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Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Para poder definir los sistemas, métodos o procedimientos a seguir, se debe 

caracterizar y dimensionar la situación general que enfrenta el estado de Jalisco. 

Específicamente, en el tema del manejo del fuego el (CCAD, 2000) diagnóstico; implica el 

conocer las características físicas, bióticas, de combustibles y modelos, culturales y 

socioeconómicas, usos del suelo, motivos y usos del fuego, clasificación de ecosistemas 

de acuerdo a sus regímenes de fuego, historia del fuego y opinión pública, principalmente. 

De esta forma se tendrán elementos para decidir en qué áreas se tienen suficientes apoyos, 

en cuales se necesita aumentar el apoyo, y en cuales no se tiene ningún apoyo o hay 

limitantes. De acuerdo a esto, en esta sección se persigue contar con la mayor información 

posible sobre el estado de Jalisco que tenga alguna relación con el tema del manejo del 

fuego. Esto con la perspectiva de diagnosticar, es decir recoger y analizar datos para 

evaluar, dimensionar y ubicar la problemática sobre incendios forestales en el estado de 

Jalisco. 

 

 

2.1. COMPONENTE ECOLÓGICO    

 En este tema se describirán y analizarán las características generales físicas, 

bióticas, sociales, de investigación y su situación actual con respecto al manejo del fuego. 

 

2.1.1. CLIMA  
 

Es importante conocer la distribución climática en el estado de Jalisco para poder 

pronosticar las repercusiones potenciales de los incendios forestales. Por lo tanto, se 

describe a continuación. 

 



 
 

Primera etapa estudio 137 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Variacion climática  

 En esta sección se presenta un análisis de la distribución climática a lo largo del 

estado de Jalisco. Enfocado principalmente a sus repercusiones potenciales en relación a 

la ocurrencia de incendios forestales. En general, los climas en el estado de Jalisco siguen 

un patrón altitudinal (Cuadro 8) y longitudinal, influido principalmente por la topografía, la 

mayor parte de la superficie del estado corresponde a: a) zonas semiplanas (desde los 600 

a 2.050 msnm); b) zonas accidentadas (hasta de 4.260 msnm); y c) zonas planas con 

alturas (de 0 a 1.750 msnm). Estas variaciones altitudinales se definen porque la superficie 

estatal forma parte de las provincias fisiográficas: “Eje Neovolcánico”, “Sierra Madre del 

Sur”, “Sierra Madre Occidental” y “Mesa del Centro”.  

 

Cuadro 8. Principales elevaciones en el estado de Jalisco (INEGI, 2015). 
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La gradación climática, en relación a la variación altitudinal, se resume en (Cuadro 9): 

1) A altitudes menores a mil metros sobre el nivel del mar presentan climas Aw0 y Aw1. Son 

climas cálido subhúmedos con lluvias en verano. Su característica es la presencia de 

precipitaciones por encima de los 800 milímetros anuales que se presentan en verano y 

una variación de la temperatura poco significativa; las comunidades vegetales 

características son selvas bajas y medianas subcaducifolias. El clima Aw1 es ligeramente 

más húmedo que el Aw0; 2) A partir de los mil metros sobre el nivel del mar, 

aproximadamente, y coincidiendo con cambios en el relieve, el clima se vuelve menos 

cálido, presentándose climas del tipo ACw; es decir, semicálidos subhúmedos con lluvias 

en verano. Estos climas se caracterizan por una escasa oscilación térmica durante el día, 

donde las precipitaciones que se presentan pueden ser de hasta mil 200 milímetros 

anuales; y 3) Altitudes superiores a los dos mil metros sobre el nivel del mar se observa la 

presencia tipo climático C (w) templado húmedo con lluvias en verano. Los rangos de 

temperatura se ubican entre 12 °C y 18 °C y la precipitación puede llegar a los mil 500 

milímetros anuales. 
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Cuadro 9. Tipos de clima que predominan en el estado de Jalisco (García, 2004). 
Tipo de clima Clave Descripción 

Cálido subhúmedo con 
lluvias en verano A(w) 

Cálido subhúmedo, temperatura media anual mayor de 
22ºC y temperatura del mes más frío mayor de 18ºC. 
Precipitación del mes más seco menor de 60 mm; lluvias 
de verano con índice P/T mayor a 43.2 y porcentaje de 
lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

Semicálido 
subhúmedo con lluvias 
en verano 

ACw 

Semicálido subhúmedo del grupo C, temperatura media 
anual mayor de 18ºC, temperatura del mes más frío menor 
de 18ºC, temperatura del mes más caliente mayor de 22ºC. 
Precipitación del mes más seco menor de 40 mm; lluvias 
de verano con índice P/T mayor a 43.2 y porcentaje de 
lluvia invernal del 5% al 10.2% anual. 

Templado húmedo con 
lluvias en verano C(w) 

Templado, subhúmedo, temperatura media anual entre 
12ºC y 18ºC, temperatura del mes más frío entre -3ºC y 
18ºC y temperatura del mes más caliente bajo 22ºC. 
Precipitación en el mes más seco menor de 40 mm; lluvias 
de verano con índice P/T mayores a 43.2 y porcentaje de 
lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

Semiseco muy cálido y 
cálido BS1(h´) 

Semiárido cálido, temperatura media anual mayor de 22ºC, 
temperatura del mes más frío mayor de 18ºC. Lluvias de 
verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del 
total anual. 

Semiseco semicálido BS1h 

Semiárido, semicálido, temperatura media anual mayor de 
18ºC, temperatura del mes más frío menor de 18ºC, 
temperatura del mes más caliente mayor de 22ºC. Lluvias 
de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% 
del total anual. 

Semiseco templado BS1k 

Semiárido, templado, temperatura media anual entre 12ºC 
y 18ºC, temperatura del mes más frío entre -3ºC y 18ºC, 
temperatura del mes más caliente menor de 22ºC. Lluvias 
de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% 
del total anual. 

 

Como se señala, lo que determina el tipo de clima son los factores del relieve, la 

continentalidad (longitud) y la altitud que respecto al estado de Jalisco es lo que caracteriza 

el tipo de clima (Figura 18). De esta forma, el clima predominante en el estado es del tipo 

semicálido subhúmedo, seguido del cálido subhúmedo con abundantes lluvias en verano 

(Cuadro 10). Específicamente, con base a INEGI (2015), el 68% de la superficie del estado 
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presenta clima cálido subhúmedo hacia lo largo de la costa y zona centro, el 18% es 

templado subhúmedo en las partes altas de las sierras y el 14% seco y semiseco en el norte 

y noreste del estado (Figura 19). La temperatura media anual es de 20.5 °C, la temperatura 

más fría se presenta en el mes de enero, es de 7.0°C y las más altas de 23°C se presentan 

en los meses de mayo a septiembre. La precipitación total anual media del estado es 

alrededor de 850 mm anuales; en las zonas costeras la precipitación es de más de 1 000 

mm anuales. El clima cálido subhúmedo favorece el cultivo de maíz, caña de azúcar sorgo 

y maguey tequilero entre otros.  

