox, esta
herramienta, se localiza dentro de 3D Analyst Tools, posterior Raster
Reclass. Para Eydel et al., 2011. Sefala que es una de las técnicas méas
usadas en el andlisis de los datos espaciales raster debido a que
posibilitan la blusqueda y recuperacion de forma selectiva de los datos
espaciales. Por lo tanto es una técnica de generalizacion utilizada para
reasignar valores en una capa de entrada, tales como: la forma, el tamafio,
la medida de los pixeles, el grado de continuidad y asi crear una nueva
capa de datos.

ArcToolbox 0o =
ArcToolbox -~
= &P 2D Analyst Tools

30 Features

Conwversion

==

Crata Management
Functional Surface
Raster Interpolation
Raster Math

Raster Reclass

I ddddds

*%. Lookup
“%. Reclass by ASCI File
*%. Reclass by Table

o Slice
+ @@ Raster Surface

Figura 13. La ubicacién de la funcién “Reclassify”, dentro de la caja de
herramientas Arctoolbox.
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En la ventana de dialogo de la funcion “Reclassify” (Figura 14), se deben
definir los siguientes parametros, mediante los siguientes apartados: Input
Raster, afiadir la capa raster, para la reclasificacion, “multi_ras_loc”. En
el apartado Reclass field, sefialar el campo o variable, que contiene la
base de datos del raster, “Value”. En Reclassification, se muestra un
recuadro en el que se asignara los nuevos valores de ponderacion.
Posteriormente en el apartado Output raster se asignara una carpeta de
destino y nombre de la capa a reclasificar, ejemplo “Reclas_Loc”. Concluir
en pulsar el boton “OK”.

2 -
Ny Reclassify
Input raster Reclassify
multi_ras |
Redass fidld Reclassifies (or changes)
VALLE v the values in a raster.
Redassification
Old values New values ~
200 " Classify...
500 - 1000 3 i
1000 - 2000 2 Y
2000 - 2500 1
NoData NoData AddEntry
Delete Entries
v
Load... | | Save... Reverse New Values | Precision...
8\ Output raster
C:\RIESGO CHIHUAHUA Vocalidad productosyec_loc
[]Change missing values to NoData {optional)
Cancel Apply << Hide Help Tool Help

Figura 14. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Una vez que el geo proceso de reclasificacion de valores haya finalizado,
el siguiente geo proceso serd la union de raster, con ayuda de la
herramienta “Mosaic to New Raster”. Por el cual se utilizara el raster
“Reclas_Loc” y el limite de estado como base; por mencionar un ejemplo
(Chihuahua).
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Sin embargo, el limite de estado se encuentra en formato Shapefile, por lo
que sera necesario crear dentro de la base de datos una nueva columnay
asignarle un valor de ponderacion.

Por estarazdn, una vez que se ha ubicado la capa del estado de chihuahua
en la tabla de contenidos (Table Of Contents), se resalta (con pulsar el
boton izquierdo del cursor). Esto se verifica al ver que la capa seleccionada
se encuadra con color azul (Figura 15). Una vez hecho esto, el cursor se
ubica en esta capa, pulsar, con el botébn derecho del cursor,
desplegandose un cuadro con un menu de opciones. Se sefialay se tendra
que abrir la tabla de atributos (Open Atribute Table).

Table Of Contents o=
!—‘i '<V> \El u
- = Layers "
= hlhuah i @ Copy
- [ areas_fore: 3 | Remove
1 E Open Attribute Table
= O buffer_pa Joins and Relates s
(. Open Attribute Tabl
. pen Attribute Table
= [ buffer terr| Zoom Te Layer . .
Open this layer's attribute table.
[ Shortcut: CTRL + double-click
- [ localidad Visible Scale Range layer name OR CTRL + T.
C . Use Symbol Levels
=1 [ ras_chihua
@m0 Selection 3
= O multi_ras Label Features

Figura 15. Despliegue del menu de opciones, donde se ubica la opcion para
abrir latabla de atributos (Open Attribute Table).

Una vez abierta la tabla de contenidos (Figura 16), se procede a crear
dentro de la base de datos una nueva columna. Con el apuntador pulsar
con botoén izquierdo en el icono =+ tabla de opciones (Table Options),
se despliega, ubicando “Add Field” (Figura 17). No obstante se abrira una
ventana, para afadir los pardmetros que se requiere, para crear el nuevo
campo o variable. Asi mismo asignar un nombre como encabezado, este



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS

sera “pon”. En el siguiente apartado, se refiere al tipo de propiedad que
llevara la nueva columna, se desglosara un menu de opciones, en este
caso sera de tipo numérico (Type: Double). Concluir en pulsar el botén
“OK”.

I[able
EEERIL L

B8 Find and Replace...

B Select By Attributes.., TOTAL_POL| OID_1 indice | pon
1 1561.61 0

=]

B¥  Switch Selection
[F] Select All

Add Field...
Turn All Fields On

Show Field Aliases Add Field
Adds a new field to the table.

Arrange Tables

Restore Default Colurmn Widths
Restore Default Field Order

Joins and Relates 3

Related Tables 3

Figura 16. Ventana para crear una columna nueva en la tabla de atributos.

Una vez que se crea la columna nueva, se le asignara la ponderacion
correspondiente. Pulsando el botén derecho del cursor, sobre dicha
columna, en ella se desglosa un menu de opciones, sefialar “Field
Calculator” (Figura 18). Por consiguiente se abrira la calculadora de
columnas, en ella se asignard en el apartado de expresiones la
ponderacion valor null (cero). Este geo proceso permite generar el valor
asignado a todas las filas de la columna (Figura 19).
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Add Field

Name: pon

Type: Double v

Field Properties

Precision 0
Scale 0

Figura 17. Asignacion de parametros, para la columna nueva “pon”.

RL_POL| OID_1 indice | po

Sort Ascending
1] 3| 156161

Sort Descending
Advanced Sorting...
Summarize...

Statistics...

Field Calculator...

[E| v

Calculate Geometry...

Turn Field Off Field Calculator

Populate or update the values of

A= U= this field by specifying a

K Delete Field calculation expression. If any of

. . the records in the table are
LAV Rl S currently selected, only the values
[ Properties... of the selected records will be

calculated.

Figura 18. Despliegue del menu de opciones, y ubicacion de la calculadora
de columnas “Field Calculator”.
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Field Calculator

Parser

(®) VB Script () python
Fields: Type: Functions:
FID (®) Number Abs ()
Am()
Shape N Cos( )
CVE_ENT i) String Exp ()
NOM_ENT ) Date Fix ()
TOTAL_POL Int { )
Log ()
QID_1 sin ()
indice Sar()
pon Tan ()
[]5how Codeblock = [y al [+ _
pon =
[u]
About calculating fields Clear Load... Save...

Figura 19. Aplicacion de “Field Calculator”, con el valor de ponderacion de
0.

Una vez que se obtenga el valor ponderado (cero) dentro de la base de
datos de la capa, lo siguiente es convertir el shapefile a formato raster.
Para ello se utilizar4 el geo proceso de la herramienta “Polygon to Raster”
ver (figura, 10). Quedando como resultado la conversion de la capa
“Chihuahua” de shapefile a formato raster.

En ultimo término, realizar una integracion de los raster generados
mediante la herramienta “Mosaic to New Raster”. Mediante ArcToolbox,
esta herramienta, se localiza dentro de Data Management Tools,
posterior Raster, en consiguiente Raster Dataset (figura 20).
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ArcToolbox 0o x

- B9 Data Management Tools A

1 @ Attachments
7 @ Data Comparison
+ & Distributed Geodatabase
1 & Domains
7 B Feature Class
+ @ Features
+ @ Fields
+ B File Geodatabase
+ @ General
) & Generalization
+ & Geodatabase Administration
T B Geometric Metwork
5 & Graph
7 B Indexes
+ & Joins
+ @ LAS Dataset
3 &g Layers and Table Views
7 & Package
+ & Photos
+ & Projections and Transformations
= B Raster

+ B Mosaic Dataset

7 B Raster Catalog

= B Raster Dataset

#, Copy Raster

#,, Create Random Raster
;_\\ Create Raster Dataset
#., Download Rasters

;_\\ Maosaic

Y o ToNew Raster

#., Raster Catalog To Raster

Figura 20. Ubicacion de la Herramienta Mosaic to New Raster, mediante la
funcidon Data Management Tools.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Mosaic To New Raster”
(Figura 21), se debe definir los parametros, mediante los siguientes
apartados: Input Rasters, afiadir las capas rasters, para la integracion,
(“Reclas_Loc” y “Chihuahua”). En el apartado Output Location nombre
y lugar de destino. En Raster Datasets Name whit Extensions, asignar
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nombre del raster “mosaic_loc”. En Spatial Reference for Raster
(optional), WGS_1984 UTM_Zone_13 N. En Pixel Type (optional), el
parametro que aparece, se dejara por “default”’. Concluir en pulsar el botén

“ O K ”
N Mosaic To New Raster
Input Rasters ~
I - |
& ras_chihua L
& rec_loc
x
+
+
Output Location
|productos (6) ﬂ
&Rasb&r Dataset Name with Extension
mosaic_loc
Spatial Reference for Raster (optional)
WGS5_1984_UTM_Zone_13N =g
Pixel Type {optional)
B_BIT_UNSIGNED v
Cellsize (optional)
MNumber of Bands hd
1

Cancel Apply Show Help >>

Figura 21. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

El objetivo principal de esta herramienta, consiste en generar una malla
con valores en los pixeles, ya que en este tipo de archivos es posible sumar
sus valores de ponderacion correspondientes, el cual mas adelante se
requeriran cada uno de estos productos, para determinar las areas de
riesgo de incendio forestal.

A continuacion se realiza el andlisis por numero de habitantes. Para
obtener el tamafio de la poblacion de cada localidad.
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Para ello, se requiere una serie de geo procesos que ayudaran a obtener
este dicho andlisis, por lo consiguiente, se utilizara la caja de herramientas
“Select”, para seleccionar Unicamente las localidades con poblacion
menor a 199 mil habitantes.

Mediante “ArcToolbox”, esta herramienta, se localiza dentro de
“Analisys Tools”, posterior en la opcién “Extract” (Figura 22).

ArcToolbox O x

@ ArcToolbox
x @ 3D Analyst Tools
= @ Analysis Tools
= &1 Extract
#,, Clip
#,, Split
"‘-ﬁ Table Select
+ %g Overlay
+ %g Proximity
7 &y Statistics
x @ Cartography Teols

Figura 22. Ubicacién de la herramienta para seleccionar (Select), dentro de
la caja “Analysis Tools”.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Select” (Figura 23), se tendra
qgue definir los parametros, mediante los siguientes apartados: Input
Features: afiadir la capa de “Localidad”. En el apartado Output Feature
Class: nombre y lugar de destino, el cual se le denominé como
“Pob_loc_0 _199”. En el apartado Expression (optional): Para obtener
los rangos de la poblacidén que se requieren trabajar, se debe agregar una

formula o “Expression”. Para esto, pulsar el icono =L para abrir la ventana
de la funcién de basqueda (Query Builder) (Figura 24). El objetivo de esta
funcién, es seleccionar Unicamente las localidades menores a 199,000
habitantes, definiendo la siguiente expresién: POBTOT< 199
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Para realizar la expresion, se describen los siguientes pasos en la ventana
de dialogo de la funcién: paso 1.- en el apartado de variables, sefalar
“POBTOT”, paso 2y 3, del teclado numeérico, pulsar los botones: signo “="
y posteriormente el signo “<”, paso 4.- pulsar el botéon “Get Unique
Values”, en la parte superior, se abriran los datos del tipo de variable, en
este ejemplo los valores de poblacién, quedando como paso 5.- sefialar la
cantidad de poblacion a 199,000 habitantes; asimismo en este paso se
obtiene la sintaxis de la expresién correcta. Como paso 6.- pulsar en el
botdn “ok” de la funcién Query Builder.

Por ultimo en la ventana de dialogo de la herramienta, pulsar el botén “ok”

s Select =

Input Features
| localidad
Output Feature Class

Cr\gis\RIESGO CHIHUAHUAVocalidad \Pob_loc_0_199.shp

L
0

o

Expression (optional)

OK Cancel Environments... Show Help »=>

Figura 23. Ventana y asignacién de los pardmetros, para la ejecucién de la
herramienta.
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Query Builder -

.Ion_dd a7
ALTITUD
POBTOT
Urb_Rur v
@9 <3 Like Al
e E
(5
@e i Or 4
5
%] O Not i v |

.
|\ O
Teclado Numerico

"POBTOT" = <199

Clear Verify Help Load... Save...

©
@ | | cone

Figura 24. Ejecucion de la funcién Query Builder.

Cabe mencionar, que la variable “POBTOT” es parte de la informacién de
la base de datos integrada en la capa de “Localidad”.

Posterior a la asignacion de la poblacién menor a 199,000 habitantes, se
realizara una clasificacion, conforme los rangos de ponderaciéon (Cuadro
2).

A lo mencionado, una vez que se ha ubicado el shapefile
“Pob_loc_0 199" en la tabla de contenidos (Table Of Contents), se
resalta (con el botdn izquierdo del cursor). Esto se verifica al ver que la
capa seleccionada se encuadra con color azul (Figura 25). Pulsar en el
boton derecho del cursor, desplegadndose un cuadro con un menu de
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opciones, sefialar y pulsar en abrir tabla de atributos (Open Atribute
Table).

Table Of Contents rx
3G 8|

B Copy

X Remove

E Open Attribute Table
Join| Open Attribute Table 4

2]
(=
Ve

0
']
n
>

T
]

*

o 0O

» Zoo| Open this layer's attribute table.
Shortcut: CTRL + double-click
layer name OR CTRL + T.
Visi >

Use Symbol Levels
Selection 3
Label Features

Edit Features 3

Nell=¢o¢ o MNNC"

“ag  Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...

O o o o o O
cllz

Data 3

o

Ou < Save As Layer File...
O w Create Layer Package...

= O ra f Properties...
B —

Figura 25. Desglose del menu de opcion para abrir la tabla de atributos del
shapefile.

