Articulo

684
Foro de Estudios sobre Guerrero

MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

Mayo 2018 - abril 2019 Vol. 6 No. 1 684 - 694

Areas potenciales de Incendios en el Estado de Guerrero utilizando Sistemas de

Informacion Geografica

LIBORIO-Ana Mariat*, ZUNIGA-Martin, CUEVAS-Alfredo BARRAGAN-Raziel.

Facultad de Ingenieria-UAGro
Recibido: Agosto, 22, 2017; Aceptado febrero 9, 2018

Resumen

Guerrero es uno de los estados que cuenta con 81
municipios alberga una de las mayores diversidades
de vegetacion y posee grandes superficies de
bosques que ocupan el 38% de la superficie estatal,
los principales tipos de vegetacion son: bosque de
pino, bosque de pino-encino, bosque de encino,
bosque de oyamel, bosque meséfilo de montafia y
bosque de Téscate. La determinacion de la causa del
porque son generados los incendios en el estado de
guerrero, nos llevé a realizar un estudio de las
principales zonas que son afectadas como las
grandes extensiones de bosques, la clasificacién de
ellos y tomar en cuenta los factores principales que
conducen a ser provocados como en temporadas de
sequias, la vegetacion y el aire, tomando en cuenta
la intercepcion de mapas de los factores
correspondientes, para poder obtener un resultado
satisfactorio de las zonas més afectadas.
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Abstract

Guerrero is one of the states that has 81
municipalities and is home to one of the most varied
vegetation and has large forest areas that occupy
38% of the state's surface. The main types of
vegetation are: pine forest, pine- encino, oak forest,
oyamel forest, mountain mesophile forest and forest
of Téscate. Determining the cause of why fires are
generated in the warrior state led us to conduct a
study of the major areas that are affected such as
large tracts of forests, classifying them and taking
into account the leading factors to be triggered as in
seasons of droughts, vegetation and air, taking into
account the interception of maps of the
corresponding factors, in order to obtain a
satisfactory result of the areas most affected.
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Introduccion

Los incendios son una ocurrencia del fuego
creadas por el ser humano o también por fuertes
ondas de calor. El presente analisis se refiere a
las &reas potenciales que causan los incendios a
grandes extensiones de bosques en el Estado de
Guerrero, es importante tomar medidas que
ayuden a poder evitar estos incendios. Cada afo
este fendmeno ocurre debido a que, en épocas
muy calurosas y muy secas, estos factores
influyen mucho y de que ademas son
ocasionados por la misma naturaleza. Para
realizar esta investigacion utilizamos cuatro
factores béasicos que ocasionan incendios:
pendientes, vegetacion, insolacion y climas, se
busco la informacién més cercana a incendios
en los dltimos afios, mapas en archivos Shapes
y estadisticas de incendios, al final obtuvimos
un mapa de lugares con mayor riesgo de
incendios

Los incendios, la mayoria son provocados
por el hombre desde el comienzo de nuestra
existencia es un terrible destructor que ha
prestado una enorme utilidad, asi como también
hay otras acciones que facilitan que sean
provocados, principalmente una de las causas
es en un lugar de trabajo. Entre los factores de
riesgos se encuentran las “llamas” son
peligrosas porque con una solo chispa puede
encender madera, papeles, monte seco, etc. En
cuestion se segundos generando un incendio en
grandes extensiones, entre otros esta el “calor y
los vapores toxicos” que en temporadas de
sequias hay productos que al arder se
descompones generando gases que pueden ser
dafinos para el ser humano al momento de
inhalarlo provocandoles severos dafios en el
interior. Con los SIG se creé un modelo para
identificar las zonas del estado de Guerrero mas
afectadas por incendios en los meses mas
calurosos.
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Es importante hablar sobre este tema y
dar a conocer a las personas cuales son los
riesgos de un incendio para poder evitar que la
vegetacion sea destruida y poder impulsar
programas contra incendios.

Zonas vulnerables ante incendios.

e Determinacion de zonas afectadas
mediante un software que nos permita
realizar intersecciones para llegar a un
resultado satisfactorio.

e Medidas de prevencion para incendios.

e Utilizar correctamente los factores como
el climay el viento a nuestro favor.

e Dar a conocer que tan grave es para el
medio ambiente que los incendios se
propaguen.

