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análisis de incendios en honduras a partir 
de imágenes del sensor modis c6 (2013-2018)

El objetivo de este estudio fue evaluar la intensidad de incendios en la República de Honduras durante 
un periodo de 6 años, a partir de datos obtenidos por imágenes satelitales, analizando patrones de dis-
tribución espacial y tendencia a lo largo del tiempo. El procedimiento consistió en obtener las imáge-
nes de satélite del servidor estándar de la nasa (National Aeronautics and Space Administration). Los 
datos fueron descargados del sensor modis (espectrorradiómetro de imágenes de resolución modera-
da), en formato shapefile tipo punto, considerando los años 2013 a 2018, y posteriormente procesados 
utilizando un Sistema de Información Geográfica (sig) para crear una superficie de densidad median-
te el estimador de Kernel que calcula magnitud por unidad de área. La intensidad de los incendios 
fue clasificada en 5 categorías: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Entre mayor es la intensidad, 
mayor es la cantidad de incendios en esa área. Los resultados demostraron que en los 6 años de estudio 
fueron registrados 46,415 focos de calor, cada uno representando un incendio. El mayor número fue 
registrado en 2013. Estos datos fueron comparados con los 6,099 incendios reportados al icf (Instituto 
de Conservación Forestal, Áreas Protegidas y Vida Silvestre). Los departamentos con mayor intensi-
dad de incendios fueron Francisco Morazán, Choluteca, Gracias a Dios y Comayagua, mientras que el 
departamento de Islas de la Bahía presentó el menor número.
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analysis of fires in honduras from images

of the modis c6 sensor (2013-2018)

The objective of this study was to evaluate the intensity of fires in the Republic of Honduras over a 
period of 6 years, based on data obtained by satellite images analyzing spatial distribution patterns 
and trend over time. The procedure consisted of obtaining satellite images from the standard nasa 
(National Aeronautics and Space Administration) server. The data were downloaded from the modis 
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sensor, in point shapefile format, considering the 
years 2013 to 2018 and later they were carefully processed using a Geographic Information System 
(gis) to create a density surface using the Kernel estimator that calculates magnitude by unit of area. 
The intensity of the fires was classified into 5 categories: very low, low, medium, high and very high. 
The greater the intensity, the greater the number of fires in that area. The results showed that in the 6 
years of study, 46,415 heat sources were registered, each one representing a fire. The highest number 
was recorded in 2013. These data were compared with the 6,099 fires reported to the icf (Institute of 
Forest Conservation, Protected Areas and Wildlife). The departments with the highest intensity of fi-
res were Francisco Morazán, Choluteca, Gracias a Dios and Comayagua, while the department of Islas 
de la Bahía presented the lowest number.
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Introducción

La degradación del medio ambiente en Honduras 
ha causado alarma debido a la disminución de 
fuentes de agua, el incremento de la tempera-
tura y la baja producción en la agricultura. Esto 
es causado por muchos factores, principalmente 
por los cambios del clima, la deforestación, avan-
ces de la agricultura migratoria y el incremento 
de los incendios, trayendo consecuencias en el 
clima, biodiversidad, economía, salud humana 
(Cascio, 2018; Machado-Silva et al., 2020).

En Honduras cada año son registrados mu-
chos incendios de diferente índole (por ejemplo, 
agrícolas y forestales), que en su mayoría son 
causados por actividades antrópicas. Sin em-
bargo, no son reportados en su totalidad a los 
órganos de gobierno encargados de controlarlos, 
dificultando el conocimiento sobre la cantidad de 
focos de calor presentados en un año determi-
nado. Es por ello que el sensoriamente remoto o 
detección por satélites se ha convertido en una 
herramienta con gran potencial para proporcio-
nar información detallada en grandes escalas 
sobre las áreas afectadas (Kaufman et al., 1998). 
En este sentido, la utilización de series tempora-
les de datos generados por satélites, junto a las 
técnicas de geoprocesamiento, constituye una 
valiosa fuente de información, siendo impres-
cindible su utilización para la gestión ambiental 
y ejecución de actividades que minimicen los 
impactos de estos factores (Granemann et al., 
2009).