En la tabla de atributos se tendra que realizar una seleccion del rango de
poblacion de 50 a 199 mil habitantes (Figura 26).
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able c
g% BR 0@ x
n_total
NOM_ENT NOM_MUN | NOM_LOC ALTITUD | poBTOT| lon dd | lat_dd
»[Jalsco [ Acate LAS HUERTAS 1294 1] -102.921667 | 20.84638!
Jalsco | Ahualuico de Mercado | EL TRAPCHE 1843 1] -103.985 | 2064166'
Jaisco | Bolafios LA BARRANCA 1426 1| ~103.841667 | 21.84333;
Jaisco | Bolafios LA CENEGA 1405 1| 104006667 | 21872
Inisco [ Bolfos [ECASTULERD 205 1] 10365 [ 71 89166
Joisco | Bolafios LAS PEDRITAS 1468 1] 104156867 | 21 812081
Jaksco Cabo Corrientes :ELNARANJAL(U\ QUINTA) 0458 1] 105309444 | 2027194
Jalsco | Cabo Corrientes | PALNLLAS 0522 1] 1052026 | 2023222
Joksco | Cabo Correntes | ELAGUACATE 0941 1] 105188333 | 20380561
Jaisco | Cabo Correntes | SAN 50RO 0504 1] 1053675 | 20.46381
Jalsco | Cabo Correntes |LAPUERTA {0519 1] -105.275556 | 20.242771
Jatsco | Cabo Corrientes | ELPOTRERO 0880 1| 10522556 | 2036588
Jalsco | Casimiro Castilo LA PilA 0576 | 10442 19.587!
Jaisco | Casimiro Casiilo | EL RANCHITO DE MEDA 0340 1| 104443811 | 19595881
Jaisco | Zapolidn el Grande | LOS SOLANES 1959 1] -103.408333 | 1973883,
Ialsco | Concepcibn de Busnos Alr | LA MAQUINA 2012 1| 103391867 | 19.94472
Jaisco Culmlunﬂmvmﬂmlg:ﬂﬂvo 0833 1| <104 416278 | 1938444
Jolsco | Cuautia | LA PROVIDENCIA [EL NVERNADERO) 1624 1| 10450806 | 2019944
Jalsco | Chimatitén | EC CUON (EL CuECON) 2043 1| 1085026 | 2158722
Jalsco | Chiuilatidn | AGUA DELGADA 1622 1| 100822222 | 2013893
Jalsco | itiohuachn del Ro SAN FRANCISCO 1747 1| 103,338566 | 2099088
Joksco [ Jesls Moria | RANCHO LAS CUEVAS 2018 1] 10212389 | 2078416
Jalsco | Magdaiena | WA SAN SIMON 1484 1| 104022811 | 2096308
|| Joinco [ Puerto Volarta LA MESA DEL VELADERO | 0361 A7 [ -105.071667 | 20795833
| |Joisco [ Tonald LA BARRANCA DE SAN GASPAR [1429 A7 [ 103228333 | 20682222
| Mezqute LOS NOPALES | 1438 48| 104364167 | 22 025278
| Vi Purificacdn EL PLA DE LOS PLATANOS 0500 48| 104706944 | 16958611
Qukupan CAFADA SECA (LAS ANMAS) (2077 | 48| 102036687 | 18761544
nE Topa de Alende | LOSNCHOS [o20 | 05022222 | 20 14872
Yahuaica de Gonzdlez Gal| LOMA COLORADA 2169 48 | -102,995833 | 21205688
Jalsco | Zapopan L0S CANACHOS 1162 48 | -103.340270 | 20 820278
_J-hlcn Huejuquila el Ato LA MURALLA |172| 48| 103940556 | 22 731222
| |Jaisco [ Jiotian de os Dolores | LA GUADALUPE | 0901 48| -103.071944 | 19351687
| |Joisco | Wezqute OCOTA (LA TABERNA) |72 48| -103.795833 | 22174167
[ |dolsco | Tecaitin COCOYUL i | 0520 48 | -103.180278 | 16.019167
[ |Jaisco | Tuxcacuesco PALMAR DE LOS CAMBEROS |ogs7 [ 104,06 | 18.720444
|| Jaisco |CaboComentes ___|LAS JUNTAS DEL TUITO (PUENTE LA PUCHITECA) 0984 | 49 -105.309167 | 20249167
Jallsco Cusuttian de Garcia Barrag| LOS LLANTOS (TEPEJILOTE) 0724 49| -104.275833 | 19.419444)
Jalsco | Jiotidn de bos Dolores | LMONCITO DE CASTREJON (EL LMONCITO) 1102 49| 1030725 192278
Jaisco  |Wezque  |LAZaRO 152 49 | -104.215278 | 22217778
Jaco | Mezquic 105 TOROS 1853 49| 104206944 | 22314722
| [Jalsco [ Taipa de Alende EL NACASTE (LA PAROTA) 0859 49 | -104.991944 | 20241887
Jaisco | Cabo Correntes LAS PLAYITAS (ADOLFO LOPEZ MATEOS) 0020 49 105871111 | 20 34333
Jalisco Mezqutic LAS GUAYABAS 1081 49| -104.084167 | 22 156667
| | Jsisco | Puerto Valarta PALIAS DE ABAJO | 0160 49 | -105.081944 | 20 821111
»|Jaisco | Tequia 0J0S DE AGUA 1301 35] 103781944 | 20961111

Figura 26. Seleccion de las localidades del rango de 50-199 mil habitantes.

Por lo tanto, la informacion se exportard, creando el shapefile de
“Pob_loc_50 199"

Para extraer la informacion seleccionada, es necesario con el apuntador,
ubicar y pulsar el boton derecho del cursor, sobre shapefile

5 D Tha e~
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“Pob_loc_0_199”, desplegandose un cuadro con un menu de opciones,
sefialar y pulsar en “Data”, con esto, se desglosa un nuevo menu, pulsar
la opcién “Export Data”. (Figura 27). Se abrird la ventana de dialogo,
donde se pulsara en el apartado “Output feature class”, con el unico fin,
de indicar el destino y nombre del nuevo shapefile “Pob_loc_50 199”. Por
ultimo pulsar en el botén “OK” (Figura 28).
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Poblacion total
. B Copy able
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[ H Jaligco Tonala ¥
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0 50.1%9m Visible Scale Range » [[Jalsco [ Vila Purificacion E
* ) Use Symbol Levels Jatsco Qupan 9
0 29mil ¥ Jalisco Talpa de Allende L
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Figura 27. Menu de opciones para exportar los datos de informacién
seleccionada.

Cabe sefialar, que se efectla el mismo procedimiento para extraer los
valores del rango de poblacion de 0 - 49 mil habitantes, asimismo crear el
shapefile “Pob_loc_0_49”.

= = P e



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS

Export Data E

Export: | Selected features W
Use the same coordinate system as:
(®) this layer's source data

() the data frame

Output feature dass:

Ch\UsersNC&G Distrbuciones'\Documerts'ArcG1S\Datos \Chihuahua'. E-

Figura 28. Ventana para asignar nombre y destino donde se guardara el
shapefile.

Una vez que se obtenga los dos tipos de rangos por nimeros de
habitantes, es necesario asignar los valores de ponderacion (Cuadro 2).

Se tendra que crear una nueva columna en la base de datos de los
shapefiles “Pob_loc_50 199" y “Pob_loc_0 49” y en ella se asigna el
valor de ponderacién correspondiente, para ver los geo procesos se
tendrdn que revisar las paginas. 27, 28, 29, 30 y 31. Solo que aqui se
ponderara de acuerdo al cuadro 2.

El siguiente geo proceso consiste en realizar dos areas de influencia
(buffer) de 2,500 metros, esto con el fin de abarcar la superficie total, al
igual que el andlisis de proximidad. El cual los shapefiles nuevos ya
tendrdn su ponderacién correspondiente. Por lo tanto, utilizando la
herramienta “Buffer” mediante ArcToolbox. Esta herramienta, se localiza
dentro de la caja Analisys Tools, posterior Proximity. Posteriormente se
abrird una ventana de dialogo “Buffer” (Figura 29), donde se afiadiran los
parametros que se requieren para obtener el geo proceso. Para
Dominguez (2013) utilizo la herramienta “Buffer” para establecer areas
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de influencia de 30 metros, esto con el fin de ubicar las zonas no aptas
para la ubicacién de un hotel en el municipio de Alcoy, Espafa.

A continuacion se describe cada uno de los apartados: Input Features, se
selecciona la capa “Pob_loc_50_199”. Posteriormente, en Output
Feature Class, se define donde serd el destino de la capa resultante y su
nombre. En este sentido se le denominé “Buffer_50_199”. Enseguida se
especifica en el apartado Distance, la distancia a la que se requiere definir
el area de influencia, establecido a 2500 (metros) (Figura 30). Finalmente
pulsar el botén OK.

ArcToolbox O x

& ArcToolbox
3 @ 3D Analyst Tools
= % Analysis Tools
+ Wy Eutract
¥ & Overlay
= & Proximity
N Euffer
"r-\\ Create Thiessen Paolygons
#., Generate Near Table
Z Multiple Ring Buffer
#, Near
#., Point Distance
"r-\\ Palygon MNeighbors
+ By Statistics
¥ @ Cartography Tools

Figura 29. Ubicacion de la herramienta area de influencia (Buffer).
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Y Buffer - B

Input Features

[ 50_199mil EIN=]
Output Feature Class

C:\sers\C&G Distribuciones\Documents\ArcGIS\Default. gdb\Buffer_50_199_2

Distance [value or field]
(@) Linear unit

2500 Meters

<

() Field

Side Type (optional)
FULL

End Type (optional)
ROUND

Dissolve Type {optional)
MNONE

Dissolve Field(s) (optional)

- v
[l cvE EDO ©

OK Cancel Environments... Show Help >>

Figura 30. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta Buffer”.

En la figura 31, se visualizan las areas de influencia de los rangos de
ponderacion.

Densidad de Poblacién  Ponderacién

De 50 a 199 mil habitantes 2

De 0 a 49 mil habitantes 1

Figura 31. Area de influencia (2500m) de los rangos de poblacién de “50-
199mil” y “0-49mil”.
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El siguiente proceso consiste en unificar las areas de influencia, para asi
tener un solo archivo. Por lo que se utiliza la herramienta “Merge”,
mediante ArcToolbox (Figura 32). Esta herramienta, se localiza dentro de
la caja Data Manegement Tools, después en la opcion General. Para
Casillas y Romero, (2012). Utilizaron la herramienta “Merge” tomando en
cuenta los datos shapefile de localidades de los censos de poblacion de
los afios 1990, 2000 y 2010 de INEGI. Esto con el fin de obtener una sola
capa de informacién de ese periodo, posteriormente para estimar las
distancias de las localidades mas cercanas a la regibn Usumacinta de
México en un solo archivo shapefile.

ArcToolbox O x

- B3 Data Management Toals ~
+ B Attachments
+ & Data Comparison
+ B Distributed Geodatabase
+ & Domains
+ B Feature Class
¥ & Features
+ & Fields
¥ &g File Geodatabase
= &1 General
“-“ Append
#,, Calculate Value

“\ Copy
“-“ Create Database View
“-“ Delete
“-“ Delete Identical
#, Find Identical
J‘\\
“-“ Merge Branch
"-“ Rename
"'-“ Select Data
"-“ Sort

+ &5 Generalization

Figura 32. La ubicacién de la herramienta “Merge”.
En la ventana de dialogo de la herramienta “Merge” (Figura 33), se
afladen los pardmetros que se requieren para obtener el geo proceso.
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A continuacion se describe cada uno de los apartados: Input Datasets,
seleccionar las capas “buffer_50 199 y buffer_0_49”. Posteriormente,
en Output Datasets, se define donde sera el destino de la capa resultante
y su nombre. En este sentido se le denominé “merge_densidad”.
Finalmente pulsar el botén OK.

”‘ Merge =nac ﬂh
-
Input Datasets
=
< buffer_50_199 @
& »buffer_0_49 .
[x]
*

Qutput Dataset
C:\Jsers\GEOMHN\Desktop \TAREA_MIGLE_1_04_2016\RIESGO CHIHUAHUAocalidad \productosmerg

Field Map {optional)

COV_ID (Double) @

-COV_ (Double)

[#]- CVE_EDO (Text)

- CVE_MUN {Text)

[i]- CVE_LOC (Text)

- NOM_ENT (Text)

[ NOM_MUN (Text) -
[ QK ] [ Cancel ] [Envimnmems..‘ ] [ Show Help > ]

Figura 33. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucion de la
herramienta.

Una vez que el geo proceso haya finalizado, lo siguiente es convertir el
shapefile “merge_densidad” a formato raster.

Para esto se utiliza la funcion “Polygon to Raster” (Figura 34). Dentro de
la caja de herramientas Conversion Tools, en consiguiente To Raster,
de (ArcToolbox).
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ArcToolbox o x

= B3 Conversion Teols ~
+ & From GPS
3 & From KML
+ B From Raster
+ & From WFS
+ By Metadata
+ @ To CAD
7 B To Collada
+ & To Coverage
7 B To dBASE
+ B To Geodatabase
7 B To KML
- & To Raster
#, ASCIl to Raster
‘;-\\ DEM to Raster
#., Feature to Raster
“-\\ Float to Raster
#., LAS Dataset to Raster
“-\\ Point to Raster

ﬁ Polygon to Raster

#., Polyline to Raster

Figura 34. La ubicacion de la funcion “Polygon to Raster”, dentro de la caja
de herramientas de ArcToolbox.

No obstante en la ventana de dialogo de la funcién “Polygon to Raster”
(Figura 35), se debe definir los siguientes apartados, para llevar acabo el
geo proceso: en Input Features, afiadir el shapefile que se convertira a
formato raster, en este ejemplo “merge_densidad”. En el apartado Value
field, sefialar el campo o variable, que contiene la base de datos del
Shapefile, “Pon”. Output Raster Dataset, lugar de destino y nombre del
nuevo raster “ras_densidad”; posterior Cell assignment type, se
desglosara un menu de opciones, sefialar CELL_CENTER. En Proximity
field, se desglosard un mend de opciones, sefialar NONE; Ultimo
apartado, Cellsize (optional), se definira el tamafio de pixel, teniendo en
cuenta que es opcional, en este sentido a (0.00012), “120 m”. Concluir en
pulsar el botén “OK”.
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= Polygon to Raster = B !

Input Features

[ merge_densidad =l &
Value field

pon v
QOutput Raster Dataset

C:\gis\RIESGO CHIHUAHUA Jocalidad \productosyas_densidad_ =)
Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER v
Priority field {optional)

NONE v
Cellsize (optional)

0.00012 =)

Cancel | |Enviranments... | | Show Help >

Figura 35. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Finalmente se obtiene como resultado la densidad de poblacion por
localidad en formato raster.

En ultimo término, realizar una integracion de los raster generados
mediante la herramienta “Mosaic to New Raster” mediante ArcToolbox
(Figura 36). Esta herramienta, se localiza dentro de Data Management
Tools, posterior Raster Reclass, en consiguiente Raster Dataset. Para
Alpala et al., 2015. Se descargaron cuatro archivos para la generacion del
DEM de la caracterizacion actividad Volcanica del Nevado de Huila (VNH)
(1996-2013). Mediante las coordenadas de referencia, se cubrio el area
gue ocupa la zona de interés. Después de que se descargaron los archivos
raster fueron importados al software ArcGis, utilizando la herramienta
“Mosaic to New Raster” se obtuvo Unicamente el area de estudio.
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& General
%1 Generalization
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B Geometric Network
& Graph
%‘; Indexes
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B Layers and Table Views
By Package
& Photos
& Projections and Transformations
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%‘; Raster Catalog

= & Raster Dataset
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Figura 36. La ubicacion de la Herramienta Mosaic to New Raster.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Mosaic To New Raster”
(Figura 37), se debe definir los parametros, mediante los siguientes
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apartados: Input Rasters, afiadir las capas rasters, para la integracion
(“ras_densidad” y “Chihuahua”). En el apartado Output Location lugar

de destino “Productos”. En Raster Datasets Name whit Extensions,
asignar nombre del raster “mosaic_dens”. En Spatial Reference for
Raster (optional), WGS_1984 UTM_Zone_13_N. En Pixel Type
(optional), el parAmetro que aparece, se dejara por “default”. Concluir en
pulsar el botén “OK”.