 

Cuadro 10. Porcentaje de la superficie estatal de acuerdo al tipo de clima en Jalisco (INEGI, 
2014). 

Tipo o subtipo Símbolo Total 
 100.00 

Cálido subhúmedo con lluvias en verano A(w) 23.11 

Semicálido subhúmedo con lluvias en verano Acw 44.66 

Templado subhúmedo con lluvias en verano C(w) 18.61 

Semiseco muy cálido y cálido BS1(h´) 3.64 

Semiseco semicálido BS1h 5.56 

Semiseco templado BS1k 4.42 

 

Clima e incendios forestales 

De acuerdo con la información anterior, en relación al clima el estado de Jalisco se 

puede dividir en tres grandes regiones que, de una u otra forma, definen la problemática 

potencial de incendios forestales: a) Zona costa (Figura 19); b) Zona Templada (Figura 20); 

y c) Zona semiárida (Figura 21). Dentro de estas zonas el potencial de riesgo y peligro de 

incendios forestales considera, entre otras, las variables meteorológicas como parte 

fundamental. Sin embargo, se deben especificar las diferentes variables que influyen y/o 

son influidas por el clima. De esta forma, en general, las variables climáticas más utilizadas 

por los sistemas de peligro de incendios forestales son: la temperatura, la precipitación, la 

humedad y el viento. Sin embargo, existe gran versatilidad entre los datos específicos que 

son utilizados de cada una de estas variables. Es decir, con respecto a la temperatura 
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algunas evaluaciones del peligro (p.e. índices) utilizan la temperatura del aire, mientras que 

otros especifican que la toma de temperatura es a las 12 horas, o por otro lado se especifica 

que los datos necesarios son temperatura mínima o máxima acumulado en 24 horas y 

tomada a las 15 horas (Dentoni y Muñoz, 2012). 

Por otro lado, en cuanto a la precipitación las especificaciones también son muy 

variables algunos sistemas consideran cierta cantidad de lluvia caída para reiniciar el 

conteo del índice, en cambio otros índices cuentan los números de días con lluvia, o el 

número de días sin llovía e incluso el tiempo que ha durado la lluvia. Con respecto a los 

datos de humedad estos también son variables en los diferentes sistemas de peligro, es 

decir unos consideran la humedad relativa, otros la humada estimada sobre el suelo, otros 

la humedad relativa máxima y mínima especifica cada 24 horas o el déficit de saturación 

del aire. Por otra parte, con respecto al viento también existen diferencias en los datos que 

se utilizan para cada indicie, por ejemplo, en el índice de Rodríguez y Moretti (Carrasco et 

al., 2017) solo mecían como variable el viento, sin embargo, otros índices si especifican 

que la mediada es de la velocidad del veinte y otros mucho más específicos toman en 

cuenta los metros a los que es tomado el dato de la velocidad del viento. 

Aunado a lo anterior, se debe considerar que, de acuerdo a las tendencias que se 

tienen sobre el fenómeno de cambio climático, en el estado de Jalisco se espera una 

disminución de precipitaciones y un aumento de la temperatura (Greenpeace, 2010). 

Específicamente, en el corto plazo, se podría esperar que Jalisco experimentará una 

disminución de la precipitación anual total de entre 5 y 10. Mientras que, en el largo plazo, 

esta disminución seria entre 5 y 15%, lo cual, a su vez, definiría incrementos en la 

temperatura media anual. Esto podría implicar algunos cambios regionales específicos, por 

ejemplo: a) en las regiones Norte y Altos Norte, se esperaría un cambio de clima semi-

húmedo a seco, que tendería a provocar un proceso de desertificación y un incremento de 

incendios forestales; b) en las regiones Costa norte y Costa sur: se esperaría que a corto 

plazo, y en la medida que la temperatura del océano aumente, un mayor número e 

intensidad de ciclones y tormentas tropicales, con la consecuente alteración de los 

ecosistemas y el aumento de la disponibilidad de combustibles forestales; y c) región centro, 

se esperaría que los incendios se incrementen en frecuencia e intensidad, siendo las 
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principales causas, tanto a las actividades de uso de suelo, como los cambios en el clima. 

El mayor efecto de este último sería la disminución de las precipitaciones y a un aumento 

en la temperatura, lo cual incidiría en un incremento del área afectada por los incendios. 

Llegando incluso a predecirse que el Bosque de La Primavera podría ser consumido por un 

solo incendio (Ibarra, 2016). De esta forma, podría pronosticarse un incremento del riesgo 

y peligro de incendios forestales, lo cual podría llevar a la reducción drástica de la cobertura 

de algunos tipos de vegetación, inclusive amenazar la permanencia de los bosques de 

coníferas del estado de Jalisco. 

A manera de conclusión, se debe considera que los distintos ecosistemas forestales, 

que se ubican a lo largo del estado de Jalisco, presentan factores permanentes y dinámicos 

que influyen en: a) la probabilidad de ocurrencia de un incendio; b) la velocidad de 

propagación del mismo; y c) el daño que pueden causar en el entorno. Aunado a esto, se 

debe tener especial atención en que, en muchos casos, los factores que tienen influencia 

en el inicio de un incendio, pueden ser diferentes a los factores que influyen en su 

propagación. Aunque, por el contrario, algunos factores son determinantes tanto para su 

inicio, como para la propagación de un incendio forestal. Específicamente, las variables 

dinámicas como la temperatura, la humedad relativa, el viento y la precipitación influyen de 

forma efectiva en la propagación del fuego. Por ejemplo, se puede mencionar que a mayor 

temperatura del ambiente existe mayor deshidratación de los combustibles, una mayor 

velocidad del viento influye también en el desecando los combustibles y la humedad relativa 

está relacionada con la humedad que guardan los combustibles sobre todo los de 1 hora, 

por su parte la precipitación guarda una relación estrecha con la humedad del suelo y de 

los combustibles, es decir, en época de sequía los incendios son más frecuentes 

(Rodríguez, 1996 y Flores, 2001), ya que, el material seco tiende a tener mayor facilidad 

para que pueda arder. 
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Figura 18.  Distribución climática (tipos de clima [García, 2004]) que ocurren en el estado de Jalisco (INEGI, 2015). 
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Figura 19.  Distribución climática (tipos d clima [García, 2004]) en la zona costa del estado de Jalisco (INEGI, 2015). 
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Figura 20.  Distribución climática (tipos d clima [García, 2004]) en la zona templada del estado de Jalisco (INEGI, 

2015).    
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Figura 21  Distribución climática (tipos de clima [García, 2004]) en la zona semiárida del estado de Jalisco (INEGI, 
2015). 
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Temperatura 

En este apartado se analizan las condiciones climáticas que se presentan en el estado 

de Jalisco para señalar las condiciones que favorecen a los incendios forestales. Por lo que, 

de forma general para el estado, el 68% de la superficie presenta clima cálido subhúmedo 

a lo largo de la costa y zona centro; el 18% es templado subhúmedo en las partes altas de 

las sierras y; el 14% presenta clima seco y semiseco en el norte y noreste del estado. 