El mayor número de incendios en Honduras 
se presenta en la temporada seca, que comprende 
los meses de noviembre hasta abril, los meses más 
críticos marzo y abril considerados los más secos. 
Según datos del icf (2014), en el periodo de 2013 
a 2018 solo fueron reportados 6,099 incendios.

Esta investigación permitirá evaluar la can-
tidad de focos de calor registrados en Hondu-
ras en el periodo que comprende de 2013-2018 
usando datos satelitales, y de esta forma identi-
ficar aquellos departamentos que han sufrido 
una mayor frecuencia. Se espera que los órganos 
de gobierno, instituciones académicas, organi-
zaciones no gubernamentales, y todos aquellos 

grupos organizados en departamentos y muni-
cipios, se comprometan a proteger más los re-
cursos naturales, monitoreando los incendios a 
través de los satélites y así evitar la mayor pro-
pagación de los mismos. Estos monitoreos de 
incendios por medio de satélites ya son realiza-
dos en Brasil, donde obtienen información en 
tiempo real (https://queimadas.dgi.inpe.br/quei-
madas/portal), como en otras partes del mundo.

Área de estudio

La República de Honduras está localizada geo-
gráficamente en el corazón del continente ame-
ricano, en la región centroamericana. Sus límites 
son al norte con el océano Atlántico, al sur con 
El Salvador y el océano Pacífico, al este con Ni-
caragua y el oeste con Guatemala y El Salvador 
(Figura 1). Tiene una extensión territorial de 
112,492 km2.

En Honduras, no se presentan las condicio-
nes típicas de las cuatro estaciones que son carac-
terísticas de las latitudes medias. El país presenta 
dos periodos: uno lluvioso, que comprende los 
meses de mayo hasta octubre, y una tempora-
da seca, que se extiende desde noviembre hasta 
abril. Sin embargo, diferentes fenómenos y pará-
metros climáticos producen algunas variantes en 
diferentes zonas del país. Desde el punto de vista 
político, Honduras se divide en 18 departamentos 
(Figura 2), 298 municipios, 3,731 aldeas y 30,591 
caseríos (RedHonduras, 2023).

Las principales actividades económicas son 
la agricultura, minería y maquilas, y en menor 
escala, la producción forestal.

Metodología

Base de datos

los datos fueron adquiridos y descargados en la pá-
gina que corresponde a la nasa (Earthdata, 2021), 
donde se pueden obtener datos de incendios, usan-
do el sensor modis que está abordo del satélite 
tierra de la nasa. Se obtuvo la información de in-
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Figura 1. Localización geográfica de Honduras.

Figura 2. División departamental de Honduras.
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cendios desde el 1 de enero hasta el 31 de diciembre 
para cada año del periodo 2013-2018. 

Este satélite captura imágenes de resolución 
moderada usando el sensor modis C6 (Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer) en las úl-
timas 24-48 horas y 7 días, en los formatos shape-
file, kml, wms o de texto, donde son descritas las 
distribuciones globales de densidad de pixeles de 
fuego (Giblio et al., 2006). Los datos con más de 7 
días pueden ser descargados en la opción de “Des-
carga de archivos”. El modis C6 está disponible a 
partir de noviembre del año 2000 (para la tierra) 
y de julio de 2002 (para el agua) hasta el presente.

Las técnicas de detección de incendios modis 
son automatizadas usando un algoritmo que exa-
mina cada pixel de la imagen de acuerdo con el es-
pectro electromagnético (Escobar y Castro, 2014). 
La confianza de los datos varía de 0 a 100 %, clasi-
ficados en tres clases de fuego (fuego de baja con-
fianza, fuego de confianza nominal, fuego de alta 
confianza), y ese valor se basa en una colección de 
algoritmos intermediarios usados en el proceso de 
detección. El algoritmo produce 1 km de pixeles 
de fuego, pero los pixeles del modis aumentan 
hacia el borde del escaneo.

Los datos de incendios observados en el país 
para el mismo periodo de análisis fueron adquiri-
dos por medio de la página del ine (Instituto Na-
cional de Estadística, 2017), con un periodo que co-
rresponde del 2013 al 2017. Durante este periodo el 
índice más alto se dio en el año 2016 donde se repor-
taron 1,517 incendios y el más bajo se dio en el año 
2013 con 411. Los incendios ocurridos en el 2018 
fueron adquiridos de la página del icf, mediante el 
anuario estadístico que da a conocer la información 
de la cantidad de incendios reportados (icf, 2018). 