Y Mosaic To New Raster = =
Input Rasters ~
[ B
Soras_chiua +
oras_densidad
x
+
Output Location
Ci\gis RIESGO CHIHUAHUA focalidadipraductes =]
Raster Dataset Name with Extension
mosaic_dens_
Spatial Reference for Raster (optional)
WGS_1984_UTM_Zone_13N =
Pixel Type (optional)
8_BIT_UNSIGNED v
Cellsize {optional)
% Number of Bands V]
Cancel | | Environments... | | Show Help >

Figura 37. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

El objetivo principal de esta herramienta, consiste en generar una malla
con valores en los pixeles, ya que este tipo de archivos es posible sumar
sus propiedades, de acuerdo al valor de ponderacion correspondiente, en
el cual més adelante se requerirdn cada uno de estos productos, para
determinar las areas de riesgo de incendios forestales.

En la siguiente (Figura 38), se muestra un esquema donde se observa la
suma de los dos tipos de analisis, tomando como ejemplo la variable
localidad.
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: ]
tocalidad| gy -+ -

Figura 38. Ejemplificacion de la variable localidad, de acuerdo a la suma
de ponderacién, con respecto al andlisis de proximidad
(cercania) y por numero de habitantes.

5.2.5. Estructuracion del modelo

A continuacién se presenta como se debe estructurar la informaciéon geo
referenciada. Para esto se utiliza la aplicacion de “ModelBuilder” en
ArcGis, el cual se ubica dentro de la interfaz del software (Figura 39). En
la provincia de Madrid, Espafia Albacete et al., 2010, presentaron un
trabajo donde se ilustro el procesamiento de los datos LiDAR mediante el
uso de ArcGis, donde genero6 el calculo del volumen forestal a través de
un modelbuilder

riesgo_jal - ArcMap
bws  Help

il (5] ) £ [gea| o ¢ Editor~

e

ModelBuilder

Open the ModelBuilder window
so you can make a gecprocessing
muodel.

&' Press F1 for more help.

Figura 39. Ubicacion de la aplicacion “ModelBuilder” en ArcGis.

Como ya se ha mencionado anteriormente la aplicacion, tiene como
objetivo principal programar una serie de herramientas de forma visual a
través de mapas conceptuales. Para empezar a utilizar la aplicacion se

debe hacer click sobre e . A continuacién se abrira una ventana, la cual
servira como plataforma de trabajo, la ventana contiene una serie de



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS

opciones tales como: Archivo, Edicion, Insertar, Ventana, Ayuda, Guardar,
Copiar, Pegar, Zoom etc. (Figura 40).
b Model - E'

Model Edit Inset View Windows Help
BS +H2x S EEBRL AN RSP

]

< >

Figura 40. llustracion de la ventana de “ModelBuilder” en ArcGis.

A continuacion se describen los rasgos de la aplicacion, donde el “INPUT”
es la opcién que sirve para cargar las capas vectoriales o raster. La opcion
“PROCESS” tiene la funcién de ejecutar las herramientas seleccionadas.
Por ultimo la opcion “OUTPUT” se encarga principalmente de generar
una nueva capa vectorial o raster (Figura 41).

&

PROCESS

Figura 41. Ejemplificacion de cada una de las funciones de la aplicacién
“ModelBuilder”.

Para empezar a estructurar el modelo del mapa de riesgo de incendio
forestal, el procedimiento es igual a la secuencia de generacion, tal y como
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se describio en el capitulo “5.2.4. Secuencia de generacion”, en el cual
como primer instancia describe el geo proceso de las localidades. A
continuacién se muestra como se debe afadir la herramienta “Multiple
Ring Buffer” (Figura 42).

- Model = =

Model  Edit Insert View Windows Help
CER L IR = MR L YA

.
3
Multiple Ring
Buffer
.

Figura 42. Asignacion de la herramienta “Multiple Ring Buffer”

Una vez que se afiade la herramienta en la plataforma del modelbuilder,
lo siguiente es dar doble click en el cual se abrir4 una ventana, donde se
especificaran los parametros correspondientes para dicho geo proceso,
revisar paginas 20 y 21. Una vez que los parametros son definidos en la
herramienta, el modelo se ilumina en tres colores diferentes, en los cuales
ya se menciono el significado de cada uno de ellos ver figura 41. El
siguiente geo proceso consiste la transformacion de un archivo shapefile
a raster, utilizando la herramienta “Polygon to Raster” ver figura 11.
Posteriormente estos valores se tendran que reclasificar para respetar los
criterios de ponderaciéon que la CONAFOR utiliza para el desarrollo del
mapa de riesgo, en el cual se utiliza la herramienta “Reclassify” ver figura
13 y por ultimo se utilizo la herramienta “Mosaic to New Raster” como
objetivo principal es unir los raster ponderados a la malla de pixeles con
valor a (cero) del raster como ejemplo Chihuahua ver figura 21. A
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continuacién se ilustra el modelo secuencial para la variable localidad por
proximidad (Figura 43).

A continuacion se ejemplifica la forma automatizada para el analisis por
namero de habitantes. Para ello, se tendran que revisar las paginas 39 a
la 41, ya que en este apartado se enlistan las herramientas utilizadas para
generar dichos geo procesos. Recapitulando el analisis por nimero de
habitantes consistié en realizar una clasificacién por rangos de poblacion
donde se le asignd una ponderacién de 2 para las localidades que tengan
un rango de 50 a 199 mil habitantes y una ponderacion de 1 para aquellas
de 0 a 49 mil habitantes. En el cual se utilizaron herramientas como el
“Buffer” ver figura 30, “Merge” ver figura 33, “Polygon to Raster” ver
pagina 35y por ultimo “Mosaic to New Raster” ver figura 37. El resultado
obtenido es el modelo secuencial para el andlisis por ndmero de
habitantes (Figura 44).

Es importante sefialar que cada geo proceso que se complete, se tendra
gue guardar, esto para llevar un control. A través de la funcion
“ArcCatalog” de ArcGis se dara click derecho y en la opcion “New” se
afadira la opcion “Toolbox” (Figura 45).
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Figuras 43y 44. Estructura del modelo secuencial para las variables
localidad por andlisis de proximidad y por niumero de
habitantes.
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Figura 45. llustracién de generar la caja de herramientas mediante la
funcién “ArcCatalog”

Una vez que se tiene la caja de herramientas. A través de la funcién Model
se tendré que elegir la opcion “Save As” (Figura 46).
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Figura 46. Ejemplo de la opcion de guardado en el modelo.

Una vez que aparece la ventana para asignar direccion de carpeta, lo
primero que se tendra que hacer es nombrar el modelo (Figura 47).

Save
Look in: %Riesgo_l.ﬂ:x oA {b -\.ﬁ| EEEE v| E| Bl v %
o= Riesgo_1
Save as type: Toaks " Cancel

Figura 47. Asignacion de nombre al modelo secuencial.
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Para asignar el modelo al ArcGis, con el boton derecho se dara click sobre
el “ArcToolbox”, posteriormente aparece la ventana donde se encuentra
el modelo, por lo que se selecciona “Riesgo_1” (Figuras 48 y 49).

ArcToolbox =

@ ArcToolbox

= B 2D Analyst Tools

@ Analysis Tools

@ Cartography Tools

BB Conversion Tools

& Data Interoperability Tools
@ Drata Management Tools
Ep Editing Tools

BB Geccoding Tools

@ Geostatistical Analyst Tools
@ Linear Referencing Tools
BB Multidimension Tools

Ep Metwork Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tocls

P Yoo |

BB Schermnatics Tools

@ Server Tools

@ Spatial Analyst Tools

% Spatial Statistics Tools

Ep Tracking Analyst Tools

A HEHEEEEREEEEEEEREEE

[ Add Toolbox...

Add Toolbox

Add a toolbox (a tbx file) to this
window so you can easily access
the toeols it contains and create
new tools in it.

Figura 48. Seleccion del modelo a través de la funcion “Add Toolbox”.
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Add Toolbox E
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Hlocalidad
Edmapa de riesgo
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Edocurrencia
Evias
o, Riesgo_1.thx
Name: Riesgo_1.thx
Show of type: | roolboxes ] Cancel

Figura 49. Asignacion del modelo “Riesgo_1” a la caja de herramientas de
ArcGis.

5.3. VIAS DE COMUNICACION

De acuerdo a CONAFOR (2010a), el sistema de transporte terrestre tiene
una importante influencia en el riesgo de incendios forestales. Para su
estudio, la CONAFOR divide esta variable en dos Andlisis: A) Proximidad,
B) Tipo de via.

En el caso del andlisis de proximidad, se consideran distintas areas de
influencia. En lo referente al tipo de via, involucra un mayor riesgo de
incendio forestal las vias de tipo terraceria ya que estas se presentan mas
en areas forestales.

5.3.1. Descripcion

Se define como via de transporte terrestre la destinada para el transito
vehicular y/o peatonal (INEGI, 2011). También son conocidas como
caminos y rutas los que comunican pueblos, ciudades, municipios,
estados, paises etc. El dato shapefile de las vias de comunicacién cuenta
con informacién estadistica y geogréafica para fines de planeacion, y se
representa con una unidad geométrica de tipo linea. También se conocen



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS

como las carreteras y caminos publicos en el que se pueden desempefar
funciones tales como: suministrar accesos a propiedades e instalaciones
privadas, circulacion del trafico de forma rapida (Navarro, 2008).

5.3.2. Fuentes de informacién

Se utilizan datos vectoriales del INEGI carreteras y caminos del afio 2010.
Muestran las carreteras y caminos con diversos grados de infraestructura
a nivel federal que comunican la Republica Mexicana. En el Cuadro 4 se
muestran, fuentes de informacién de las cuales se obtuvieron datos para
la elaboracion y descripcion de la variable vias de comunicacion.

Cuadro 4. Ejemplo de fuentes de informacién de la variable vias de
comunicacion.

FUENTE | ANO INFORMACION
CONAFOR | 20102 | e Datos de la variable

e Datos vectoriales de Red Nacional

INEGI 2015 de Caminos.

¢ Informacién general descriptiva

SCT 2015 e foi
sobre servicios carreteros en México.

¢ Informaciéon sobre carreteras

PEMEX 2015 Federales.
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5.3.3. Criterios de ponderacion

Los niveles de ponderacion que maneja CONAFOR para estimar el grado
de riesgo, en la variable vias de comunicacion se desarrollan dos tipos de
analisis: A) Proximidad, B) Tipo de Via.

Referente al primer aspecto, CONAFOR considera los siguientes rangos
de ponderacién:

Cuadro 5. Valor de ponderacién de vias de comunicacion por proximidad.

Ponderacién Buffer
4 0-500 m
3 501-1000 m
2 1000-1501 m
1 1501-2000 m

En el caso de tipo de vias, la CONAFOR considera los siguientes criterios
de ponderacién son:

Cuadro 6. Valor de ponderacién por tipo de via.

Tipo Ponderacion
Terraceria 2
Carretera Pavimentada 1

5.3.4. Secuencia de generacion

Se muestra la recopilacion de la informacién mediante un SIG sobre la
variable vias de comunicacion, de acuerdo a sus dos tipos de ponderacion
gue maneja la CONAFOR.

Como ya se habia explicado anteriormente, para este tipo de analisis se
consideran dos tipos de analisis; proximidad y tipo de via. Por lo que se
tendra que realizar un procedimiento similar a la variable localidad. En cual
consiste en una serie de pasos que se explicaran detalladamente.
Siguiendo la metodologia de la CONAFOR.
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En la plataforma de ArcGis, se debera afadir la capa de informacion en
formato (shapefile) de las vias de comunicacion, de tal forma que servira
como insumo para desarrollar los andlisis correspondientes.

Primeramente se agrega la capa vias de comunicacion, en la tabla de
contenidos. A continuacién, se procede al andlisis de proximidad, por lo
que se basard, como ya se sefialé en los rangos de ponderacion que
corresponden a la variable vias de comunicacién (Cuadro 4). Para obtener
el primer analisis, se desarrollaran una serie de geo procesamientos
mediante la caja de herramientas de ArcGis, (ArcToolbox). En ese
sentido, se selecciona, la caja de herramientas Analysis Tools.
Posteriormente “Multiple Ring Buffer”. Asi pues, se obtendran las areas
de influencia por localidades de 0-500 m, 501-1000 m, 1001-1500 m y
1501-2000 m.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Multiple Ring Buffer” (Figura
50), se afladen los parametros que se requieren para obtener el geo
proceso.

A continuacion se describe cada uno de los apartados: Input Features, se
selecciona la capa “caminos_chihuahua”. Posteriormente, en Output
Feature Class, se define donde sera el destino de la capa resultante y su
nombre. En este sentido se le denominé “multi_buffer_vias”. En el
apartado Distance, definir las areas de influencia (buffer). Posterior
“‘Buffer Unit (optional)”, definir la unidad de medida (metros). En el

apartado “Field Name (optional)” se anade “distance”, “Dissolve Option
(optional)” se deja por defecto en “ALL”". Finalmente pulsar el boton “OK”.
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Ky Multiple Ring Buffer (2)
Input Features
[ caminos_chihuzhua =l
ﬁoumut Feature dass
C:\RIESGO CHIHUAHUA\vias\productos\multi_buffer_vias.shp
Distances
500 L
1000
1500 x
2000 f
+

Buffer Unit {optional)
Meters v

Field Name (optional)
distance

Dissolve Option (optional)
ALL v

Qutside Polygons Only (optional)

Cancel Apply << tide Help

Figura 50. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Este tipo de herramienta permitird la creacion de mdltiples areas de
influencia (buffer) en un solo archivo shapefile (Figura 51) y (figura 52).

Distancia Valor de Ponderacio

B 50
| B 000
] 1500

2000

W

=

Figura 51. Esquema de distancia de las areas de influencia (Multiple Ring
Buffer), en formato shapefile.
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De 501-1000 metros
De 0-500 metros

”~

De 1001-1500 metros

De 1501-2000 metros

Figura 52. Ejemplo de distancia de las &reas de influencia (Multiple Ring
Buffer).

Una vez que el geo proceso haya finalizado, lo siguiente es convertir la
capa shapefile a formato raster. Por lo tanto, utilizando la herramienta
“Polygon to Raster” mediante ArcToolbox. Esta herramienta, se localiza
dentro de la caja Conversion Tools, posterior To Raster (ver figura 35).

En la ventana de dialogo de la funcion “Polygon to Raster” (Figura 53),
se debe definir los siguientes apartados, para llevar acabo el geo proceso:
en Input Features, afadir el shapefile que se convertira a formato raster,
en este ejemplo “multi_buffer_vias”. En el apartado Value field, sefialar
el campo o variable, que contiene la base de datos del Shapefile,
“Distance”. Output Raster Dataset, Lugar de destino y nombre del nuevo
raster “ras_vias”; posterior Cell assignment type, se desglosara un menu
de opciones, sefialar CELL_CENTER. En Proximity field, se desglosara
un mena de opciones, sefalar NONE; Ultimo apartado, Cellsize
(optional), se definira el tamafio de pixel, teniendo en cuenta que es
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opcional, en este sentido a (0.00012), “120 m”, es un tamano considerable.
Concluir en pulsar el boton “OK”.