Resaltando que el clima más favorable para los cultivos de maíz, caña de azúcar sorgo y 

maguey tequilero entre otros, es el cálido subhúmedo (INEGI, 2018). 

Además, la temperatura media anual en el estado es de 20.5 °C, presentándose la 

temperatura más fría en el mes de enero de 7.0°C, las más altas son de 23°C y se presentan 

en los meses de mayo a septiembre, sin embargo, últimamente la temperatura ha 

aumentado en los meses de abril y mayo. Así mismo la precipitación total anual media del 

estado es alrededor de 850 mm y en las zonas costeras la precipitación es de más de 1000 

mm., siendo la zona costera y la costa sur del estado, la que presentan temperaturas 

anuales más altas, en relación a la parte norte del estado y la zona de los altos de Jalisco 

donde la temperatura anual es más baja, dejando a la parte centro y la zona sur con las 

temperaturas medias (Figura 22). Esta tendencia se presenta también para la temperatura 

mínima (Figura 23) y la temperatura máxima (Figura 24). Además, las condiciones de 

temperatura se asocian con las características del releve del terreno y el tipo de vegetación, 

el cual a su vez determina el combustible disponible en un ecosistema (Cuadro 11).  
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Cuadro 11. Condiciones climáticas generales por ecosistema (OET_Jal, Sin fecha y Ruiz, 2012). 

Ecosistema Condiciones climáticas Ubicación Principales especies 

Bosque de 

clima 

templado frio   

Temperaturas medias 

anuales entre 10 y 20 °C. 

Precipitación anual entre  

800 a 1,500 mm 

distribuidas por lo común 

en un periodo de 6 a 7 

meses. 

Comprende parte de 

la Sierra Madre del 

Sur, Sierra Madre 

Occidental y el Eje 

Volcánico 

Transversal. 

Pino, Oyamel, Encinos y/o 

Robles. 

Selvas  

Temperaturas por lo 

común superiores a los 20 

°C en promedio anual; con 

precipitaciones entre 600 y 

1,500 mm y presenta una 

época de sequía que va de  

5 a 9 meses. 

Se localizan en las 

partes bajas y de 

medianas 

elevaciones, en la 

región de la "Costa 

de Jalisco". 

Parota, Rosa morada 

Primavera, Cedro rojo, 

Papelillo, Capomo etc.  

Zonas áridas y 

semiáridas 

Temperaturas extremosas 

calientes, con  sequía y 

aridez presentes, con 

precipitaciones entre los 

400 y 700 mm anuales y de 

6 a 8 meses secos. 

La cubierta vegetal 

de los climas áridos y 

semiáridos no es muy 

extensa 

comprendiendo solo 

el 6.44% del Estado. 

Mezquite, Huizache, 

Agave, Opuntia,  etc.  
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Temperatura mensual promedio en el estado de Jalisco 

Para Jalisco las temperaturas medias más bajas del año se presentan en enero con 

13.3 ° C seguido de diciembre con 13.5 ° C (Figura 25), presentándose las áreas más frías 

en  la zona norte del estado en el municipio de Huejuquilla el Alto y en la zona de los altos 

de los altos de Jalisco principalmente en los municipios de Ojuelos de Jalisco, Lagos de 

Moreno, Encarnación de Días, San Juan de los Lagos, Villa Hidalgo y Teocaltiche, (Figura 

26) (Figura 37), para el mes de febrero la temperatura media aumenta un poco 

presentándose las áreas más calientes en la costa sur y las más frías en Huejuquilla el Alto 

y Ojuelos de Jalisco (Figura 27) esta misma tendencia de distribución de temperatura media 

continúa para marzo (Figura 28) abril (Figura 29) mayo (Figura 30) y junio (Figura 31) solo 

con la diferencia de aumento de temperatura hasta el mes de julio en el cual se presenta la  

temperatura media más alta con 28.5°C, (Figura 25), la cual se presenta en la costa sur de 

Jalisco en los municipios de Cihuatlán, Cuautitlán de García Barragán, Casimiro castillo y 

un área de Tomatlán (Figura 32), esta misma tendencia de distribución de temperatura 

media continua para los meses de agosto (Figura 33) septiembre (Figura 34) octubre 

(Figura 35)  y noviembre (Figura 36). 

 

 
Figura 25. Diagrama de temperatura en el estado de Jalisco (Adaptado de:climate-data.org, 2018). 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Diagrama de temperatura 

Temperatura media (°C) Temperatura minima(°C) Temperatura maxima(°C)



 
 

Primera etapa estudio 153 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

En cuanto a la relación que se presenta entre la precipitación y la temperatura se 

puede notar que los meses de abril y mayo son los más secos y la temperatura oscila entre 

los 15 y 25 ° C. De manera mensual se muestra que los meses de marzo a junio son los 

más secos y va aumentando la temperatura de manera consecutiva siendo estos los de 

más riesgo de ocurrencia de incendios. 

 

Para el estado de Jalisco la precipitación varía de 106 mm entre el mes más seco y 

el mes más húmedo. De igual manera la variación entre la temperatura más baja que es en 

el mes de enero y la más alta en julio es de 15.2 ° C (Cuadro 12). 