Procesamiento de datos

Todos los datos fueron importados para ambiente 
sig en shapefile; este formato permite almacenar 
datos vectoriales, tipo punto, polígono y líneas. En 
seguida se utilizó un software sig para el procesa-
miento mediante el uso de un sistema de coordenadas 
proyectadas con Datum wgs84 para la zona 16N. 

Para cada uno de los años, se generó un mapa 
de localización de los incendios por departamen-

to. Para analizar la intensidad de distribución de 
focos de calor, se utilizó el estimador de Kermel 
que permite visualizar las regiones de focos de 
calor en forma escalar y así definir patrones. El 
estimador de densidad de Kermel aplica una fun-
ción matemática de 1 a 0 en la posición del punto, 
creando una delimitación circular alrededor de 
cada punto de la muestra a partir de su radio de 
influencia (Souza et al., 2013; Ferreira et al., 2016).

Las intensidades de concentración de los in-
cendios se clasificaron en 5 niveles, variando su 
tonalidad así: muy bajo (color blanco), represen-
tando lugares donde la influencia de incendios 
fue baja o cero; bajo (color verde), lugares donde 
los incendios fueron distribuidos en bajas canti-
dades presentando pocos por área; medio (color 
amarillo), la intensidad de incendios por área es 
mayor; alto (color rosado), incendios distribuidos 
con mayor intensidad por área; y muy alto (color 
rojo), incendios que su distribución es muy inten-
sa. Se elaboraron mapas temáticos en cada uno de 
los diferentes años de este estudio.

Agrupación de datos para análisis

Los mapas fueron agrupados y analizados anual-
mente durante el periodo de los 6 años, donde se 
pudo ver los departamentos que tuvieron mayor 
intensidad de incendios. Después, el número de 
focos de calor observados por el satélite fue com-
parado con los datos de incendios reportados al 
icf para el mismo periodo de 6 años.

Resultados y discusión

Análisis temporal de incendios

El número de focos de calor obtenidos por el sensor 
modis C6 fue por cada año, desde el 1 de enero 
hasta el 31 de diciembre, correspondiendo el mayor 
número registrado en el 2013 con un total de 9,037; 
esta cifra se explica porque fue un año de mucha 
sequedad a nivel mundial (Matailo-Ramirez et al., 
2019), quedando mucho combustible disponible 
en los bosques, mientras que en el 2017 disminuyó 
a 5,586 (Figura 3). En los años 2014 y 2015, hubo 
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apenas una reducción; sin embargo, en 2016 y 2018 
existe un aumento significativo en la cantidad de 
focos. Los incendios parecen reducir en algunos 
años y aumentar en otros, esto está relacionado 
a los tiempos de sequía que han afectado a nivel 
mundial (Matailo-Ramirez et al., 2019), a la mala 
conciencia de la población, también al no cumpli-
miento de la ley, donde se deben aplicar las penas 
detalladas en la Ley Forestal Áreas Protegidas y 
Vida Silvestre en referencia a los delitos forestales 
que provocan aquellas personas que causan daño al 
bosque, como colmeneros, cazadores, entre otros.

Análisis de incendios durante los 6 años

Durante este periodo, se registraron 46,415 focos 
de calor, distribuidos en los 18 departamentos. El 
departamento de Islas de la Bahía presentó me-
nos incendios.

En la Figura 4 se refleja la intensidad de los 
focos de calor en cada uno de los departamentos. 
Se destaca que cuanto mayor es la intensidad de 
focos de calor (alto y muy alto), mayor es la inten-
sidad de área quemada. En el año 2017, se presentó 
un menor número de incendios y la intensidad de 
ellos fue baja en la mayoría de los departamentos.

El método de Kernel resalta que los departa-
mentos de Ocotepeque, Lempira, Intibucá pre-
sentaron una frecuencia muy baja, lo que significa 
que los incendios registrados por área no fueron 
de gran magnitud. Es importante destacar que 
el departamento de Islas de la Bahía fue el que 
presento la intensidad más baja de focos de calor 
durante los seis años.