- Palygon to Raster = = “

Input Features
[ mutti_buffer_vias =~ =
value field

distance ~
Output Raster Dataset

C:\gis\RIESGO CHIHUAHUA \vias'productos\ras_vias_ B

Cell assignment type (optional)

CELL_CENTER w
Priority field (optional)

NONE ~
Cellsize (optional)

0.00012 =

Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 53. Ventana y asignacién de los pardmetros, parala ejecucion de la
herramienta.

Finalmente se obtiene como resultado las multiples areas de influencia
(buffer) en formato raster (Figura 54).

Distancia Valor de Ponderacion
B 500 4
B 000 3
[ 1500 2
[ 12000 1
—-—— Caminos

Figura 54. Esquema de distancia, de las areas de influencia (Multiple Ring
Buffer), en formato raster

A continuacion se asigna el valor de ponderacion a la capa raster, por

medio de una reclasificacién de valores, para este proceso se utiliza la

funcion “Reclassify”. Mediante ArcToolbox, esta herramienta, se localiza

dentro de 3D Analyst Tools, posterior Raster Reclass (ver figura 13).
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En la ventana de dialogo de la funcion “Reclassify” (Figura 55), se debe
definir los siguientes parAmetros, mediante los siguientes apartados: Input
Raster, afiadir la capa raster, para la reclasificacién, “ras_vias”. En el
apartado Reclass field, sefialar el campo o variable, que contiene la base
de datos del raster, “Value”. En Reclassification, Se muestra un recuadro
en el que se asignara los nuevos valores de ponderacién. Output raster
Lugar de destino y nombre de la capa a reclasificar asi como sus valores
de ponderacioén, en este ejemplo “rec_vias”. Concluir en pulsar el botén

“‘OK”
& Reclassify (2)

Inputraster Reclassify (2)
rec iz =
e Reclassifies (or changes)
VALUE . the values in a raster.
Redassification

0ld values New values ~

50 " Classify

$i0-tG0 ) U
I 1000~ 1500 2 e,

15002000 i

NoData HoData Add Entry
Delete Entries
v
Load... | | save... Reverse New Values | | precsion...
| A\ Output raster
C:RIESGO CHIHUAHUA\vies lproductoslyec_vias
[ ] Change missing values to NoData {optional)
cancel Apcly << Hide Help Tool Help

Figura 55. Ventana y asignacién de los pardmetros, parala ejecucién de la
herramienta.

Una vez que el geo proceso de reclasificacion de valores haya finalizado,
el siguiente geo proceso sera la integracion de los raster, con ayuda de la
herramienta “Mosaic to New Raster” mediante Arctoolbox. Por el cual,
se utilizaran los raster “rec_vias” y el limite de estado como base
‘ras_chihua”. Esta herramienta, se localiza dentro de Data Management
Tools, posterior Raster, en consiguiente Raster Dataset (ver figura 36).

En la ventana de dialogo de la herramienta “Mosaic To New Raster”
(Figura 56), se debe definir los parametros, mediante los siguientes
apartados: Input Rasters, afiadir las capas rasters, para la integracion
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(“rec_vias” y “ras_chihua”). En el apartado Output Location lugar de

destino “Productos”. En Raster Datasets Name whit Extensions,
asignar nombre del raster “mosaic_dens”. En Spatial Reference for
Raster (optional), WGS_1984 UTM_Zone_13_N. En Pixel Type
(optional), el parAmetro que aparece, se dejara por “default”. Concluir en
pulsar el botén “OK”.

% Mosaic To New Raster = =
Input Rasters ~
[ = e
Pras_chhua +
oras_densidad
x
Output Location
C/\gis\RIESGO CHIMUAHUA ocaidadiproductes =)
Raster Dataset Name with Extension
mosaic_dens_
Spatial Reference for Raster (optional)
WGS_1984 UTM_Zone_13N A
Pixel Type (optional)
8 _BIT_UNSIGNED v
Cellsize {optional)
@ Number of Bands w
Cancel | | Environments... | | Show Help >

Figura 56. Ventana y asignacién de los pardmetros, parala ejecucion de la
herramienta.

El objetivo principal de esta herramienta, consiste en generar una malla
con valores en los pixeles, en el cual es posible sumar sus valores de
ponderacion.

A continuacién se realiza el andlisis por tipo de via. Para obtener las
propiedades del tipo de via, se tendra que acudir a la caja de “Analisys
Tools”, dentro de la caja de herramientas de ArcGis, se elige la
herramienta “Select” de la caja “Extract”.

Se selecciona la herramienta “Select” dentro del cual se asignan los
parametros, de acuerdo a los criterios de ponderacidn que asigha
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CONAFOR (2010). Para esto, primeramente, se debe especificar cual es
la capa con la que se trabajara Input Features, para el primer caso es la
de “caminos”. Misma que ya debe estar agregada a la tabla de contenidos,
de la plataforma ArcGis. Posteriormente, en la seccién Output Feature
Class, se define donde se guardard la capa resultante con su respectivo
nombre. En este ejemplo se le denominé como “terraceria y pavimentada”.

Para especificar las propiedades del tipo de via con el que se requiere
trabajar, se debe agregar una formula en la seccién Expression. Para

esto, se oprime el botén del icono o para abrir la ventana de definicién
de busqueda (Query Builder) (Figura 57). Aqui se selecciona la tipo
(terraceria) (cuadro 5). Por lo que en Query Builder se define la siguiente
expresion: TIPO = “Terraceria”

La variable “TIPO” es parte de la informacion que ya viene integrada en
la capa de “Vias de comunicacion”, que se obtuvo de INEGI. Para ejecutar
la formula, se requiere presionar en el boton OK.

Nombre y Ruta
de Salida
Aplicar
= formula
Joct e
=

(3 JE!
’/_\ Query Builder | x|

Obtener
% [0 [ Nt atributos

Figura 57. Ejecucion de la aplicacién Query Builder.

Cabe sefialar que para extraer los datos del tipo pavimentada, se aplica
un procedimiento similar. Por lo que, en la figura 58 se aprecia los dos
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tipos de vias comunicacion en un area forestal denominada “selva” que la
CONAFOR clasifica para generar el mapa de riesgo de incendio forestal.

Simbologia

----—= Terraceria

o Pavimentadz

SELVA

Figura 58. Vias de comunicacion de tipo “terraceria” y “pavimentada” situada
unicamente en “selvas”

Una vez que se obtenga los dos tipos de vias, es necesario asignar los
valores de ponderacién (Cuadro 5). Se tendra que generar una nueva
columna en la base de datos del shapefile “terraceria” y en ella asignar el
valor de ponderacién correspondiente. Esto se realiza a través de la tabla

de opciones o - (Table Options) sefialamos “Add Field” para afadir
una nueva columna (Figura 59).
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o x
B8 Find and Replace... x|
B Select By Attributes.. f_dd_| CVE_EDO | CVE_MUN] CVE_LOC | COV_| COV_ID ~
§68811 14 003 0028 10456 | 104567
= 25555 | 14 [ 0023 10508 | 105088
oy 51667 [ 14 010 0022 10508 | 105084
[T Select Al 78056 | 14 [ 0033 10508 | 105085
4187 [ 14 ofl 0030 10511 105118
ety 0.0225 [14 032 00z 10670 | 106701
T{ Add Field 62222 | 14 032 [1E3 10872 | 108722
) 98056 [ 14 052 w18 10851108510
v SH Adds
Adds a new field to the tsble. | forry 052 0032 10851 108515
Arfange TableE Fs: 14 [Lad 0007 11120 | 111206
Restore Default Column Widths a1 14 o L izl 1iiar
341667 |14 [ 0011 121 | 111209
Restore Default Field Order 72778 |14 [zl 0074 1121 111212
Joins and Relates N En 405 [14 [ 0018 T2t | 1121s
11867 [ 14 035 0007 1201 112013
(S > 65556 [ 14 088 0017 1201 112017
i Create Graph... 31667 [ 14 035 0024 11202 | 112020
62778 | 14 088 0032 11202 | 112023
Add Table to Layout 02825 |14 088 0003 11227 | 112276
2 Reload Cache 19.99 |14 110 0003 11415 | 114150
- 9975 [ 14 110 021 TI41E | 114154
i Print.. 19.985 |14 110 0041 1416 | 114163
Reports ) 18443 [ 12 110 0042 11416 | 114165 v
Export... Z
o= t of 36 Selected)
50 T3l

Figura 59. Ventana para crear una nueva columna en la tabla de atributos
“Terraceria”.

Asi mismo se visualizara una ventana, por lo que se asignaran los
parametros para el nombre de la nueva columna; denominado (Name:
pon) como el nombre y tipo de la columna sera numérico (Type: Double),
por ultimo presionar el botén OK (Figura 60).

Add Field

MName: pon

Type: Double ~

Field Properties

| Precision | o |
| Scale | 0 |

Figura 60. Asignacion de parametros, para la columna nueva “pon”.
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Una vez que se genera la nueva columna, sefialar sobre el encabezado,
presionando el botén derecho del cursor, el cual abrirhA un mena de
opciones, a través de la calculadora de columnas “Field Calculator”
(Figura 61). Posteriormente se le asigna el nimero 2, por su valor de
ponderacion, que rige en la metodologia; este geo proceso permitira crear
en una sola accion, el parametro expuesto en la calculadora a todas las
filas de la columna (Figura 62). Cabe sefalar que este geo proceso
también se realiza para el tipo de via pavimentada, solo que el valor de
ponderacion es de 1.

Table =]
- - e
50_199mil
ALTITUD | POBTOT lon_dd lat dd_| CVE EDO | CVE_MUN| cVE Loc | cov_| cov_io | pon 1 B
1400 1546 | 104001111 | 20668611 [ 14 003 0028 10456 | 104567 =  Sort Ascending
2522 100 | -103.664167 | 20125556 |14 010 0023 10508 | 105088 =  Sort Descending
2240 141 | -103.648444 | 20151667 |14 010 0032 10508 | 105084
2395 148 | -103.650833 | 20178056 |14 010 0033 10508 | 105085 Advanced Sorting..
1661 249 1041675 | 20.334167 |14 011 0030 10511 | 105118 Summarize...
1728 78 | -102.858333 | 20.0225 [14 032 0002 10670 | 106701 L
1618 181 -103.8275 | 20.162222 |14 032 0055 10672 | 106722 Z  Statistics..
0931 65| 104037222 | 19.998056 | 14 052 0018 10851 | 108510 Field Calculator..
1089 108 -104.0175 | 20.033511 | 14 052 0032 10851 108515
1392 533 -103.8875 | 20.433333 | 14 077 0007 11120 | 111208 Eaculate Geometry.;
1436 319 | -103.949722 | 20.368611 | 14 077 0009 11120 | 111207 Turn| Field Calculator
1976 106 | -103.954444 | 20.341667 | 14 077 0011 11121 | 111208 Bopulat ate the val
1411 141 | -103.857222 | 20372775 | 14 o077 0014 1121 | 111212 Free :JE;;;‘";E'E I
1476 355 | -103.986667 20.405 [ 14 077 0018 1121 111214 3¢ | Dele| calculation spression: o
2433 216 | 103712778 | 20.011667 | 14 086 0007 11201 | 112013 = o the records in the table are
2353 547 ~103.73 | 20.065556 | 14 086 0017 11201 | 112017 rop| e by
2178 318 | 103.758333 | 19.981667 |14 086 0024 11202 | 112020 0 ;‘;;LTS;.ES::??:(;?;:J:.T:
2695 104 | 103.642778 | 20.062776 | 14 085 0032 11202 | 112023 0 calculated.
1680 176 | 103.921111 | 202625 [14 [ES) 0003 11227 | 112278 0
1443 83 | -104.210278 19.99 [ 14 110 0003 11415 | 114150 0
1469 343 104185 | 19.8975 [ 14 110 0021 11415 | 114154 0
1580 200 | -104.153056 19.985 |14 110 0041 11416 | 114163 0
1331 S0 | -104.270833 | 19.904444 |14 110 0044 11416 | 114165 0 o
< >

Figura 61. Menu de opciones para ubicar “Field Calculator”
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Field Calculator

Parser
(=) VB Script ) Python
Fields: Type: Functons:
-~ - Abs
Z:‘zpe (®) Mumber e
MOM_ErT ) String Cos { )
NIOM_MUIMN
MNOM_LOC It {
ALTITUD ¥
POBTOT Sar {3}
lon_dd Tanm )
lat_dd o

[1 show Codeblock
pon =

2

about calculating fislds Clear Load... Sawve...

(=14 Cancel

Figura 62. Calculadora de Columnas “Field Calculator”.

El siguiente proceso consiste en realizar dos areas de influencia (buffer)
de 2000 metros, esto con el fin de abarcar la superficie total, al igual que
el andlisis de proximidad. Sin embargo, ya estara ponderado de acuerdo a
CONAFOR. Para ello en la caja de herramientas (Arctoolbox), se elige la
herramienta “Buffer”. Mediante la caja de herramienta “Analisys Tools”,
después la caja Proximity.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Buffer”, se selecciona la capa
que se quiere analizar, en la seccion “Input Features”. En este ejemplo, se
selecciona la capa denominada “terraceria”. Posteriormente, en la seccién
“Output Feature Class”, se define donde se quiere guardar la capa
resultante 'y su nombre. En este ejemplo se le denomin6é como
“Buffer_terraceria” (Figura 63). Posteriormente se especifica, en el
apartado “Distance”, la distancia a la que se requiere definir el area de
influencia (buffer). La cual se establece a 2000 metros. Presionar sobre el
botén OK.
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E
& Buffer (3) E
Input Features ~
[terracers =
/Y Output Feature Class
C:\RIESGO vias\productos\buffer_terraceria.shp
Distance [value or field]
(@) Linear unit
2000 Meters ~
) Field
Side Type {optional)
FuLL ~
End Type {optional)
ROUND ~
Dissolve Type (optional)
NONE w
Dissolve Field(s) (optional)
FID =
[] oBIECTID
[] 1O
[] bERECHO
[[] ADMINISTRA
[] coNDICION ~
MEe
e i Show Help 5>

Figura 63. Ubicacién de la herramienta &rea de influencia (Buffer), dentro
de la caja “Analysis Tools”.

El siguiente geo proceso consiste en unificar las areas de influencia, para
gue en dichas areas se les pueda asignar, los valores de ponderacion
correspondientes. Para esto se utiliza la herramienta “Merge”, la cual se
ubica en la caja de “Data Manegement Tools”, posterior caja “General”’ de
ArcToolbox (ver figura 32).