Generar mapas con los factores en
archivos SHAPES de climas y vegetacion para
realizar intersecciones de cada uno de los
resultados y llegar a un resultado final donde se
presentd un mapa general de todos los
municipios del estado de Guerrero mas
afectados por incendios.

Objetivos

e Se da informacion a la poblacién acerca
de los incendios y cuéles son los
municipios mas propensos a sufrir uno
ya que algunos son producidos por el
hombre.

e En la cuestion del modelo que se genera
en el programa de ArcGIS es para saber
cudles son las areas mas afectadas
generando un modelo que nos permita
proporcionar informacion detallada.
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Metodologia a desarrollar

En la elaboracién del proyecto de investigacion
utilizamos ArcGIS, para obtener qué tipo de
vegetacion es mas propensa a incendios, con
ayuda de archivos shape de vegetaciones y de
climas, fue este software que nos permitié ser
mas practico para poder realizar todos los
procedimientos paso a paso. Fue un trabajo de
gabinete solo dando uso a maquinas portatiles y
tener acceso a una red de internet.

Lo primero a realizar fue elegir el tema con el
cual querer trabajar, recopilar toda la
informacion necesaria y buscar elementos que
nos sirvieran para trabajar en el software
necesario, proseguimos con crear en ArcMAP
un proyecto teniendo una carpeta estrictamente
Unica para guardas los archivos y/o trabajos que
nos genere y la informacion requerida. Se
descargé la informacion necesaria de cémo
trabajar en GIS sobre incendios, lo primero
fueron shapes donde seleccionamos lo que
realmente necesitariamos como los vientos, la
vegetaciobn que es mAas propensa a iniciar
incendios en cuanto al clima saber de qué tipo
son y en épocas del afio como de caluroso es.
Con un modelo del estado de guerrero ya
teniendo mapas de climas y vegetacion
cortamos del mapa del Pais de Meéxico
exclusivamente el estado usando herramientas
del ArcToolbox, damos clic en Andlisis Tools
nos aparece la opcion de Extract y volvemos a
dar clic en Clip aparece un recuadro donde nos
pide el archivo de entrada y con el que
cortaremos guardamos en la carpeta de archivos
y hacemos la misma operacion cuando se nos
requiera, teniendo ya los mapas cortados
seguimos realizando mapas como el de
insolacion y el de pendientes.
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Zona de estudio.

Figura 1. Localizacion del Estado de Guerrero, tomada
de Google.

Zona de estudio es el Estado de Guerrero.

Guerrero es uno de los 31 estados que,
junto con el Distrito Federal, conforman las 32
entidades federativas de México.

Su capital es la ciudad de Chilpancingo
de los Bravo. Colinda al norte con los estados
de México (216 km) y Morelos (88 km), al
noroeste con el estado de Michoacan (424 km),
al noreste con el estado de Puebla (128 km), al
este con el estado de Oaxaca(241 km) y al sur
con el océano Pacifico (500 km).

A nivel estatal los municipios del estado
de Guerrero se rigen por la Ley Organica
Municipal del Estado de Guerrero, la cual en su
version en vigor solo sefiala en su articulo 9,
setenta y seis municipios, discrepando con los
ochenta y uno que tiene registrados
oficialmente el INEGI, ya que la diferencia
corresponde a municipios de reciente creacion
que aun no integran de manera formal sus
cuerpos de gobierno. Considerando a la lista del
INEGI como la més actualizada se listan a
continuacion  los  municipios con la
denominacién y cabeceras municipales que a
continuacion se especifican.
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Figura 2. Municipios del estado de Guerrero, tomada
de Google.

La geomorfologia del estado es una de las
mas accidentadas y complejas de México; su
relieve es atravesado por la Sierra Madre del
Sury las Sierras del Norte. En
términos cartogréaficos, se suele llamar Sierra al
sector occidental y Montafia al oriental.® Entre
ambas formaciones se ubica la depresion del rio
Balsas. Las lagunas méas importantes del estado
son la laguna Negra, la laguna de Coyucay
la laguna de Tres Palos.

Tiene una superficie territorial de
64.281 km?2 (aprox. 38.000 mi?), en la cual
viven poco més de tres millones de personas, lo
que hace que se clasifiqgue como la 12a. entidad
mas poblada de Meéxico; la mayoria de la
poblacion se concentra en la Zona
Metropolitana de Acapulco.