En los años 2013, 2014, 2015, 2016 y 2018, los 
departamentos de Francisco Morazán, Olancho, 
Choluteca, Gracias a Dios y Comayagua se man-
tiene relativamente constante con alta intensidad, 
esto puede ser explicado porque en estos se centra 
la mayor densidad de bosques de coníferas (pinos) 
(icf, 2018). Es importante resaltar que el com-
bustible presente en estos bosques es más suscep-
tible a generar incrementos en focos de calor, esto 
sumando las malas prácticas agrícolas, la poca 
conciencia de la población, impacta de forma ne-
gativa para que en estos departamentos año con 
año la intensidad de los puntos de calor se man-

tenga constante, incluso aumentando en algunos 
años, como ser el 2018 comparado con el 2017.

Comparación de incendios 
observados con satélite 
versus incendios reportados al icf

Según los datos obtenidos en el ine, se reportaron 
6,099 incendios para el periodo 2013-2018 (Figura 5). 
Estos datos están relacionados con aquellos incendios 
que fueron más visibles en los 18 departamentos de 
Honduras; sin embargo, según datos del icf (2018) 
el departamento de Francisco Morazán presentó los 
mayores números en focos de calor, estos incendios 

Figura 5. Incendios reportados por la población, 
brigadas de protección forestal, bomberos, coo-
perativas agroforestales, en los últimos 6 años.
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Figura 3. Focos de calor registrados por el sensor 
modis en Honduras durante los años de 2013 a 
2018.
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Figura 4. Intensidad de incendios en la República de Honduras en el periodo 2013-2018, evaluados por 
el método de Kernel. 



39 Edición especial 2022

PORTAL DE LA CIENCIA

son comunes en las zonas protegidas, bosques priva-
dos, ejidales, causando muchas hectáreas de bosque 
quemados y una intensidad muy alta. En el año 2016 
se reportó el mayor número de incendios (un total 
de 1517), y en el año 2013 se registró el menor núme-
ro de incendios (solo 411).

La mayoría de incendios que se dan en áreas 
rurales o zonas remotas de difícil acceso, no son 
fácil de registrar y por ende no son reportadas al 
icf. Los datos obtenidos para este análisis fueron 
recopilados por los anuarios estadísticos que in-
forma el icf a finales de cada año, en los que se 
resalta que la mayor frecuencia se produce por 
mano criminal, y se menciona otras producidas 
por cazadores, leñadores, colmeneros, pescadores, 
crematorios rurales, derecho de vía, entre otros.

El número de focos de calor reportados al 
icf fue relacionados con los datos obtenidos por 
el sensor modis C6, siendo posible conocer que 
solo el 13.14 % del 100 % de los incendios regis-
trados por el satélite fueron informados al icf. 
Sin embargo, el satélite registra todos los focos de 
calor desde baja intensidad hasta alta, mientras 
que los que son reportados, en su mayoría son in-
cendios de densidad media y alta siendo visibles 
desde lugares lejanos por el ojo humano, según 
los datos obtenidos por los anuarios estadísticos 
de los años relacionados a este estudio. Esto nos 
permite identificar que los sensores embarcados 
en los satélites son una herramienta importante a 
ser aplicada en estos estudios.

Conclusiones

Hoy en día, el uso de la tecnología ha facilitado 
la obtención de información de forma gratuita y 
con buena resolución temporal, muy útil para la 
detección y control de incendios forestales de áreas 
remotas de difícil acceso. Utilizando datos de saté-
lites relacionados a la identificación de incendios 
como modis C6 y procesándolos en un software 
específico, se obtiene información útil para tomar 
decisiones. Todas aquellas personas que están en 
un cargo relacionada a la parte ambiental deben 
estar capacitados en el uso de tecnologías, y de esta 
forma monitorear cada día los incendios que están 

activos e informar a los órganos encargados, para 
evitar la proliferación de ellos. Países como Bra-
sil y otros invierten en tecnología que permiten el 
monitoreo y control de focos de calor se lleve a dia-
rio. Los planes de prevención de incendios deben 
ser reforzados en todo el país, y debe haber mayor 
compromiso por parte de los órganos de gobierno, 
instituciones académicas, organizaciones no gu-
bernamentales, patronatos, juntas de agua, y todos 
aquellos entes que están de una u otra forma orga-
nizada, tanto a nivel departamental y municipal.
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