En la ventana de dialogo de la herramienta “Merge”, se seleccionan las
capas que se quiere analizar, en la seccion “Input Datasets”. En este
ejemplo, se selecciona la capa denominada “buffer_terraceria vy
buffer_pavimentada”. Posteriormente, en la seccién “Output Datasets”, se
define donde se quiere guardar la capa resultante y su nombre. En este
caso se le denomino o “merge_tipo”, para finalizar el geo proceso
presionar el botén OK (Figura 64).

B2 - ew el
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= Merge (2)
Input Datasets ~
E]
&% buffer_terraceria.shp 5+
&% buffer_pavimentada.shp
x
1T
¢\ Output Dataset
C:\RIESGO CAMPECHE wias\productosimerge_tipo.shp
Field Map (optional)
- OBJECTID (Double) +
#- TIPO (Text)
+- DERECHO (Text) <
- ADMINISTRA (Text)
- CONDICION (Text)
+-FC (Long) T+
- ENTIDAD (Text)
- NO_CARRILE (Text) Y
- SHAPE len (Double)
Cancel Apply Show Help >>
R—

Figura 64. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Una vez, que se haya realizado el analisis por nimero de habitantes; la
informacion generada se trasformaré en una capa raster. Para esto se usa
la funcién “Polygon to Raster”.

En dltimo término mediante la funcion data Management Tools, se
ejecutara la herramienta “Mosaic to new raster”.

Una vez que aparece la ventana, introducen las variables a analizar,
realizando una integracion de los raster generados, y los distintos
parametros que se requieren para ejecutar la herramienta (Figura 65).
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’% Mosaic To New Raster (4)
Input Rasters ~
=
I =
s (4) +
& ras_tipo
x
T
+
Output Location
[productos (3) =]
\Raster Dataset Name with Extension
mosaic_tipo
Spatial Reference for Raster {optional)
WGS_1984_UTM_Zone_13N 7
Pixel Type (aptional)
_BIT_UNSIGNED v
Cellsize (optional)
v
Number of Bands
Cancel Apply Show Help >>

Figura 65. Ventana y asignacién de los pardmetros, parala ejecucién de la
herramienta.

El objetivo de la herramienta, consiste en generar una malla con valor en
los pixeles, esto con el fin de sumar los valores de ponderacion de cada
una de las capas a las que se le asigno informacién de acuerdo a los
analisis que se requieren. Asi el riesgo de incendio forestal por tipo de via
se puede expresar en la Figura 66.

Vias de ]
comunicacién | [N

Figura 66. Riesgo de incendio de la variable vias de comunicacién, de
acuerdo ala sumade las ponderaciones de sus componentes
proximidad (cercania) y tipo de via.

5.3.5. Estructuracion del modelo
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Los geo procesos del modelo secuencial para las vias de comunicacion
es completamente similar a de la variable localidad. Para ello se tendra
que revisar el capitulo “5.3.4. Secuencia de generacion” en el cual se
describe los pasos para generar el mapa de riesgo utilizando las vias de
comunicacion ver paginas 58 a la 71. A continuacion se muestra como se
debe afadir la herramienta “Multiple Ring Buffer” (Figura 67).

- Model = =

Model Edit Insert View Windows Help
& R x =2 d R BRI RS RSP

Multiple Ring
Buffer

Figura 67. Asignacion de la herramienta “Multiple Ring Buffer”.

Una vez que se afiade la herramienta en la plataforma del modelbuilder,
lo siguiente es dar doble click en el cual se abrir4 una ventana, donde se
especificardn los parametros correspondientes para dicho geo proceso,
revisar paginas 58 y 59. Una vez que los parametros son definidos en la
herramienta, el modelo se ilumina en tres colores diferentes, en los cuales
ya se menciond el significado de cada uno de ellos ver figura 41. El
siguiente geo proceso consiste en la transformacién de un archivo
shapefile a raster, utilizando la herramienta “Polygon to Raster” ver
figura 53. Posteriormente estos valores se tendran que reclasificar para
respetar los criterios de ponderacion que la CONAFOR utiliza para el
desarrollo del mapa de riesgo, en el cual se utiliza la herramienta
“Reclassify” ver figura 55 y por ultimo se utilizé la herramienta “Mosaic
to New Raster” como objetivo principal es unir los raster ponderados a la
malla de pixeles con valor a (cero) del raster de Jalisco ver figura 56. A
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continuacién se ilustra el modelo secuencial para la variable vias de
comunicacion del analisis por proximidad (Figura 68).

A continuacion se ejemplifica la forma automatizada para el desarrollo del
modelo secuencial para la variable tipo de via. Recapitulando el analisis
por tipo de via, el cual consistié en realizar una clasificacion de los valores
de ponderacion de 2 al tipo de terraceria y el valor de 1 al tipo
pavimentada. Las herramientas utilizadas son: “Buffer” ver figura 63,
“Merge” ver figura 64, “Polygon to Raster” ver figura 53 y por ultimo el
“Mosaic to New Raster” ver figura 65. A continuacion se ilustra de forma
integrada el modelo para el tipo via de comunicacion (Figura 69).

Es importante sefialar que en cada geo proceso que se realice, el modelo
debe ser guardado junto con el proyecto de ArcGis.
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Figuras 68 y 69. Estructura del modelo secuencial para la variable vias de
comunicacion por andlisis de proximidad y por tipo de via.
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5.4 OCURRENCIA HISTORICA DE INCENDIOS

Para realizar el mapa de riesgo de incendios forestales se utilizara otra
variable mas, la ocurrencia histérica de incendios. El cual se refiere a la
frecuencia y causa de incendios (CONAFOR, 2010). Para su estudio, la
CONAFOR divide esta variable en dos Analisis: A) Proximidad, B) Causas.
En el caso del analisis de proximidad, se consideran distintas areas de
influencia. En lo referente al nUmero de incendios. Sin embargo, el andlisis
por causas es relevante, ya que en la mayoria de los incendios son
provocados por la intervencién del hombre. En México, el 98% de los
incendios son originados por actividades antrépicas, y el otro 2% por
causas naturales. (Campafia CONAFOR, 2013).

5.4.1. Descripcién

Se llama Incendio Forestal al fuego que afecta la vegetacion en bosques,
selvas y zonas aridas o semiaridas y aéreas preferentemente forestales,
ya sea por causas naturales o inducidas, con una ocurrencia y propagacion
no controlada o programada. Un incendio forestal puede afectar desde una
superficie incipiente hasta miles de hectareas, ocasionando diversos
efectos al suelo, floray fauna, asi como a los bienes y servicios como agua
disponible en el subsuelo, captura de carbono, emision de oxigeno,
alimentacion, recreacion y composicion de la biodiversidad, asi como, en
términos globales, contribuyen al cambio climatico mundial a través de las
emisiones (SEMADET, 2015).

Son los incendios que han ocurrido en afios anteriores. Las &reas
afectadas en algin momento, se asocian con una mayor probabilidad de
ocurrencia de nuevos incendios (L6pez, 2008). Se definen como los
registros de incendios forestales del 2009 al 2013.

5.4.2. Fuentes de informacién

Los datos de incendios forestales con informacion de frecuencia y causas
de incendios forestales se obtiene de una base de datos, los cuales son
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enviados de los diferentes Centros Estatales de Gerencia Contra Incendios
Forestales (GPCIF), se captura, se almacena, se obtiene un registro
semanal y posteriormente anual a nivel nacional. Cabe destacar que desde
el 2002 la instancia responsable de la operacion y coordinaciéon general
del Programa de Incendios es la Comision Nacional Forestal; la difusién y
la informacion son herramientas clave para la prevencioén, es por ello que
considera informar a la sociedad sobre acontecimientos de esta clase de
eventos (CONAFOR, 2015).

5.4.3. Niveles de ponderaciéon

Los niveles de ponderaciéon que maneja la CONAFOR para realizar el
mapa de riesgo. En la variable ocurrencia, se desarrollaron dos tipos de
analisis: A) Proximidad, B) Causas.

Referente al primer aspecto, CONAFOR considera los siguientes rangos
de ponderacion (cuadro 7):

Cuadro 7. Valor de ponderacién por nimero de incendios y proximidad

del buffer.
Ponderacién Buffer
3 0-500 m
2 501-1000 m
1 1001-2000 m

Para el caso de las causas de incendios forestales 2009-2013, la
CONAFOR considera cuatro categorias donde se asignan los siguientes
valores de ponderacion, ademas se clasifican como mayores causas las
mas comunes: Para la determinacion de las causas de incendios
forestales, en México la CONAFOR (2010), se enlistaron 15 causas
distintas (Cuadros 8 y 9).

Cuadro 8. Valor de ponderacién por tipo de causa.
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No. Causa No. Causa No. Causa
1 Actividades Agropecuarias 6 | Fogatas de paseantes | 11| Cazadores furtivos
2 Actividad Forestal 7 | Quema de basureros |12 | Descargas eléctricas
3 | Otras actividades productivas | 8 Litigios 13 Cultivos ilicitos
4 Limpia de desechos de via 9 Rencillas 14 Ferrocarril
5 Fumadores 10| Aprovechamientos |15 Desconocidos

Cuadro 9. Valor de ponderacién por tipo de causas y frecuencia de

aparicion.
Causa No. |Ponderaciéon
1,5y6 4
2,4,11y 15 3
3,7,8,9y 12 2
10,13 y14 1

5.4.4. Secuencia de generacion

Primeramente se agrega la capa de la variable ocurrencia histérica de
incendios. La cual se denomina “Ocurrencia_historica 2005 2009”.
Posteriormente, se procede a efectuar el primer andlisis, el cual
corresponde al de proximidad, anteriormente ya se habia sefialado, los
rangos de ponderacion que corresponden al cuadro (Cuadro 6).

Posteriormente, se procede al analisis de proximidad. El cual se basara en
los rangos de ponderacion que corresponden a la variable ocurrencia de
incendios (Cuadro 6). Para esto, mediante la caja de herramientas
(ArcToolbox), se selecciona, la caja Analysis Tools. Posterior la funcién
“Multiple Ring Buffer”, con la cual se obtendran las areas de influencia
de los incendios de 0-500m, 501-1000m, 1001-2000m (ver cuadro 6).

En la ventana de dialogo de la herramienta “Multiple Ring Buffer” (Figura
70), se anade la capa que se quiere analizar, en la seccion “Input
Features”. En este ejemplo, se selecciona la capa “incendios_2005_2009”.
Posteriormente, en la seccion “Output Feature Class”, se define donde se
quiere guardar la capa resultante y su nombre. En este ejemplo se le
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denominé como “multi_buffer_incendios”. Enseguida se especifica en el
apartado “Distance”, se definen las areas de influencia (buffer). Que, en
referencia a los rangos de ponderacion, ya establecidos (Cuadro 6). En el
apartado “Buffer Unit (optional)” se define la unidad de medida (metros).
En el campo de “Field Name (optional)’ se afade “distance” y por ultimo
en el campo “Dissolve Option (optional)” se deja por defecto en “ALL”.
Finalmente, oprimir en el botén “OK”.

I; Multiple Ring Buffer (3)
Input Features
[incendios_2005 2009 =
Output Feature dass
C:\RIESGO CHIHUAHUA peurendiaproductosymulti_buffer_incendios.shp
Distances
500 &+
1000
2000 x
+

Buffer Unit {optional)
Meters

Field Name (optional)
distance

Dissolve Option {optional)
ALL

Outside Polygons Only (optional)

Figura 70. Ventana de dialogo de la herramienta “Multiple Ring Buffer”

Este tipo de herramienta permite generar multiples areas de influencia
(buffer) en un solo archivo shapefile (Figura 71). Las cuales corresponden
a las ponderaciones de ocurrencia de incendios.

Distancia  Valor de Ponderacién
N o0

I 1000

[ ] 2000

O Incendios
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Figura 71. Esquema de las distancias de las areas de influencia (Multiple
Ring Buffer), que corresponden a la variable de “Incendios”.

Una vez que el proceso haya finalizado, lo siguiente es convertir esta capa
shapefile a formato raster. Para esto se usa la funcion “Polygon to
Raster”, que se ubica en la caja “To Raster”, que a la vez se localiza en
la caja “Conversion Tools” de la caja de herramientas (ArcToolbox).

En la ventana de dialogo de la funcion “Polygon to Raster” (Figura 72),
se deben definir los siguientes parametros: a) “Input Features”, que es la
capa que se quiere convertir al formato raster, en este ejemplo
“multi_buffer_incendios”. En la cual se obtuvo el “Multi Ring Buffer” de
las incendios; b) “Value field, que es el campo (variable), de la capa con el
que se trabajara. En este caso “Distance”; c) “Output Raster Dataset”,
que se refiere al lugar donde se archivara el resultado, y el nombre que se
le asignara. En este caso “ras_ocurre”; d) “Cell assignment type”, en este
caso se selecciona CELL_CENTER; e) “Proximity field”, se elige “NONE”;
f) “Cellsize”, se define el tamano del pixel en este caso a “120m”.
Finalmente, oprimir en el botén “OK”.
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Polygon to Raster

Input Features

| New Group Layer\multi_buffer_loc

Value field
distance
Output Raster Dataset
C:\gis\RIESGO CHIHUAHUAYocalidad \productos ymulti_ras_
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER.
Priority field {optional)
MNOME
Cellsize (optional)
0.0012

Cancel Environments. .. Show Help >>

Figura 72. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Como producto se ilustran las mdltiples areas de influencia (buffer) en
formatos raster (Figura 73).

Distancia Valor de Ponderacion

Il 50 3

I 000 2
[ ]=2000 1
() Incendios

Figura 73. Esquema de las distancias de las areas de influencia (Multiple
Ring Buffer), en formato raster que corresponden a la variable de
“ocurrencia de incendios”.
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A continuacion se asigna el valor de ponderacién a la capa raster, por
medio de una reclasificacion, para este proceso se utiliza la funcion
“Reclassify”, que se ubica en la caja “Raster Reclass”, que a la vez se
localiza en la caja 3D Analyst Tools de la caja de herramientas
(ArcToolbox).

En la ventana de dialogo de la funcion “Reclassify” (Figura 74), se deben
definir los siguientes parametros:
a) “Input Raster”, que es la capa que se quiere reclasificar, la cual esta
en formato raster, en este caso “ras_ocurre”.
b) “Reclass field”, es el campo de la capa raster con el que se
trabajara. En este caso “Value”.
c) “Reclassification”, donde se asignardn los parametros
correspondientes.
d) “Output raster”, se refiere al lugar donde se archivara el resultado,
y el nombre que se le asignara. En este caso “Rec_ocurre”.
Finalmente, se presiona el botén “OK”.

_____
Reclassify (3)
Inputraster Reclassify (3)
Neeeurs =
Reclassifies (or changes)
Reclacs field thoval '
VLU . e values in a raster.
Redassification
0id values New values "
=00 3 Classify...
500~ 1000 3 "
‘it - 3000 i e
Nobata HoData
Add Entry
Delete Entries
Load... | | save... Reverse New Values | | Precision .
B\ output raster
CIRIESGO CHIHUAHUA ocurencalproductosec._oarre
[] Change missing values to NoDta (optional)
Cancal Apply << Hde Help Tool Help

Figura 74. Ventana y asignacién de los parametros, parala ejecucién de la
herramienta.