Las principales actividades econémicas
de Guerrero son la agricultura, en donde se
producen importantes cantidades de maiz,
ajonjoli, sorgo, soya, arroz, jitomates, limones,
café, melones, toronjas, sandias, cacahuates y m
angos; en el turismo destaca el
denominado Triangulo del Sol, conformado por
tres ciudades: Acapulco de Juarez, Ixtapa-
Zihuatanejo y Taxco de Alarcon.
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Clima

El 82% de del estado, presenta clima
calido subhiimedo, el 9% es seco y semiseco, el
5% templado subhimedo, el 3% calido hiumedo
y el 1% es templado humedo.

La temperatura media anual es de 25°C.

La temperatura minima promedio es de 18°C y
la méaxima de 32°C.

Las lluvias se presentan en verano, en los meses
de junio a septiembre, la precipitacion media
del estado es de 1 200 mm anuales.

Céido subhumedo 829%™
Secoy semiseco 9™
Templado subhimedo 5%
Bl Césdo humedo 3%
B Templado himedo 1%™*

Figura 3. Climas del estado de Guerrero, tomada
de Google.
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Vegetacion

Dadas las caracteristicas fisicas del estado
de Guerrero se presenta una variedad de tipos
de vegetacion. En el proyecto Flora de Guerrero
se ha adoptado la clasificacion de Rzedowski
(1978) de acuerdo con la cual en el estado se
presentan:

e Bosque de coniferas

e Bosque de Abies

e Bosque de Juniperus

e Bosque de Pinus

Bosque de Quercus

Bosgue mesofilo de montafia
Bosque tropical perennifolio
Bosque tropical subcaducifolio
Bosque tropical caducifolio
Manglar

Bosque de Galeria

Bosque espinoso

Matorral xeréfilo

Palmar

Pastizal

Sabana

Software para Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

En los ultimos afios venimos asistiendo al
nacimiento y a una constante proliferacion de
las tecnologias abiertas aplicadas a sectores y
disciplinas de diversa indole. No podia ser de
otro modo en el ambito de la informacion
geografica, donde el objetivo de la
implantacion de este tipo de software no es
hacer frente a las grandes soluciones
comerciales o propietarias, sino poner al
alcance de pequefias y medianas empresas,
ayuntamientos, entidades locales, centros
educativos y de investigacion, entre otros,
herramientas para la gestion y el analisis de la
informacién geografica cuando el coste es uno
de sus principales condicionantes.
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Figura 4. Layers, tomada de Google.

La empresa ESRI (Enviromental Systems
Research Institute) disefio este tipo de
arquitectura dentro de los productos S.I.G. El
sistema Arcgis constituye un sistema integrado
completo, que comparte la misma arquitectura
de componentes (ArcObjects) con el fin de
poder manipular, distribuir, crear y analizar la
informacion  geografica. Usa  estandares
abiertos: COM, XML, SQL... para
comunicarse con bases de datos y servidores.
Gracias a la funcionalidad que le proporciona el
soporte de sus clientes (ArcView, Arcinfo,
ArcEditor...) y servidores (ArcSDE y ArcIMs),
facilita la resolucion de gestiobn de datos,
planificacion, operaciones comerciales vy
analisis de datos.

A continuacion se les presenta los conceptos e
informacion de software y sus derivados para
crear un modelo de incendio.

Un Layer es una forma de ocultar los
detalles de implementacion de un conjunto
particular de funcionalidades. Tal vez los
modelos de software mas conocidos que usan
abstraccién de capas son los OSI 7 layer
(modelo para los protocolos de redes de
computadoras), la libreria de graficacion
OpenGL, y el modelo byte stream 1/O originado
en Unix.
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Definicion de términos basicos.
ArcGIS

Es el nombre de un conjunto de productos
de software en el campo de los Sistemas de
Informacion Geografica o SIG. Producido y
comercializado por ESRI, bajo el nombre
geneérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones
para la captura, edicion, analisis, tratamiento,
disefio, publicacion e impresion de informacion
geogréfica.