 

 
Cuadro 12. Tabla climática en la que se presentan variaciones de temperatura en el estado de Jalisco 

(Adaptado de:climate-data.org, 2018). 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

Temperatura 
media (°C)  

13.3 14.1 15.6 19 22.5 26.8 28.5 28 26.8 22.8 17.7 13.5 

Temperatura 
mínima(°C)  

5.2 5.5 6.9 9.4 12.6 17.4 21.7 21.3 19.1 14.1 9.1 5.3 

Temperatura 
máxima(°C)  

21.5 22.8 24.4 28.7 32.5 36.3 35.3 34.7 34.5 31.5 26.3 21.8 

Precipitación 
(mm)  19 15 10 3 3 8 109 80 39 13 11 27 
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Temperatura mensual mínima en el estado de Jalisco 

Las temperaturas mínimas en el mes de enero van de 1°C a los 17°C siendo la costa 

el área de mayor temperatura a lo contrario de la zona norte y la zona de los altos de Jalisco 

donde se registran las más bajas temperaturas. En febrero las temperaras mínimas van de 

0°C a 17°C siendo el mes que registra menores temperaturas durante el año. Por su parte 

en los meses de marzo y abril el promedio de temperatura mínima aumenta 2 °C y la 

máxima continúa siendo 17°, en el mes de mayo las temperaturas mínimas que se llegan a 

registrar en promedio son de 6°C las cuales se registran en la zona de los altos de Jalisco 

y pates muy puntuales de la región norte y de la región centro sur y la mínima más alta se 

registra en 20°C.  De junio a septiembre la temperatura mínima más alta que se registra es 

de 24 °C y las mínimas se registran desde 10 °C en el mes de junio 9°C para el mes de 

julio y agosto y de 8 °C para el mes de septiembre. Desde este mes la temperatura empieza 

a disminuir registrándose en octubre una mínima de 5°C y una mínima máxima de 23 °C, 

noviembre registra una mínima de 1°al igual que diciembre sin embargo la mínima máxima 

es de 20°C comparada con la mínima máxima de diciembre la cual es de 18°C (Figura 38 

a 49). 
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Temperatura mensual máxima en el estado de Jalisco 

 En cuanto a la temperatura máxima registrada en el estado de Jalisco de manera 

mensual para el mes de enero se registran temperaturas de 19°C a 35 °C. Para febrero se 

registran las temperaturas de 21°C a 37°C. Para el mes de mazo la temperatura sigue 

subiendo tenido un rango de 23°C a 38°C para llegar al límite máximo en los meses de abril 

y mayo con un rango de 25°C a 40°C y de 27°C a 40°C respectivamente, de este punto la 

temperatura empieza a disminuir un poco para el mes de junio en el cual el rango de 

temperatura máxima va de 24°C a 37°C posteriormente en julio y agosto se reportan rangos 

de 21°C a 35°C como temperaturas máximas manteniéndose la mínima máxima de 21 °C 

hasta el mes de noviembre y registrando de 34°C a 36°C la temperatura máxima, finamente 

en diciembre el rango de la temperatura máxima va de 20°C a 35°C. Con respecto a las 

zonas en donde se registran las mayores temperaturas en el estado se pueden ubicar áreas 

recurrentes las cuales se encuentran en el municipio de San Cristóbal de la Barranca y en 

la zona de la costa sur en el límite estatal con colima (Figuras de la 50 a la 61).  
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Relación de la temperatura y los incendios forestales 

La temperatura tiene una relación estrecha en la ocurrencia de incendios forestales, 

ya que mientras la temperatura sea mayor, existe un mayor peligro de incendios, el cual 

aumenta si se le añade la presencia de vientos fuertes y escasa humedad ambiental, más 

aun las variables meteorológicas como la temperatura, humedad relativa y el viento tiene 

una gran importancia en la predicción de la posible evolución del comportamiento del fuego, 

(Plan INFOCA, 2015), de esta manera en el periodo del 2010 al 2014 el año que presento 

mayor número de hectáreas afectadas por incendios forestales en el país (956,421.28 ha) 

fue el año 2011, que registro mayores temperatura máxima anual (29.7°C) y menor 

precipitación (697.2mm), al contrario del 2010 el cual presentó la menor superficie afectada 

por incendios (114,713.87 ha) la menor temperatura máxima anual (28.5°C) y la mayor 

precipitación (962.1mm ). 

Por su parte un importante porcentaje de los incendios que ocurren en el estado de 

Jalisco (el 84%), se registran entre los meses de abril y junio; siendo el mes de mayo el que 

presenta el 56 % de estos eventos y por lo tanto mayor superficie afectada. Esto se debe 

en gran medida a condiciones meteorológicas como la falta de lluvia, temperaturas altas, 

humedad relativa baja que se presenta en estos meses (OET_Jal, Sin fecha). 

Sin embargo se tiene que considerar que al hablar de incendios forestales las 

variables meteorológicas no se pueden considerar por separado ya que en los ecosistemas 

todas estas variables interactúan entre sí, afectándose unas a otras, como por ejemplo, los 

terrenos con mayor exposición solar, están más afectados por la radiación solar, la cual es 

uno de los criterios que influyen en el riesgo de ocurrencia de un incendio, debido a que, 

presentan temperaturas más altas y por consecuencia, cuando existen condiciones de 

temperaturas altas, existe una influencia directa en la disminución de la humedad de los 

combustibles presentes en los ecosistemas (Julio, 2000). 

Para poder definir las áreas prioritarias en relación a la temperatura, se tomó en 

cuenta la temperatura máxima anual, ubicando las áreas que tuvieran más de 29 o C ya que 

esta tiene influencia con la incidencia de incendios forestales, mostrando de esta manera 

una división muy marcada en el estado, dejando la parte norte, sur y este del estado con 
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una prioridad alto exceptuando los municipios de Guachinango, Atenguillo y la parte oeste 

con una prioridad bajo (Figura 62). 

Para determinar las áreas prioritarias por mes, se consideraron también las 

temperaturas máximas mensuales, excluyendo los meses de la época de lluvias: julio, 

agosto, septiembre. Así mismo se excluyó el mes de octubre por el efecto de la humedad 

residual de las lluvias y la presencia de poca vegetación seca. Sin embargo, se tomó en 

cuenta el mes de junio, aunque se presentan lluvias, por lo general, ocurren a mediados de 

este mes.  