Una vez que el proceso de reclasificacion haya finalizado, lo siguiente es

realizar una unién de raster (rec_ocurre) con otro raster, como base, el
limite de estado por mencionar un ejemplo (Chihuahua). Sin embargo, el

B2 - ew el
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limite del estado se debe crear una nueva columna a través de “Add Field”
(Figura 75). Asi mismo se tiene que colocar un encabezado denominado
“pon” el Type: Double y senala “OK” (Figura 76).

Table
Find and Replace...

=

Select By Attributes...

| ToTAL_POL| 010_1 | indice | pon |
Switch Selection [ 1] 8| 1se161| 0]

Select All

Add Field...
Turn All Fields On \

Show Field Aliases Add Fisld
| Adds s new feld o the table.

Joins and Relates 3

Related Tables >

BREREE

Arrange Tables
Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order

dli Creste Graph...
Add Table to Layout

2 Reload Cache

Figura 75. Ventana para crear una columna nueva en la tabla de atributos.

Add Field l'.

Name: pon

Type: Double v

Field Properties

Precision 0
Scale 0

Figura 76. Asignacion de parametros, para la columna nueva “pon”.

Una vez que se genera la columna nueva, se presiona el boton derecho
del mouse sobre dicha columna, se desglosa un menu de opciones y se
sefiala “Field Calculator” (Figura 77). Posteriormente se asigna
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ponderacion valor null (cero), este proceso permite generar el valor
asignado a todas las filas dela columna (Figura 78).

CVE_ENT | NOM_ENT | TOTAL_POL | oID_1

= Sort Ascending
0 [Polygon |08 Chihuahua 1 8

Sort Descending
Advanced Sorting...
Summarize.

I Statistics...

Field Calculator...

Calculate Geometry...

Turn Field Off

Freeze/Unfreeze Column

Field Calculator

Populate or update the velues of
this field by specifying a

X Delete Field caleulation expression. If any of
the records in the table are

MultiDelete Fields currently selected, only the values

& Propeties. of the selected records will be

calculated.

Figura 77. Despliegue del menu de opciones, y ubicacion del “Field

Calculator”

Field Calculator

rrrrrr

() VB Script 2 Python
Fields: Functions
FID - raumber igfg :?
Shape Cos= € 3
CVE_EMNT SRS Exp { 3
MNOM_EMNT — Date Fix B
TOTAL_POL Eg; CE ))
oo _1 Ssin ¥
indice sar {3}
iy Tam { )
[ ] show Codeblack - i - . - —
pon =
o
About calculating fields Clear Load. .. Sawe...
cancer

Figura 78. Aplicacion de “Field Calculator”, con el valor de ponderacion de
0.

Cabe sefialar que este geo proceso, consisten en generar una malla de
pixeles con valor a cero “0”.

Una vez que se obtenga el valor ponderado (cero) en la base de datos, lo
siguiente es convertir esta capa shapefile a formato raster. Para esto se
usa la funcion “Polygon to Raster”.
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En Ultimo término, mediante la funcion data Management Tools, se
ejecutara la herramienta “Mosaic to new raster”.

Una vez que aparece la ventana, se introducen las variables a analizar,
realizando una integraciéon de los raster generados, y los distintos
parametros que se requieren para ejecutar la herramienta (Figura 79).

s Mosaic To New Raster (5)
Input Rasters ~
=
ras_jal (5) +
& rec_ocurre
x
1
+
Qutput Location
[productos (4) |
/\Raster Dataset Name with Extension
mosaic_ocu
Spatial Reference for Raster (optional)
WGS_1984 UTM_Zone_13N B
Pixel Type {optional)
&_BIT_UNSIGNED v
Cellsize (optional)
v
Number of Bands

Cancel Apply Show Help »>

Figura 79. Ventana y asignacién de los pardmetros, para la ejecucién de la
herramienta.

A continuacion se realiza el andlisis por causas de incendios. Para obtener
las causas, se tendra que acudir a la caja de herramientas de “Analisys
Tools”, dentro de la caja de herramientas de ArcGis, se elige la
herramienta para seleccionar “Select” ver figura 57.

Dentro de la cual se asignan las caracteristicas, de acuerdo a los criterios
de ponderacion que asigna CONAFOR (2010). Para esto, primeramente,
se debe especificar cuél es la capa con la que se trabajara (Input
Features), para el primer caso es la de “Ocurrencia histérica de incendios
2005-2009”. Misma que ya debe estar agregada a la tabla de contenidos,
de la plataforma ArcGis. Posteriormente, en la seccion “Output Feature



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS

Class”, se define donde se guardara la capa resultante con su respectivo
nombre. En este ejemplo se le denominé como “causas_1 5 y 6”. El cual
corresponde al valor de ponderacion de 4 (Cuadro 7).

Para especificar las caracteristicas de las causas de incendios, con el cual
se requiere trabajar, se debe agregar una formula en la seccién

=
“Expression”. Para este paso, se oprime en el icono **' para abrir la
ventana de definicion de busqueda (Query Builder) (Figura 80). Aqui la
idea es que se seleccione las causas tales como; 1 (Actividades
agropecuarias), 5 (Fumadores) y 6 (Fogatas de paseantes) (cuadro 8). Por
lo que en “Query Builder” se define la siguiente expresion:

"ID_CAUSA" =1 OR"ID_CAUSA" =5 0R"ID_CAUSA" =6

La variable “ID_CAUSA” es parte de la informacion que ya viene integrada
en la capa de “Ocurrencia histérica de incendios 2005-2009”, que se
obtuvo de la CONAFOR y cuyo valor representa el total de nimero de
causas de incendios. Para ejecutar la formula, presionar el botén “OK”.
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Query Builder

Y Al
Predio
CAUSA
ID_CAUSA
V_CAUSA W
= <> Like 1 ~
2
3 = And 3
< T= Or 4
5
_ () Mot 6 v
ls Get Unigue Values | Ge To:

"ID_CAUSA" = 10OR "ID_CAUSA" = BOR"ID_CAUSA" = &

Clear Verify Help Load... Save...

Cancel

Figura 80. Aplicacion de un “Query Builder” para la clasificacién de las
causas de incendios “actividades agropecuarias, fumadores y
fogatas de paseantes”.

Cabe sefalar que para clasificar las demas causas de incendios con sus
respectivas ponderaciones, se aplica un procedimiento similar. Por lo que,
en la figura 81 se ilustran las causas de incendios ya clasificadas.
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Simbologia PONDERACION
A Causas1,5y6
A Causas2,4,11y15
A Causas 3,7,8,9y 12
Causas 10, 13y 14

- N w

Figura 81. Causas de incendios, con el tipo de ponderacién
correspondiente.

Una vez que se obtenga las causas de incendios, es necesario asignar los
valores de ponderacién (Cuadro 8). Se tendra que generar una nueva
columna en la base de datos del shapefile “causas_pon_4" y en ella
asignar el valor correspondiente. Esto se realiza a través de la tabla de

opciones = - (Table Options) se sefiala “Add Field” para anadir una
nueva columna (Figura 82).

O x
B Find and Replace... x|
B Select By Attributes... tad | cve Epo | cve mun| cve Loc| cov_ | cov o ~
568611 [ 12 003 0028 10456 | 104567
25556 | 14 010 0023 10506 | 105088
B4 Switch Selection S1667 | 14 010 0032 10508 | 105094
[F SelectAl 78056 | 14 010 0033 10509 | 105085
34167 14 011 0030 10511 | 105118
Add Field. D.0225 |12 032 0002 10670 | 106701
Ty Add Field 52222 | 14 032 0055 10672 | 106722
98056 | 14 052 0018 10851 | 108510
| Sh adds
BRI UL 33611 |14 052 0032 10851 | 108515
Arranige Tables * 33333 | 14 077 0007 11120 [ 111208
Restore Default Column Widths gess1l |14 o7z 0008 11120 | 111207
41867 |14 077 0011 11121 | 111209
Restore Default Field Order 72778 | 14 077 0014 11121 | 111212
T m— , oaos 1 or7 0oie 11121 | 111214
11867 | 14 086 0007 11201 | 112013
R b ¥ D65556 [ 14 086 0017 11201 | 112017
dii Create Graph... 81867 | 14 086 0024 11202 | 112020
62778 | 14 086 0032 11202 | 112023
L Pt eyl 02625 | 14 3 0005 1izz7 | 112276
= Reload Cache 19.99 [14 110 0003 11418 | 114180
= 8975 |14 110 0021 11415 | 114154
= Print.. 19.985 | 14 110 0041 11416 | 114163
Reports } §Badza 12 110 0024 11216 | 114185 -
Export... =
aaaaaaaaa t of 36 Selected)

Figura 82. Ventana para crear una nueva columna en la tabla de atributos
“causas_pon_4".
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Se visualizara una ventana, se asigharan los pardmetros para el nombre
de la nueva columna; denominado (Name: pon) como el nombre y tipo de
la columna sera numérico (Type: Double), por ultimo presionar el boton
“OK” (Figura 83).

Add Field
Mame: pon
Type: Double w
Field Properties
| Precision | 0 |
| Scale | 0 |

Figura 83. Asignacion de parametros, para la columna nueva “pon”.

Una vez que se genera la nueva columna, sefialar sobre el encabezado,
presionando el boton derecho del cursor, el cual abrirh un menu de
opciones, optamos por la calculadora de columnas “Field Calculator”
(Figura 84). Posteriormente se le asigna el numero 4, por su valor de
ponderacion, que rige la metodologia; este geo proceso permitira crear en
una sola accion, el pardmetro expuesto en la calculadora a todas las filas
de la columna (Figura 85). Cabe sefalar que para este geo proceso
también se realiza para las causas_pon_1, causas_pon_ 2, Yy
causas_pon_3, solo que el valor de ponderacion sera de acuerdo a el
rango que le corresponde, de acuerdo a la metodologia de CONAFOR
2010.
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Table =]
H-%&- kb
50_199mil
ALTITUD | POBTOT| _lon_dd lat.dd_| CVE_EDO | CVE_MUN| CVE_LOC | cov_| cov_ip [ p A
1400 1545 | 104.001111 | 20.668611 [ 14 003 0028 10456 | 104567 Sort Ascending
222 100 | -103684167 | 20.125556 | 14 010 0023 10508 | 105088 | | Sort Descending
2240 141 | 103648448 | 20.151667 | 14 010 0032 10508 | 10084
2398 145 | -103.690833 | 20.178056 | 14 010 0033 10508 | 10085 | Advanced Sorting...
1881 243 | 1041675 | 20334167 | 14 ot 0030 10511 | 105118 Summarize...
1728 78| -103.658333 | 200225 |14 032 0002 10670 | 106701
1616 181 -103.8275 | 20.162222 [ 14 032 0055 10672 | 106722 I Statistics..
0831 65| -104.037222 | 19.5980% | 14 052 0018 10851 | 108510 B Field Calculator..
1088 108| 1040175 | 20.033611 [ 14 [53 0032 10851 | 108515
1382 533 | -103.9875 | 20433333 | 14 077 0007 1120 | 111208 Eakculate Geametry=
1438 315 | -102.945722 | 20.368511 | 14 077 0003 11120 | 111207 Turn| Field Calculator
1576 106 | -103.99444 | 20.341667 | 14 524 0011 11121 [ 111209 A D
14711 141 | -103.957222 | 20.372778 | 14 [ 0014 1121 | 1212 Freey “°F L !
this field by specifying a
1478 355 | -103.986667 | 20405 [14 077 0016 1121 [ 111214 X Dele| calculation expression. If an
2433 216 | -103.712778 | 20.011667 | 14 086 0007 11201 | 112013 the records in the table are
2383 547 10375 | 20.065E86 [ 14 038 0017 201 | 12017 BF PrOP Currently selected, only the
2178 318 | 103758323 | 19.981667 [ 14 086 0024 11202 | 112020 0 e e ]
2699 104 | -103.642776 | 20.062775 | 14 [ 0032 11202 | 112023 0 calculated.
1890 176 | 103921111 | 202625 |14 088 0003 11227 | 112276 0
1443 83| -104.210278 19.99 |14 110 0003 11415 [ 114150 0
1468 343  104185| 18887514 110 0021 11415 | 114154 0
1580 200 | 104153056 | 19.085 | 14 110 0041 11418 | 114163 0
1331 50| -104.270833 | 19.984444 [ 14 110 0044 11416 | 114165 0 N
< >

Figura 84. Menu de opciones para ubicar “Field Calculator”

Field Calculator -
Parser
(@) VB Script ) Python
Fields: Functions:
FID -~ Abs ()
- awm(y
NOM_ENT Exp ()
NOM_MUMN ( Fix { 3
NOM_LOC igtg ([ ))
ALTITUD Sin{ )
POBTOT Sar {3
lon_dd Tan ()
lat_dd ~
[[1 Show Codeblodk - 7 & + - =
pon =
= |
About calculating fields Clear Load. .. Save...
oK Cancel

Figura 85. Calculadora de Columnas “Field Calculator”.

El siguiente geo proceso consiste en realizar cuatro areas de influencia
(buffer) de 2000 metros. Los cuales ya se encuentran ponderados. Para
ello, en la caja de herramientas (Arctoolbox), se elige la herramienta
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“Buffer”. Mediante la caja de herramienta “Analisys Tools”, después la
caja “Proximity”.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Buffer”, se selecciona la capa
que se quiere analizar, en la seccion “Input Features”. En este ejemplo, se
selecciona la capa denominada “causas_pon_4". Después, en la seccion
“Output Feature Class”, se define donde se quiere guardar la capa
resultante y su hombre. En este ejemplo se le denominé “Buffer_pon_4”
(Figura 86). Posteriormente se especifica, en el apartado “Distance”, la
distancia a la que se requiere en el area de influencia (buffer). La cual se
establece a 2000 metros. Finalmente se presiona sobre el boton “OK”.

Y Buffer (5)
Input Features ~
| causas_pon_4 ﬂ

&Output Feature Class

CHRIESGO\ocurrencia‘productosibuffer_pon_4.shp
Distance [value or field]
(®) Linear unit

2000 Meters ™

) Field
Side Type (optional)
End Type (optional)

ROUND
Dissolve Type (optional)

NOME w
Dissolve Field(s) (optional)

[CIFD ~

[[] vEar

[] cLave

[Jepo

I mun

x v

My

Cancel Apply Show Help >>

Figura 86. Ventana de dialogo de la herramienta “Buffer”.

El siguiente geo proceso consiste en unificar las areas de influencia, para
que en dichas areas. Para esto se utiliza la herramienta “Merge”, la cual
se ubica en la caja de “Data Manegement Tools”, posterior caja “General”
de ArcToolbox.
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En la ventana de dialogo de la herramienta “Merge”, se seleccionan las
capas que se quiere analizar, en la seccion “Input Datasets”. En este
ejemplo, se selecciona la capa denominada “causas_pon_4,
causa_pon_3, causas_pon_2 y causas_pon_1". Posteriormente, en la
seccion “Output Datasets”, se define donde se quiere guardar la capa
resultante y su nombre. En este caso se le denomino o “merge_tipo”,
finaliza el proceso, presionando el botén “OK” (Figura 87).