La aplicacion que utilizamos fue:
ArcMap

Es el componente principal
de Esri 's ArcGIS conjunto de programas de
procesamiento geoespaciales, y se utiliza sobre
todo para ver, editar, crear y analizar datos
geoespaciales. ArcMap permite al usuario
explorar los datos dentro de un conjunto de
datos, simbolizan caracteristicas en
consecuencia, y crear mapas de informacion
geogréfica. Los mapas producidos en ArcMap
generalmente incluyen caracteristicas tales
como flechas norte, barras de escala, titulos,
leyendas, etc. El paquete de software incluye un
estilo conjunto de estas caracteristicas.

Figura 5. Software, tomada de Google. Fle Bl View Bookmads laset ‘Seection [[Geoprocesing | Customize Windows Help
TB2dS B x pEeO
QRN QL B0 -
| Drawing+| K
Los softwares libres constituyen una YT
solucion  altamente  aceptable para el o ®
tratamiento de los datos espaciales. Muchos de & ooy
estos  proyectos estan respal_dado_s por
instituciones gubernamentales o universidades a i o

las que se han sumado miles de desarrolladores
de todo el mundo que contribuyen con sus
mejoras a la constante y satisfactoria evolucion

de las tecnologias geoespaciales libres. T

ArcMap.
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ArcCatalog

Es la aplicacion que proporciona una
ventana con un catadlogo que se utiliza para
organizar y administrar varios tipos de
informacion geografica de ArcGIS Desktop.
Entre los tipos de informacién que se pueden
organizar y administrar en ArcCatalog se
incluyen:

+ Geodatabases
e Archivos raster

o Documentos de mapa, documentos de
globo, documentos de escena 3D vy
archivos de capa

o Cajas de herramienta de
geoprocesamiento, modelos y secuencias
de comandos Python

o Servicio SIG. publicados usando ArcGIS
Server

o Metadatos basados en estandares para
estos elementos de informacion SIG.

e Y mucho mas

ArcCatalog organiza este contenido en
una vista de arbol con la que puede trabajar
para organizar los datasets SIG. y documentos
de ArcGIS, asi como buscar elementos de
informacion y administrarlos.

ArcCatalog presenta esta informacion en
una vista de arbol, y le permite seleccionar un
elemento SIG., ver sus propiedades y acceder a
las herramientas con las que realizar
operaciones en los elementos seleccionados.

INEGI

(Instituto  Nacional de Estadistica
Geografia e Informética) es un organismo
autonomo del gobierno mexicano, dedicado a la
coordinacion  del  Sistema Nacional de
Informacion Estadistica y Geogréafica del pais.
Fue creado el 25 de enero de 1983 bajo decreto
presidencial.
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Con la gran ayuda de la pagina del INEGI
tenemos acceso a poder descargar Modelos
Digitales de Elevacion (MDE), archivos shapes
o informacion entre otras cosas mas.

¢Qué es un incendio? Un incendio
forestal es el fuego que se extiende sin control
en terreno forestal afectando a combustibles
vegetales. Con una ocurrencia y propagacion no
controlada. Afectando selvas, bosques o
vegetacion de zonas aridas o semiéridas, con
una ocurrencia y propagacion no controladas o
programadas.

Figura 7. Incendios forestales, tomada
de google.

Hay tres tipos de incendios: 1.- incendios
de copa, de corona o aéreo. Estos incendios se
propagan por la parte alta de los arboles (copas)
causandoles la muerte y afectando gravemente
a los ecosistemas, pues destruyen toda la
vegetacion y en grados diversos dafian a la
fauna silvestre.

2.- incendios superficiales. Dafia
principalmente pastizales y vegetacion herbacea
que se encuentre entre la superficie terrestre y
hasta 1.5 m de altura causando dafios graves a
la reforestacion natural e inducida. Deteriora
severamente la generacion natural y la
reforestacion.

3.- incendio subterraneo. Se propaga
bajo la superficie del terreno, a través de las
raices y la materia organica acumulada en
grandes afloramientos de roca. Se caracteriza
por no generar llamas y poco humo.
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Temporadas de Incendios.

Los meses durante los cuales ocurre la
mayor cantidad de incendios son de enero a
mayo, lo cual coincide con la temporada de
heladas y sequia.

Enero: mes muy frio, lo que provoca
mucha vegetacion quemada por heladas.

Febrero: hay incremento de calor y
vientos fuertes.

Marzo: ambiente seco, vientos fuertes y
zonas con mucho material combustible por
incendios anteriores.