Al respecto de esto para el mes de enero se puede observar en la (Figura 63), que 

la mayor parte del estado se considera de prioridad baja, exceptuando la zona de la costa 

y la zona sur, desde el municipio de Tomatlán hasta Tonila que se consideran de prioridad 

alta. Para le mes de febrero (Figura 64) las áreas de prioridad alta aumentan, abarcando 

parte de la sierra, toda la costa, toda el área sur del estado desde San Sebastián del Oeste, 

hasta Tuxpan, además de una franja en el centro desde los municipios de Tequila y San 

Cristóbal de la Barranca, hasta Tecolotlán. Para el mes de marzo la perspectiva cambia, ya 

que la mayoría del estado se considera de prioridad alta, exceptuando los altos de Jalisco 

y la parte este de la zona sureste (Figura 65). Par abril mayo y junio (Figuras 66, 67 y 68) 

las zonas prioritarias por temperatura abarcan casi todo el estado exceptuando algunos 

manchones aislados, entre los que se encuentra el área de Ojuelos de Jalisco que se 

presenta como prioridad baja. Para julio los patrones de áreas prioritarias son muy 

parecidos a febrero (Figura 69) y estos se mantiene en agosto (Figura 70) septiembre 

(Figura 71) octubre (Figura 72), para noviembre las áreas prioritarias disminuyen (Figura 

73) y continúan disminuyendo hasta diciembre el cual es muy similar a enero (Figura 74). 
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Figura 64. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a temperatura mensual de febrero. 
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Figura 71. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a temperatura mensual de septiembre. 
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Figura 72. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a temperatura mensual de octubre. 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
0
5
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 73. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a temperatura mensual de noviembre. 
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Figura 74. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a temperatura mensual de diciembre. 
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Precipitación 

Para el estado de Jalisco, la precipitación total anual media es alrededor de 850 mm 

anuales, sin embargo, en las zonas costeras la precipitación es de más de 1000 mm 

anuales. Durante el periodo de enero a noviembre de los años 1999 al 2008, muestran que 

el año con mayor precipitación fue el 2004 con 1038.9 mm y le continúa el año 2006 con 

881.8 mm y el 2008 con 868.8 mm, por el contrario, el año con menor precipitación fue el 

2000 con 622.9 mm (Figura 75). 

 

 
Figura 75. Precipitación histórica periodo del 1999 al 2008 del estado de Guadalajara (Fuente: 

CONAGUA; SAGARPA, Sin fecha). 

 

En esta misma grafica se reporta la precipitación mensual de noviembre, la cual 

muestra que el año más lluvioso fue 2002, y por el contrario el menos lluvioso fue el 2008, 

a comparación de la acumulada que se describió en el párrafo anterior (Cuadro 13). 
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Cuadro 13. Periodo de 1999-2008 mes de noviembre y 
acumulada de enero a noviembre. 

Año Noviembre Acumulada 

1999 5.3 691.8 

2000 2 622.9 

2001 2.5 666.8 

2002 31 791.7 

2003 4.9 747.1 

2004 0.8 1038.9 

2005 3.3 663.1 

2006 8.9 881.8 

2007 6.9 833.3 

2008 0.5 868.8 

 

Además, se muestra que del periodo de 1967 a 2009 la precipitación del año más 

seco fue reportado en la estación meteorológica El Puesto en el municipio de Lagos de 

Moreno con 282.5 mm, por el contario, el periodo de 1955 a 2009 fue del año más lluvioso 

reportado en la estación El Chiflón en el municipio de Cihuatlán con 1858.1 mm (Cuadro 

14). 

 

Cuadro 14. Precipitación total anual del estado de Jalisco (Fuente: CONAGUA; CESJAL y UdeG, 2012). 

Estación 
Municipio de 

ubicación 
Periodo 

Precipitación 
promedio 

(mm) 

Precipitación 
del año más 
seco (mm) 

Precipitación 
del año más 

lluvioso (mm) 
El Chiflón Cihuatlán de 1955 a 2009 1389.0 824.2 1858.1 
La 
Desembocada Puerto Vallarta de 1950 a 2009 1303.0 506.0 1529.6 

Contla Tamazula de 
Gordiano de 1971 a 2009 1143.8 672.4 1675.4 

Unión de San 
Antonio 

Unión de San 
Antonio de 1942 a 2009 673.0 373.6 1162.4 

Guadalajara Guadalajara de 1954 a 2009 1011.1 615.2 1807.8 
Concepción de 
Buenos Aires 

Concepción de 
Buenos Aires de 1970 a 2009 946.0 578.1 1438.9 

Huejúcar Huejúcar de 1983 a 2009 590.2 395.7 874.3 

El Puesto Lagos de 
Moreno de 1967 a 2009 601.6 282.5 840.7 
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Con respecto a los eventos notables que han ocurrido en Jalisco, se muestra de 

manera histórica que en el periodo de 1970-2011, fue afectado por 26 ciclones tropicales, 

de los cuales tres fueron depresiones tropicales, siete tormentas tropicales y 16 huracanes 

del cual ocho de categoría 1, siete de categoría 2, y uno de categoría 4 (Cuadro 15). De 

forma particular, para los huracanes de categoría 2 se presentaron en promedio una vez 

cada seis años, a diferencia de los de categoría cuatro lo hicieron tan sólo una vez. Además, 

es importante mencionar que en el año 2015 se presentó el huracán Patricia, catalogado 

como el más intenso en los últimos años y el cual derribó extensas áreas de arbolado 

provocando una gran concentración de material combustible aumentando el riesgo de 

incendios forestales de alta intensidad. 

 

Cuadro 15. Ciclones tropicales que afectaron a Jalisco en el periodo de 1970-2011. 

Año Océano Nombre 
Categoría en 

impacto 
Vientos máx. en 
impacto Km/h 

2011 Pacífico Jova Huracán Cat. 2 160 
2011 Pacífico DT 8E Depresión tropical 50 
2011 Pacífico Beatriz Huracán Cat. 1 150 
2009 Pacífico Andres Tormenta Tropical 110 
2006 Pacífico Norman Depresión tropical 55 
2003 Pacífico Olaf Tormenta Tropical 100 
2002 Pacífico Kenna Huracán Cat. 4 230 
2002 Pacífico Julio Tormenta Tropical 65 
2000 Pacífico Norman Tormenta Tropical 75 
1999 Pacífico Greg Huracán Cat. 1 120 
1997 Pacífico Pauline Huracán Cat. 2 165 
1996 Pacífico Hernan Huracán Cat. 1 120 
1996 Pacífico Boris Huracán Cat. 1 148 
1996 Pacífico Alma Huracán Cat. 2 160 
1993 Atlántico Gert Huracán Cat. 1 148 
1993 Pacífico Calvin Huracán Cat. 2 165 
1992 Pacífico Winifred Huracán Cat. 2 175 
1992 Pacífico Virgil Huracán Cat. 2 175 
1990 Atlántico Diana Huracán Cat. 2 158 
1988 Atlántico Debby Huracán Cat. 1 120 
1987 Pacífico Eugene Huracán Cat. 1 148 
1983 Pacífico Adolph Tormenta Tropical 65 
1981 Pacífico Otis Tormenta Tropical 100 
1979 Pacífico Andrés Huracán Cat. 1 120 
1975 Pacífico Eleanor Depresión tropical 45 
1974 Pacífico Aletta Tormenta Tropical 93 
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Con respecto a la distribución de la precipitación anual máxima para el estado de 

Jalisco se observa que las áreas con mayor precipitación (de 1410 a 1650 mm) se 

encuentran puntualmente en la costa norte en el municipio de Cabo corrientes, en la costa 

sur en Cuautitlán de García Barragán y Casimiro Castillo y en la zona sureste en Pihuamo. 