5 Merge (3) u
Input Datasets ~
+
I =
&% buffer_pon_4.shp &
&% buffer_pon_3.shp
&% buffer_pon_2.shp x
-
&3 buffer_pon_1.shp
1
+
A\output Dataset
C:\RIESGO CAMPECHE \pcurrendia'productos\merge_causas.shp
Field Map (optional)
+]- YEAR (Double) - +
- CLAVE (Text)
+-EDO (Text) x
- MUN (Text)
+ -¥% (Double)
+ -¥ (Double) +
#-Predio (Text)
- CAUSA {Text) ¥ v

- 1D_CAUSA (Double)

Cancel Apply Show Help >>

Figura 87. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

Una vez, que se haya realizado el andlisis por causas de incendios la
informacion generada se trasformard en una capa raster. Para esto se usa
la funcién “Polygon to Raster”. En ultimo término mediante la funcién
data Management Tools, se ejecutara la herramienta “Mosaic to New
Raster”.
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Una vez que aparece la ventana, introducen las variables a analizar,
realizando una integracion de los raster generados, y los distintos
parametros que se requieren para ejecutar la herramienta (Figura 88).

%S Mosaic To New Raster (6)
Input Rasters A
=
&hras_jal (8) +
& ras_causas
x
Output Location
‘ productos (5) j
&Rast&r Dataset Name with Extension
mosaic_cau
Spatial Reference for Raster {optional)
WGS_1984_UTM_Zone_130 B
Pixel Type (optional)
8_BIT_UNSIGNED v
Cellsize {optional)
v
Number of Bands

Cancel Apply Show Help >>

Figura 88. Ventana y asignacién de los pardmetros, parala ejecucién de la
herramienta.

El objetivo de esta herramienta, consiste en generar una malla con valor
en los pixeles, esto con el fin de sumar los valores de ponderacion de cada
una de las capas a las que se le asigno informacién de acuerdo a los
analisis que se requieren.

5.4.5. Estructuracion del modelo

Los geo procesos del modelo secuencial para la ocurrencia histérica de
incendios es un procedimiento similar a las dos variables anteriores
localidades y vias de comunicacion. Para ello se tendra que revisar el
capitulo “5.4.4. Secuencia de generacién” en el cual se describen los
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pasos para generar el mapa de riesgo utilizando los dos analisis, los
cuales corresponden al de proximidad y causas de incendios ver paginas
78 ala 90. A continuacién se muestra como se debe afiadir la herramienta
“Multiple Ring Buffer” (Figura 89).

$a Madel = =

Model  Edit Insert View Windows Help
CER LIRS SR

Multiple Ring

Buffer

Figura 89. Asignacion de la herramienta “Multiple Ring Buffer”.

Una vez que se afiade la herramienta en la plataforma del modelbuilder,
lo siguiente es dar doble click en el cual se abrir4 una ventana, donde se
especificaran los parametros correspondientes para dicho geo proceso,
revisar paginas 75y 76. Una vez que los parametros son definidos en la
herramienta, el modelo se ilumina en tres colores diferentes, en los cuales
ya se menciond el significado de cada uno de ellos ver figura 41.

El siguiente geo proceso consiste en la transformacion de un archivo
shapefile a raster, utilizando la herramienta “Polygon to Raster” ver
figura 72. Posteriormente estos valores se tendran que reclasificar para
respetar los criterios de ponderacion que la CONAFOR utiliza para el
desarrollo del mapa de riesgo, en el cual se utiliza la herramienta
“Reclassify” ver figura 74 y por ultimo se utilizé la herramienta “Mosaic
to New Raster” como objetivo principal es unir los raster ponderados a la
malla de pixeles con valor a (cero) del raster. A continuacion se ilustra el
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modelo secuencial para la variable vias de comunicacién del analisis por
proximidad (Figura 90).

A continuacion se ejemplifica la forma automatizada para el desarrollo del
modelo secuencial para la variable causas de incendios. Con base a ello
se tendrén que revisar las paginas 78 ala 90, en este apartado se describe
el proceso en el cual se desarrolla este analisis y la agrupacion de la
herramientas utilizadas. Recapitulando este andlisis por causas consistio
en realizar una clasificacion, donde se le asigné un valor de ponderacion
ver cuadro 8. Las herramientas utilizadas son: “Buffer” ver figura 86,
“Merge” ver figura 87, “Polygon to Raster” ver figura 72 y por altimo el
“Mosaic to New Raster” ver figura 88. A continuacién se ilustra de forma
integrada el modelo para el tipo via de comunicacion (Figura 91).

Es importante sefialar que en cada geo proceso que se realice, el modelo
debe ser guardado junto con el proyecto de ArcGis.
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Figuras 90 y 91. Estructura del modelo secuencial para la variable
ocurrencia de incendios analisis por proximidad y por causas
de incendios.
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5.5. POLIGONOS DE TERRENOS FORESTALES
INCENDIADOS

Siguiendo la metodologia de la CONAFOR “Procedimiento para la
elaboracion de un mapa de areas de atencion prioritaria contra incendios
forestales”, se afiadié una variable mas para el desarrollo del mapa de
riesgo de incendios forestales. El cual se refiere a los poligonos de
terrenos incendiados (CONAFOR, 2014). Para su estudio, la CONAFOR
realiza este analisis base de presencia y ausencia de los poligonos
incendiados.

5.5.1. Descripcion
Es considerado que las especies que empiezan a poblar los sitios
siniestrados representan un riesgo al considerarse como vegetacion con
menor tiempo de retardacion (CONAFOR, 2014). Por lo tanto, las areas
afectadas, presentan una mayor probabilidad de ocurrencia de incendios.

5.5.2. Fuentes de informacién

La fuente de informaciéon de los poligonos incendiados 2010-2013 se
obtuvo a través de los Centros Estatales de Gerencia Contra Incendios
Forestales, la cual se captura y se almacena en una base de datos.

5.5.3. Niveles de ponderacion

El nivel de ponderacion para esta variable se desarroll6 de la siguiente
manera:

Cuadro 10. Valor de ponderacién por poligonos incendiados.

Terrenos Forestales
Valor .
Incendiados
Ponderacién 2
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5.5.4. Secuencia de generacion

Para estructurar la variable de los poligonos incendiados, se realiza una
serie de geo procesos, en cual se mencionardn detalladamente. Los
poligonos se encuentran en formato shapefile, por lo que necesario crear
dentro de la base de datos una nueva columna y asignarle un valor de
ponderacion (ver cuadro 9). Una vez que se afade la capa vectorial, lo
siguiente es abrir (Table Of Contents), se resalta (con pulsar el botén
izquierdo del cursor). Esto se verifica al ver que la capa seleccionada se
encuadra con color azul (Figura 92). Una vez hecho esto, el cursor se ubica
en esta capa, pulsar, con el boton derecho del cursor, desplegandose un
cuadro con un menu de opciones. Se sefiala y se tendra que abrir la tabla
de atributos (Open Atribute Table).

S = copy
X Remove

|E Open Attribute Table

Joins and Relat=s
Open Attribute Table

& ZoomTo
Open this layer's attribute table.
Shortcut: CTRL + double-click
Visible Scal layer name OR CTRL + T.

Use Symbol Levels

Figura 92. Despliegue del menu de opciones, donde se ubica la opcion para
abrir latabla de atributos (Open Attribute Table).

Una vez abierta la tabla de contenidos (Figura 92), se procede a crear
dentro de la base de datos una nueva columna. Con el apuntador pulsar

con botoén izquierdo en el icono =l - tabla de opciones (Table Options),
se despliega, ubicando “Add Field” (Figura 93). No obstante se abrira una
ventana, para afadir los parametros que se requiere, para crear el nuevo
campo o variable. Asi mismo asignar un nombre como encabezado, este
sera “pon”. En el siguiente apartado, se refiere al tipo de propiedad que
llevara la nueva columna, se desglosard un menu de opciones, en este
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caso sera de tipo numérico (Type: Double). Concluir en pulsar el botén

“OK”.

Table

EF % %%

n Find and Replace...
B Select By Attributes..,

Switch Selection

Select All

MUN

PREDID

mitn, Tuxcacuesco

Ejido El Rodeo, Zenzontla y AyotitiRn

El Colli

C.l Cuzalapa

C.l. Cuzalapa

Add Field...

C.l Cuzalapa

Ejido Zenzentla

BEREE:

El Huaco

Ejido La Yerbabuena

El Perote

Turn
Add Field
She
Adds a new field to the table,

Arra

C.l. Cuzalapa

Figura 92. Ventana para crear una columna nueva en la tabla de atributos.

Add Field
MName: pon
Type: Double v
Field Properties
Precision 0
Scale 0

Figura 93. Asignacion de parametros, para la columna nueva “pon”.

Una vez que se crea la columna nueva, se le asignara la ponderacion
correspondiente. Pulsando el boton derecho del cursor, sobre dicha
columna, en ella se desglosa un menu de opciones, sefalar “Field
Calculator” (Figura 94). Por consiguiente se abrira la calculadora de
columnas, en ella se asignard en el apartado de expresiones la
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ponderacion de dos (2). Este geo proceso permite generar el valor
asignado a todas las filas de la columna (Figura 95).

-
x [yst Tools
Tools

TIP_VEG FECHA | AREA | V_IF [ po=1
Bosque de Pino-Encino 10 1665000 4 = SortAscending
Bosque de Encino 10 300500 4 = Sort Descending
Bosque de Pino-Encino 10 1667000 4 .
Bosque de Pino-Encing 10 2211000 4 dvanced Sorting
Bosgue de Pino-Encino 10 160800 4 Summarize...
Bosque de Pino-Encino 10 5544000 4 ¥ Statistics..
Bosque de Pino-Encino 10 2840000 4 |
Bozque de Pino-Encino 10 7772000 4 |E Field Calculator... |I
n—— _ i

Figura 94. Despliegue del menu de opciones, y ubicacién de la calculadora
de columnas “Field Calculator”.

Parser
() VB Script

Fields:

(2 Python

Field Calculator

Type:

FID

Shape
EDO

MU
PREDIO
PARAJE
TIP_PRO
causa
ARB_ADUL

-~ -

2|

[] show Codeblock
pon =

About calculating fields

MNumber

String

Clear

Functions:

Load... Save...

(=14 Cancel

Figura 95. Aplicacion de “Field Calculator”, con el valor de ponderacion de

2.

Una vez que se obtenga el valor ponderado (2) dentro de la base de datos
de la capa, lo siguiente es convertir el shapefile a formato raster. Para ello
se utilizara el geo proceso de la herramienta “Polygon to Raster’.
Quedando como resultado la conversion de la capa “poligonos de terrenos
incendiados” de shapefile a formato raster.
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Una vez que el proceso haya finalizado, lo siguiente es convertir esta capa
shapefile a formato raster. Para esto se utilizara la funcion “Polygon to
Raster” (Figura 96). Dentro de la caja de herramientas Conversion Tools,
en consiguiente To Raster, de (ArcToolbox).

ArcToolbox O =

- B9 Conversion Teols ~
+ & From GPS
+ & From KML
+ @ Frorn Raster
+ &5 From WFS
7 B Metadata
7 &y To CAD
¥ & Teo Collada
+ & To Coverage
+ &5 To dBASE
+ & To Geodatabase
+ B To KML
= &; To Raster
#., ASCIl to Raster
#., DEM to Raster
#., Feature to Raster
#.. Float to Raster
#., LAS Dataset to Raster
#.. Point to Raster

‘\ Pohygon to Raster

#.. Polyline to Raster

Figura 96. La ubicacién de la funcién “Polygon to Raster”, dentro de la caja
de herramientas de ArcToolbox.

En la ventana de dialogo de la funcion “Polygon to Raster” (Figura 97),
se debe definir los siguientes apartados, para llevar acabo el geo proceso:
en Input Features, afiadir el shapefile que se convertira a formato raster,
en este ejemplo “poligonos_jal”. En el apartado Value field, sefalar el
campo o variable, que contiene la base de datos del Shapefile, “Distance”.
Output Raster Dataset, Lugar de destino y nombre del nuevo raster
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“ras_poligonos”; posterior Cell assignment type, se desglosara un menu
de opciones, sefialar CELL_CENTER. En Proximity field, se desglosara
un mena de opciones, sefialar NONE; Ultimo apartado, Cellsize
(optional), se definira el tamafio de pixel, teniendo en cuenta que es
opcional, en este sentido a (0.00012), “120 m”. Concluir en pulsar el botén
“OK”.

Y Polygon to Raster (7)

Input Features
[ peligenos jal =
Value field

pon

%0utput Raster Dataset
C: |RIESGO'poligon:

cendiados productosyas_poligonos

Cell assignment typ ional)
CELL_CENTER v

Priority field (optional)

Cellsize {optional)

[120 =]

Cancel Apply Show Help 5>

Figura 97. Ventana y asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

En dltimo término, realizar una integracion de los raster generados
mediante la herramienta “Mosaic to New Raster”. Mediante ArcToolbox,
esta herramienta, se localiza dentro de Data Management Tools,
posterior Raster, en consiguiente Raster Dataset (figura 98).
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ArcToolbox 0o x

- B9 Data Management Tools A

1 @ Attachments
7 @ Data Comparison
+ & Distributed Geodatabase
1 & Domains
7 B Feature Class
+ @ Features
+ @ Fields
+ B File Geodatabase
+ @ General
) & Generalization
+ & Geodatabase Administration
T B Geometric Metwork
5 & Graph
7 B Indexes
+ & Joins
+ @ LAS Dataset
3 &g Layers and Table Views
7 & Package
+ & Photos
+ & Projections and Transformations
= B Raster

+ B Mosaic Dataset

7 B Raster Catalog

= B Raster Dataset

#, Copy Raster

#,, Create Random Raster
;_\\ Create Raster Dataset
#., Download Rasters

;_\\ Maosaic

Y o ToNew Raster

#., Raster Catalog To Raster

Figura 98. Ubicacion de la Herramienta Mosaic to New Raster, mediante la
funcidon Data Management Tools.

En la ventana de dialogo de la herramienta “Mosaic To New Raster”
(Figura 99), se debe definir los parametros, mediante los siguientes
apartados: Input Rasters, afiadir las capas rasters, para la integracion,
(“ras_poligonos” y “ras_jal”). En el apartado Output Location nombre y
lugar de destino. En Raster Datasets Name whit Extensions, asignar
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nombre del raster “mosaic_poli”. En Spatial Reference for Raster
(optional), WGS_1984 UTM_Zone_13 N. En Pixel Type (optional), el
parametro que aparece, se dejara por “default”’. Concluir en pulsar el botén
“OK”_

Y Mosaic To New Raster (7) E

Input Rasters ~

iras_jal (7)
& ras_poligonos

L]
«| [ [x][+] [E]

Output Location
[productos (6) El

#\Raster Dataset Name with Extension
mosaic_poli

Spatial Reference for Raster (optional)
WGS_1984_UTM_Zone_13N g
Pixel Type (optional)
_BIT_UNSIGNED v
Cellsize (optional)

Number of Bands

Mosaic Operator {optional)

Cancel Apply Show Help >>

Figura 99. Ventanay asignacién de los parametros, para la ejecucién de la
herramienta.