Abril: se registran temperaturas elevadas
con incremento del promedio diario de
incendios y recrudecimiento de la sequia.

Mayo: en muchos estados del pais,
coincide con la temperatura mas alta del afio.

Medidas de prevencion: la prevencion del
fuego es de vital importancia para evitar que se
provoquen un incendio. En las épocas de alto
riesgo de incendio ya mencionadas, cualquier
chispa o llama puede ocasionar un enorme
desastre.

Resultados

Los resultados deberan ser por seccion
del articulo

Los resultados fueron que de los mapas
en archivo shapes de vegetacion y climas al
hacer una interseccion de los antes
mencionados se formé un mapa que fue nuestro
primer resultado, el segundo fue la interseccion
del mapa de insolacion con el de pendiente y el
tercer resultado fue la interseccién del primer y
segundo resultado asi fue como llegamos al
resultado de las partes mas afectadas por los
incendios y en donde se provocan con mMas
fuerza.
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Figura 8. Mapa de Climas, elaborado en
ArcMap.

Figura 9. Interseccion de unidades
climaticas y vegetacion, elaborado en
ArcMap.

Figura 10. Mapa dependiente, elaborado
en ArMap.
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Como resultado final fue agregar el Shape del
estado de guerrero tomando en cuenta cada
municipio para asi poder establecer cuales son
los més propensos a incendios, en esos se
encuentran los més afectados:

ESTADO DE GUERRERO

| AREAS AFECTADAS POR INCENDIOS

Figura 11. Mapa Insolasi6, elaborado en
ArMap.

Figura 14. Mapa final, elaborado en ArMap.
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Figura 12. Interseccion de mapa de Pendiente e
Insolasion, elaborado en ArMap.
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Este trabajo fue creado con la finalidad de
darnos cuenta lo que los incendios ocasionan a
nuestros bosques y en el resultado final de los
mapas creados tomar en cuenta que son muchas
las areas afectadas.

Conclusiones

Las areas potenciales de incendios en el
estado de guerrero son causadas por diversos
factores, uno de las principales causas son la
quema de pastizales en zonas de siembra ya que
los agricultores tienen la idea de que al quemar
los montes secos la tierra se vuelven mucho
mas feértil al momento de la cosecha, lo cual
realizan sin pensar y al descuidarse un poco de
ello sin pensarlo ya se les salio de control y
afecta una gran parte de terreno y también
pastizales en grandes hectareas.

Figura 13. Resultado previo al resultado final,
elaborado en ArMap.
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Los matorrales que se encuentren secos y
todo lo cercano a ello; otra de las causas mas
comunes son en los bosques ya que las personas
suelen acampar al aire libre y sin crear
conciencia de lo que hacen encienden fogatas y
al retirarse no se aseguran de que realmente se
apago el fuego, ya que con una pequefia chispa
de lumbre es capaz de acabar con millones de
arboles, pinos y devastar todo un bosque
completo.

Existen diversas causas por las cuales se
producen los incendios, es muy importante
saber los factores principales que lo producen,
también conocer el tipo de vegetacion, y el
viento que es lo que hace que se propague con
mayor intensidad.

AnNEexos

Coahuayutla de Jose Maria Izazaga

Covuca de Catalan

Ajuchitlan del Progreso

Zirandaro

Jose Azueta

San Miguel Teloloapan

General Heliodoro Castillo

Teloloapan

Taxco de Alarcon

Pilcaya

Tetipac

Buenavista de Cuellar

Pedro Ascencio Alquisiras

Ixcateopan de Cuauhtemoc
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Apaxtla

Leonardo Bravo

Mochitlan

Eduardo Neri

Tixtla de Guerrero

Chilapa de Alvarez

Zitlala

Copalillo

Olinala

Ahuacuotzingo

Zapotitlan Tablas

Malinaltepec

Tlacoapa

Metlatonoc

Copanatoyac

Tlapa de comonfort

Alpoyeca

Xalpatlahuac

Alcozuaca de Guerrero

Atlixtac

Tlalixtaquilla de Maldonado

Huamuxtitlan

Xochihuehuetlan

Atlamajalcingo del Monte

Martir de Cuilapan

Tabla 1. Relacién de municipios afectados por incendios,
realizada en Excel.
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