Por otra parte, las áreas con menor precipitación (de 400 a 650 mm) se presentan en la 

zona norte en Mezquitic, Huejuquilla el Alto, Huejúcar, Santa María de los Ángeles y 

Colotlán y en la zona de los altos de Jalisco en Ojuelos de Jalisco, Lagos de Moreno, 

Encarnación de Díaz, San Juan de los Lagos, Villa hidalgo y Teocaltiche. Además de unas 

áreas de poca precipitación en los municipios de Tolimán, Teocuitatlán de Corona y 

Zacoalco de Torres (Figura 76). 

En cuanto a la distribución de la precipitación media anual, las áreas con más 

precipitación (de 356 415mm) se encastran puntualmente en la costa norte en el municipio 

de Cabo corrientes, en la costa sur en Cuautitlán de García Barragán y Casimiro Castillo, y 

la mínima precipitación (105 a 158mm) se presenta en los altos de Jalisco en los municipios 

de Ojuelos de Jalisco, Villa hidalgo y Teocaltiche, en la región norte en Mezquitic, 

Huejuquilla el Alto, en los municipios de los alrededores de la laguna de Sayula  y en el sur 

en Tolima (Figura 77).  

Con respecto a la distribución de la precipitación anual mínima las zonas con menos 

precipitación que van de 0 a 1 mm se encuentran en toda la región costa tanto norte como 

sur, así como en la región sur y sureste del estado, mientras que la precipitación más alta 

(de 5 a 8 mm) se encuentra en pequeñas porciones en los municipios de Mazamitla, la 

Manzanilla de la paz. San Julián y Atemajac de Brizuela (Figura 78). 
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Precipitación mensual 

En cuanto a la precipitación mensual, cabe mencionar que se reunió la información 

de los reportes anuales del clima elaborados por CONAGUA, la cual solo se consideraron 

los años del 2012 al 2017. Sin embargo, en el año 2016 solo se reporta los meses de enero 

a junio y para el 2017 de enero a mayo, debido a la falta de información disponible. Por lo 

anterior, en el Cuadro 16, para los años del 2012 al 2015 se muestra que el año más lluvioso 

fue 2015 con una precipitación de 1145.8 mm, y durante ese año se aprecia que los meses 

más lluviosos fueron de junio a octubre, siendo el mes de enero el más seco. Por lo 

contrario, el año con menos precipitación para este periodo fue el 2012 con 676.3 mm, y 

dentro de este año julio fue el mes con mayor precipitación de 202.2 mm y abril el de menor 

con 0.1 mm. 

 

Cuadro 16. Registro mensual de precipitación pluvial en mm para el estado de Jalisco (Adaptado de 
CONAGUA, 2012-217).  

 

En la Figura 79 muestra que los meses con menor precipitación son abril y mayo 

con 3 mm de precipitación, y el mes que hubo más precipitación es julio con un promedio 

de 109 mm, seguido de agosto con 80 mm. 

 MES 

AÑOS ANUAL 
(mm) E F M A M J J A S O N D 

2012 676.3 0.6 63.7 8.6 0.1 9.2 123.8 202.2 158.7 69.1 22.0 6.1 12.2 

2013 1062.7 46.0 0.1 2.2 0.1 18.4 114.4 223.6 153.9 304.8 60.2 60.0 79.0 

2014 981.4 6.3 0.0 1.3 1.6 58.8 226.6 157.3 189.2 183.7 87.9 63.2 5.5 

2015 1145.8 6.5 42.2 140.2 7.3 42.7 183.2 179.9 135.6 160.4 196.5 16.1 35.3 

2016  8.4 4.8 16.1 1.1 19.6 171.7       

2017  0.3 2.4 5.6 0.7 4.6        
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Figura 79. Climograma del estado de Jalisco (Tomado de: climate-data.org, 2018). 

 

La precipitación media para el mes de enero en el estado de Jalisco va de los 7 mm 

a los 49mm distribuyéndose las áreas con menor precipitación en los altos de Jalisco, y 

dejando el resto del estado con una precipitación promedia solo con unas áreas de 

precipitación alta sobre todo en la zona sureste en el municipio de Pihuamo, y de forma 

aislada en el municipio de Autlán de Navarro, Atoyac, y Ayutla (Figura 180). Para el mes de 

febrero la precipitación va de 2 mm a 43mm presentándose los niveles bajos de 

precipitación en la mayoría del estado y solamente un punto de precipitación alta en el 

municipio de Talpa de Allende (Figura 81). Para marzo la precipitación va de los 0 a los 

15mm y las zonas con menor precipitación se distribuyen en la costa, los altos y en parte 

de la zona centro del estado (Figura 82). Para el mes abril la precipitación va de 0 a 14mm 

y la precipitación mínima se presenta en la zona de la costa, la zona sur y la zona sureste 

del estado mientras la precipitación más alta se presenta en la pared de los altos de Jalisco 

y en los municipios de Tizapán el Alto, la Manzanilla de la Paz, Mazamitla y Concepción de 

Buenos Aires (Figura 83).para el mes de mayo la precipitación va de 1mm a 42mm sin 

embargo la mayoría del estado presenta precipitación media excepto en la costa donde se 

reportan al tasa más bajas de precipitación (Figura 84). Ya en el mes de Junio la 
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precipitación aumenta siendo la mínima de 71 mm y la máxima de 253 mm, siendo las 

zonas de menor precipitación la parte  norte de estado y la parte norte de los altos de Jalisco 

(Figura 85), para julio la precipitación sigue aumentando siendo los rangos mínimos de 106 

mm y el máximo 415mm , la precipitación más baja se presenta de igual manera n la zona 

norte del estado, en los altos de Jalisco y en la zona sur en los municipios de Tonila, 

Zapotitlán de Vadillo , San Gabriel y Tuxcacuesco (Figura 86).  Para agosto la precipitación 

disminuye un poco siendo al mínima de 73 y la máxima de 399 mm sin embargo al 

distribución de las arras con menor precipitación siguen siendo similares a el mes de julio 

(Figura 87), para septiembre la precipitación sigue disminuyendo, presentando rangos de 

63mma 404mm y las zonas de más baja precipitación aumentan un poco más 

manteniéndose en la parte norte del estado , en el parte de los altos de Jalisco y en la pare 

centro (Figura 88), este mismo patrón de distribución de la precipitación  continua para 

octubre sin embargo los rangos de precipitación siguen disminuyendo siendo de 14mma 

196mm ( Figura 89), para noviembre la precipitación disminuye más de 4 mm a 55mm y la 

distribución de las zonas de baja precipitación ya llega hasta la costa norte (Figura 90). 