El objetivo principal de esta herramienta, consiste en generar una malla
con valores en los pixeles, ya que en este tipo de archivos es posible sumar
sus valores de ponderacion correspondientes, el cual mas adelante se
requeriran cada uno de estos productos, para determinar las areas de
riesgo de incendio forestal. A continuacion se muestra el ejemplo de los
poligonos incendiados con su respectiva ponderacion (Figura 100).
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Figura 100. llustraciéon de los poligonos de terrenos forestales incendiados
2010-2013.

5.5.5. Estructuracion del modelo

A continuacién se ejemplifica la estructura del modelo secuencial,
aplicado en la variable terrenos forestales incendiados, para ello se
desarrollé un procedimiento para ver ello se tendra que revisar el capitulo
“5.5.4. Secuencia de generacion” en el cual se describen los pasos para
generar el mapa de riesgo utilizando dicha variable. En seguida se
muestra como se debe afiadir la herramienta “Polygon to Raster”
(Figura 101).
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Figura 101. Asignacion de la herramienta “Polygon to Raster”.

Una vez que se afiade la herramienta en la plataforma del modelbuilder,
lo siguiente es dar doble click en el cual se abrir4 una ventana, donde se
especificaran los parametros correspondientes para dicho geo proceso,
revisar paginas 98 y 99. Una vez que los parametros son definidos en la
herramienta, el modelo se ilumina en tres colores diferentes, en los cuales
ya se menciond el significado de cada uno de ellos ver figura 41.

A continuacién se describe el geo proceso, en el cual se utilizd la
herramienta “Mosaic to New Raster” como objetivo de la herramienta es
unir los raster ponderados a la malla de pixeles con valor a (cero). A
continuacion se ilustra el modelo secuencial para la variable (Figura 102).

Figura 102. Estructura del modelo secuencial para la variable terrenos
forestales incendiados 2010-2013.

= = P
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Es importante sefialar que en cada geo proceso que se realice, el modelo
debe ser guardado junto con el proyecto de ArcGis.

5.6 MAPA DE RIESGO

Se refiere a los indicadores utilizados, los cuales se basaron en
antecedentes sobre localizacion y tamafio de los centros de poblacion, la
red de vias de comunicacion clasificadas segun sus tipos de carpeta de
rodado y por ultimo los incendios que efectivamente se han presentado en
el pasado (PRODEFO, 2000). Este se realiza con la integracion de los
criterios antes mencionados, ademas es importante comprender cuales son
todos los aspectos tomados en cuenta y como se manejan los distintos
valores para cada una de las variables en el proceso de zonificacién. De
esta integracion de variables se obtiene como producto el mapa de riesgo
con sus diferentes rangos de ponderacion.

5.6.1. Descripcion

Es el estudio de los factores que determinan la iniciacion de incendios
forestales (ocurrencia) (Julio, 2000). El mapa de riesgo de incendios
forestales permite realizar un analisis completo de las zonas més afectadas,
con base a los criterios de ponderacion que la CONAFOR estima en su
respectivo analisis.

Por lo tanto, es necesario dimensionar y seleccionar las zonas de mayor
relevancia con base en los valores de ponderacion ya integrados. Debido a
gue no es posible que en todos los sitios se lleven a cabo las labores
preventivas, ya que los recursos (financieros y humanos) son limitados.
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5.6.2. Niveles de ponderaciones

De acuerdo a los niveles de ponderaciéon que integra CONAFOR para el
mapa de riesgo de incendio, el andlisis fue sud-dividido en cuatro variables;
Localidades, Vias de Comunicacion, Ocurrencia historica y los Terrenos
forestales incendiados.

5.6.3. Niveles de Riesgo

De acuerdo a la suma de las 6 variables de riesgo, el valor maximo obtenido
fue de 20, realizando una divisién de estos valores se obtienen las tres
clases de los niveles de riesgo (cuadro 11).

Cuadro 11. Clasificacién de los niveles de riesgo.

Nivel Riesgo | Ponderacién
Alto 13-20
Medio 7-12
Bajo 1-6

5.6.4. Secuencia de generacion

Para poder realizar el mapa de riesgo de incendios en los SIG. Se realiza
un algebra de mapas, donde se indica la sumatoria de los valores de
ponderacion, el cual consiste en las variables: localidades, vias de
comunicacion, ocurrencia histérica de incendios y los poligonos de
terrenos forestales incendiados.

A continuacion, se describir4 paso a paso el geo proceso para el desarrollo
del mapa de Riesgo de incendios. Mediante la funcion “Spatial Analyst
Tools”, se ejecutara la herramienta “Raster Calculator” la cual se ubica
en “Map Algebra” (Figura 103). Para Blas y Masot (2008), elaboraron un
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mapa de riesgo de incendios forestales en la provincia de Caceres,
Espafa, donde utilizaron variables como: carreteras, lineas eléctricas,
zonas urbanas, vertederos, zonas de ocio, combustibles, exposicion del
terreno, pendiente, insolacién, altitud, precipitacién, temperatura y
humedad de vegetacién. Se utilizé la técnica del algebra de mapas como
superposicion de imagenes, donde finalmente como resultado se
obtuvieron las &reas propensas al riesgo de incendio forestal.

Una vez que aparece la ventana, se introducen las variables a analizar,
realizando una integracion de los raster generados en “Layers and
variables”, ademas se asigna una ruta de salida en “Output raster”, en
cual se denomina “riesgo_jal” (Figura 104).

En la (Figura 105) muestra el resultado de la integracién de las variables,
para generar el mapa de riesgo de incendios forestales.
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Figura 103. Ubicacién de la Herramienta Raster Calculator, mediante la
funcion Map Algebra.
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Figura 104. Ventana de la herramienta Raster Calculator y sus parametros.

Proximidad Localidad

Nimero de habitantes

Proximidad Vias

Tipos de Vias

Proximidad Incendios

Causas de Incendios

Poligonos Incendiados

Figura 105. Integracion de las 7 capas de informacién (cercania por
localidad, niumero de habitantes, cercania a vias, tipos de vias,
proximidad de incendios, causas de incendios y poligonos
incendiados) para generar el mapa de riesgo.
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En la figura anterior se muestra el raster obtenido de la suma de capas de
las seis variables. Posteriormente para calcular las tres clases baja, media
y alta, se tendra que realizar una reclasificacion, haciendo click derecho
sobre el raster de riesgo de Jalisco se abriran las propiedades (Figura

1086).
sge iz [

mo & Copy
71| % Remove
:i E Open Attribute Table
m4 Joins and Relates 3
M5 | Zoom To Layer
| I3
: ; 'é? Zoom To Raster Resolution
e Visible Scale Range »
10 Data r
: ::12 Edit Features 3
13 <7 Save As Layer File...
=14 i’ Create Layer Package...
g ::c||'jr Properties...
: ::; Layer Properties
[ RE) Display the properti

Figura 106. Opcién de las propiedades de riesgo_jal.

Una vez que se abre la ventana, y se elige la opcion “Symbology”, por
consiguiente se escogera la opcién “Classified” (Figura 107).

Posteriormente se presiona en el botén i lo cual aparecera

una nueva ventana en el cual se ingresaran otros parametros. Se elige el
método “Equal Interval” lo cual quiere decir que el sistema calculara con
base a una division, posteriormente se elige las clases las cuales son 3y
por ultimo se aplica un “OK” (Figura 108).
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Layer Properties
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Figura 107. Ventana y pardmetros para clasificar los valores de riesgo.



INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, AGRICOLAS Y PECUARIAS
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Figura 108. Ventana y parametros para clasificar los valores de riesgo.

A continuacion se muestra el ejemplo del mapa de riesgo reclasificado
(Figura 109).
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Figura 109. llustracién del mapa de riesgo con sus diferentes niveles.

5.6.5. Estructuracion del modelo

Se refiere a la integracion de las seis variables tales como: localidad por
proximidad, localidad por nimero de habitantes, vias de comunicacion por
proximidad, el tipo de via, la ocurrencia de incendios por proximidad y las
causas de incendios (Figura 110).
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Figura 110. Estructura del modelo secuencial para riesgo de incendio
forestal.
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Es importante sefalar la ruta de donde guarda la informacion, ademas de
los geo procesos y el modelbuilder desde el disco local (C) de la
computadora, pese a que en la mayoria de los casos esta informacién se
comparte en otros equipos de cémputo. Por lo tanto, la aplicacién seguira
funcionando siempre y cuando no se le modifique la ruta de
almacenamiento.

6. ESCALA DE RESULTADOS

Para el presente manual de analisis de riesgo de incendio forestal. La
generacién de mapas tematicos correspondientes. Se podra hacer a
diferentes escalas. Para lo cual se debe tener en cuenta que esto, esta
condicionado a la escala de la informacién en que se orienta.

De esta forma los mapas que se generaran a nivel nacional, no pueden
ser usados para tomar decisiones por su tamafio de escala pequefia, ya
gue su representacion cartografica presenta poco el detalle.

Para los mapas de riesgos de incendios a nivel estatal y municipal, se
manejan escalas medianas o grandes, por su dimension y representacion
geogréfica. Teniendo como objetivo la ubicacién mas precisa de las zonas
con mayor prioridad de riesgo (Figura 111).
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Figura 111. Mapa de riesgo de incendios forestales y su representacion a
diferentes escalas geografica.
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7. CONSIDERACIONES

1.- Para el desarrollo del presente libro se recabaron y utilizaron datos
accesibles para el proceso que se llevo en la plataforma ArcGis, como el
empleo de las bases de datos en formato shapefile y formato raster, asi
como las técnicas de andlisis para cada uno de los criterios que
determinan el riesgo de incendios forestal en el pais.

2.- Para el uso de los procesos de este libro, se debe tener conocimiento
béasico del manejo de sistemas de informacion geografica.

3.- La informacion georreferenciada (cartografia) generada bajo esta
metodologia, puede ser usada para la toma de decisiones en la
priorizacion de areas de incendios forestales. Por lo que se pretende en él,
como un instrumento para generar estrategias de control y combate de
dichas areas, de tal forma que los recursos humanos destinados para
labores de control y combate pueden ser dirigidos a las areas.

4.- Actualmente el INIFAP esta desarrollando aplicaciones, para ArcGis
que permitan la generacion de cartografia de riesgo de incendios
forestales en forma mas directa. Con lo cual se pretende que se amplié el
namero de usuarios.

5.- La elaboracién del presente libro, permite generar conocimiento sobre
la distribucién de areas de riesgo de incendios forestales a nivel estatal y
municipal.
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8. GLOSARIO

Algebra de mapas.- Es un lenguaje disefiado especificamente para
sistemas geograficos basados en celdas. El lenguaje permite al usuario
ordenar sus pensamientos y ofrece las reglas y sintaxis hecesaria para que
el usuario se pueda comunicar con el computador.

Almacenamiento.- Espacio fisico, la accién de colocar datos en algun
dispositivo.

Areas.- Parte de una superficie, medida de su tamafio en unidades de
distancia al cuadrado.

Base de datos.- Conjunto de datos estructurado para permitir su
almacenamiento, consulta y actualizaciéon en un sistema informatico.

Buffer.- Es una de las herramientas mas basicas de ArcGis, permite crear
areas de influencia en formato poligono en torno a puntos, lineas o
poligonos.

Caminos.- Se refiere a las vias que se construyen para permitir el
desplazamiento de personas, vehiculos y mercancias. La cuales se
clasifican de varios tipos: carretera pavimentada, terraceria, vereda,
brecha, via del ferrocarril y senderos.

Cartografia.- Conjunto de técnicas utilizadas para la construccion de
mapas.

Clasificacion (Select).- Proceso de agrupamiento de un conjunto de
elementos en clases.

Coordenadas.- Cantidad usada para definir una posicion en un sistema
de referencia.

Incendio Forestal.- Es el fuego que se extiende sin control en terreno
forestal o silvestre, afectando a combustibles vegetales, flora y fauna.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
https://es.wikipedia.org/wiki/Forestal
https://es.wikipedia.org/wiki/Forestal
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Geo Procesamiento.- Manipulacién y analisis de la informacion con
referencia geogréfica.

Informacién.- Es un conjunto de datos que al relacionarse adquieren
sentido o un valor de contexto o de cambio.

Interface.- Una frontera compartida. Puede ser una componente de
hardware o porcibn de almacenamiento de acceso por dos o mas
programas de computo.

Localidad.- Es una division territorial o administrativa genérica para
cualquier nacleo de poblacion con identidad propia. Puede ser tanto un
nucleo de pequefio tamafio y pocos habitantes (aldea, pueblo) como un
ndcleo de gran tamafio y muy poblado (ciudad).

Linea.- Objeto geométrico representado por una sucesién de puntos.

Merge.- Permite fusionar uno o mas archivos vectoriales, para conformar
una sola entidad.

ModelBuilder.- Es una aplicaciébn que se utiliza para crear, editar y
administrar modelos. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan
secuencias de herramientas de geo procesamiento y suministran la salida
de una herramienta a otra herramienta como entrada.

Mosaic to New Raster.- Se refiere a la unién de uno o dos raster desde
una sola entidad.

Multi Buffer Ring.- Permite crear varias zonas de influencia a distancias
especificadas alrededor de las entidades de entrada. Esta herramienta
evita que los buffer se solapen creando anillos concéntricos, permitiendo
crear intervalos entre los buffer.

Pixel.- Cada elemento discreto en los que se divide una imagen digital.

Plataforma.- Genéricamente, cualquier medio en el cual se visualizan
datos.
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Poligono.- Figura geométrica plana formada por, al menos, un anillo
externo.

Ponderacion.- Es una medida de tendencia central que es conveniente
cuando un conjunto de datos tiene un valor correspondiente con respecto
a los demas datos.

Proyeccion.- Conjunto de transformaciones meétricas definidas para
representar la superficie de la Tierra sobre un plano.

Proximidad.- Circunstancia de estar a poca distancia de un punto que se
toma como referencia en el espacio o en el tiempo.

Punto.- Objeto de area nula representado por sus coordenadas.

Raster.- Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante
teselas elementales que forman un mosaico regular.

Rasterizar (Polygon to Raster).- Transformacién de una estructura
vectorial en un raster.

Reclasificacion.- Se refiere al cambio de valores de las celdas a valores
alternativos mediante diversos métodos.

Riesgo.- Pérdidas esperadas de los elementos vulnerables ante la
ocurrencia de un fenémeno determinado.

Sistemas de Informacion Geografica.- Sistema de gestion de bases de
datos (SGBD) con herramientas especificas para el manejo de informacion
espacial y sus propiedades.

Sistema de Coordenadas.- Marco de referencia espacial que permite la
definicion de localizaciones mediante coordenadas.

Tabla de correspondencia.- Tabla donde se establece una relacién de
correspondencia entre rangos de un atributo y valores equivalentes.
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Transformaciéon.- Proceso de conversion de coordenadas desde un
sistema cartesiano a otro.

Vectorial o Shapefile.- Conjunto de datos geométricos representados en
forma de lineas, puntos y poligonos.
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