Finalmente, diciembre presenta rangos de 4mm a 23mm presentando las áreas de más 

baja precipitación en la zona sur de los altos de Jalisco y en la parte centro del estado 

(Figura 91).  
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Precipitación máxima y mínima mensual 

La precipitación máxima en el estado de Jalisco se reporta para el mes de julio, el 

cual también da inicio a la época de lluvias en el estado, en este mes la precipitación va de 

106 mm a 415 mm siendo las regiones de la Costa Norte, la Costa Sur y una pequeña área 

de la región Sureste las que presentan la mayor precipitación. Dejando a la región de Los 

Altos, la región Norte y parte de la región Sur con las precipitaciones más bajas (Figura 92). 

Por otra parte, el mes con menor precipitación es el mes de abril en el cual la 

precipitación se registra solo hasta los 14mm. Siendo la región de Los Altos y parte de la 

región de Sureste, Sur y Sierra de Amula donde se reportan las mayores precipitaciones, 

Dejado a la región Costa principalmente con la menor precipitación (Figura 93).   

Al respecto de esto, se puede apreciar una relación interesante entre las áreas del 

estado en el mes más lluvioso (Julio) y el mes menos lluvioso (Abril) , ya que las áreas que 

reportan menos lluvia en el mes más lluvias, son las áreas que reportan más lluvia en el 

mes menos lluvioso.  
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Relación de precipitación y los incendios forestales 

La precipitación pluvial influye directamente en la humedad relativa de los 

combustibles forestales, es decir, que a mayor humedad en los combustibles será menor el 

peligro de incendio y a menor humedad en los combustibles será más fácil que estos 

puedan prender. En base a esto, se definieron las zonas prioritarias en relación a la 

precipitación, la cual se hizo considerando, primeramente, los meses que se ubican fuera 

de la temporada de lluvias. Por lo que en este análisis se excluyeron los meses de: julio 

agosto, septiembre. Sin embargo, se excluyó el mes de octubre, el cual, aunque presenta 

una disminución considerable de la precipitación, mantiene efectos de la temporada de 

lluvias. Lo cual se refleja principalmente en que se tiene poca vegetación seca, y la 

humedad de esta es alta. Por otra parte, para el análisis se tomó en cuenta el mes de junio, 

ya que las lluvias no se presentan, por lo general, hasta después de la segunda quincena 

del mes. 

Para definir las áreas prioritarias en referencia a la precipitación anual, se 

consideraron aquellas áreas donde al año llueve menos de 900 mm, por lo tanto el 

combustible está más seco y se encuentra más disponible para la combustión,  basados en 

esto se puede observar que en cuanto a la precipitación anual el área de prioridad alta se 

distribuye en la mayoría del estado , desde la parte de los altos de Jalisco, la zona norte , 

hasta el centro (exceptuando la zona metropolitana de Guadalajara) hasta la zona sur que 

colinda con el estado de Colima. De esta manera solo se considera zona de prioridad baja 

la zona sureste y la región de la sierra y la costa (Figura 116).  
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Por otro lado, para la definición de los mapas de prioridad correspondientes a cada 

mes, se consideraron aquellas áreas donde la precipitación mensual es menor al promedio 

de lluvias, esto debido a la variación de cantidad de lluvias presentadas en cada mes 

durante todo el año. Además, se omitieron los meses de lluvias (julio a octubre) debido a 

que durante estos meses no existen zonas prioritarias para incendios forestales, ya que 

todo el combustible está húmedo.  

Con respecto a lo anterior, para el mes de enero se considera como área prioritaria 

la zona de los altos de Jalisco, exceptuando el municipio de Encarnación de Días y Villa 

Hidalgo (Figura 117), para febrero las zonas prioritarias abarcan casi todo el estado 

exceptuando el área de la Sierra Occidental, de la región costa norte, parte de la región sur 

y sureste y en la zona norte los municipios de Bolaños, San martin de Bolaños y Chimaltitán 

(Figura 118), este patrón de distribución de las zonas prioritarias se observa también para 

el mes de marzo (Figura 119), para el mes de abril las áreas de prioridad baja aumentan 

abarcando la zona norte de los altos de Jalisco (Figura 120), para mayo las áreas de 

prioridad baja siguen aumentando extendiéndose en toda la parte sureste del estado 

extendiéndose a la sierra de amula y la zona de los altos de Jalisco (Figura 121), para el 

mes de junio las áreas prioritarias aumentan abarcando todo el estado , dejando áreas de 

prioridad baja solo para la Sierra de Manantlán , la zona metropolitana de Guadalajara y los  

municipios de Pihuamo, Guachinango, Ameca, Etzatlán  y San Marcaos (Figura 122), 

pasados los meses de lluvias, para el mes de noviembre las áreas prioritarias  se extienden 

desde la región de los altos, la región norte, la región centro hasta llegar a parte del región 

de la sierra Occidental(Figura 123). Finalmente, en diciembre las regiones prioritarias 

aumentan nuevamente, abarcando casi todo el estado, solo dejando manchones de arreas 

prioritarias bajas en la costa norte, la sonsa de la sierra de Manantlán, y los municipios de 

Pihuamo, Santa María de los Ángeles, Atemajac de Brizuela y Tapalpa (Figura 124).  
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Figura 117. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de enero. 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
3
6
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 118. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de febrero. 
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Figura 119. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de marzo. 
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Figura 120. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de abril. 
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Figura 121. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de mayo. 
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Figura 122. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de junio. 
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Figura 123. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de noviembre. 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
4
2
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 124. Zonas prioritarias en Jalisco con relación a la precipitación mensual de diciembre. 
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Epoca de incendios forestales 

Uno de los primeros pasos para definir las zonas prioritarias, de acuerdo a la época de 

incendios, es conocer y entender cómo se distribuye espacialmente este fenómeno a 

estudiar (al azar, sistemáticamente, en conglomerados, por estratos, etc.). En el caso de 

incendios forestales en el estado de Jalisco, estos se distribuyen en grupos 

(conglomerados), cuya frecuencia y densidad se manifiesta año con año en forma similar 

en los mismos lugares. Lo cual está condicionado principalmente a una serie de actividades 

humanas, incluso independientemente de que se tengan condiciones ambientales (clima y 

combustibles) más favorables en otras áreas. Esto enfatiza la perspectiva social de la 

problemática de incendios, de lo cual se ha estudiado poco. Más aun, esto se remarca en 

la escasa atención que este tipo de análisis ha suscitado en la administración forestal 

(Franco y Dolz, 2005). Esto es más grave si consideramos que, como se ha señalado, la 

mayor parte de los incendios que ocurren en el país son provocados por actividades 

antropogénicas, ya sea de manera intencionada, accidental o negligente. Esto implica que 

se debe profundizar en los factores socioeconómicos y culturales que llevan al origen de 

estos incendios. Lo cual debería ser una prioridad para poder emprender actuaciones de 

prevención eficaces y efectivas en la lucha contra los incendios forestales. De acuerdo a 

esto, la investigación sobre el problema de los incendios forestales debe abordarse desde 

una perspectiva multidisciplinaria, sin menospreciar la aportación que la sociología u otras 

disciplinas, como la economía o la antropología (Franco y Dolz, 2005). 

 

De acuerdo a lo anterior, las áreas prioritarias de acuerdo a la época de incendios, debe 

entenderse cuales son las causas que determinan la distribución espacial de los incendios 

forestales. Para esto se debe analizar cuáles son las situaciones que los provocan la 

ocurrencia de incendios forestales. Al respecto, en Jalisco la ocurrencia de incendios 

forestales debido a causas naturales es prácticamente nula, por lo que el 100% de los 

incendios ocurren debido a actividades humanas (Figura 125), las cuales se pueden 

agrupar de la siguiente manera (CONAFOR, 2010b):  
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 Negligencia: quemas agropecuarias mal ejecutadas, técnicas de caza, fogatas, 

arrojar cigarrillos, cultivos ilícitos, quema de basura, limpieza de vía y uso de fuego 

en actividades productivas dentro de áreas forestales.  

 Intencionales: Litigios legales, tala ilegal, conflictos entre personas o comunidades, 

urbanización.  

 Accidentes: Percances viales (automovilísticos, ferroviarios etc.) o ruptura de 

líneas eléctricas. 

 

 
Figura 125. Porcentaje promedio de causas de incendios forestales en el estado de Jalisco, 

México (CONAFOR, 2015).  

 

Más del 40% de los incendios forestales son originados a partir del uso del fuego en 

actividades agrícolas y pecuarias. Mientras que, dentro y alrededor de las áreas forestales, 

se llegan a provocar incendios debido al descuido de fogatas, o al tirar colillas de cigarro. 

Por otra parte, en solo el 9% de los incendios no se tienen bien identificada la actividad 

humana que los origina. 

A nivel nacional el estado de Jalisco ocupa el décimo lugar por su número de 

incendios forestales y el cuarto lugar en superficie afectada. En promedio, cada año se 
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queman en promedio alrededor de 22,000 hectáreas (Figura 126), que corresponden a un 

promedio por año de 570 incendios (Figura 127). Resultando, en promedio, que cada 

incendio tenga alrededor de 30 ha. El tipo de vegetación más afectado son los pastizales, 

con un promedio de casi 12,000 ha por año. Le siguen las áreas forestales con arbustos y 

matorrales, donde se afectan cada año un promedio de casi 8,500 ha. Mientras que las 

áreas con arbolado adulto, en promedio, son afectadas caso 1,100 ha (CONAFOR, 2015). 

 

 
Figura 126. Número de incendios forestales y superficie afectada por tipo de vegetación, 

del período 2005-2014, en el estado de Jalisco, México (CONAFOR, 2015). 

 

Con base a la información de estadísticas de los incendios de la CONAFOR (período 

2005–2013 [CONAFOR, 2015a]), se ubicaron geográficamente cada uno de los incendios 

forestales reportados. Esto permitió hacer un conteo y registro de los incendios que ocurrían 

cada año (Figura 127) y cada mes (Figura 129). 

 



 
 

Primera etapa estudio 246 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

 
Figura 127. Densidad y distribución anual de incendios forestales, en el período 2015-2013, 

en el estado de Jalisco, México (CONAFOR, 2015a). 

 

Con relación a los incendios en el estado de Jalisco por año se registra el 2006 y el 

2013 como los años con mayor número de incendios. Por el contrario del 2009 y 2010 en 

donde se registra el menor número de incendios (Figura 128). 
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Figura 128. Número de incendios forestales por año en el estado de Jalisco, basado en 

estadísticas del período 2005-2013 (CONAFOR, 2015a). 

 

Por su parte, en un recuento de todos los incendios ocurridos para el estado de 

Jalisco en el periodo del 2005 al 2013, en relación a los meses se aprecia una tendencia 

de la ocurrencia de incendios en las mismas áreas de estado, concentrándose en el centro 

del estado, aledaño a la zona metropolitana de Guadalajara y en la zona sureste (Figura 

129).  
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Figura 129. Densidad y distribución de incendios forestales por mes, en el período 2005-2013, 

en el estado de Jalisco (CONAFOR, 2015a). 

 

Con respecto a los meses de incidencia de incendios, se podría considerar que los 

primeros incendios, después de la época de lluvias inicia en el mes de octubre, y van 

incrementando hasta el mes de mayo, el cual es el mes en el cual se reporta mayor número 

de incendios en Jalisco y finalmente la temporada de incendios concluye en el mes de junio 

con el inicio del temporal de lluvias (Figura 130). 
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Figura 130. Número de incendios forestales promedio por mes en el estado de Jalisco, basado 

en estadísticas del período 2005-2013 (CONAFOR, 2015a). 

 

Con relación a la ubicación de estos incendios durante el periodo del 2005 hasta el 

2013, para los meses de enero y febrero se aprecia una concentración de puntos cerca del 

área metropolitana de Guadalajara, y algunos puntos dispersos por el estado (Figura 131 y 

132). A partir de marzo, abril y mayo esta concercano de incendios se intensifica a lo largo 

de todo el estado exceptuando la región de los altos de Jalisco (Figura 133,134 y 135). Para 

el mes de junio la ocurrencia de incendios sigue reportándose en todo el estado 

(exceptuando la región de los altos de Jalisco) pero en menor concentración (Figura 136) y 

finalmente durante los meses de octubre, noviembre y diciembre se reportan pocos eventos 

notándose una leve tendencia en los alrededores de la zona metropolitana de Guadalajara 

(Figura 137, 138 y 139).  
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        Figura 138. Época de incendios para el mes de noviembre en el estado de Jalisco.  
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Zonas prioritarias en relación a la época de incendios forestales  

Una vez que se analizó la distribución espacial de los incendios acumulados por 

cada mes, se pudo determinar una zona de influencia de cada uno de estos incendios. En 

este caso se consideró a partir de cada registro de incendios, un circulo de radio de10 

kilómetros, con lo que se define una zona de influencia de 10 km. De esta forma, el conjunto 

de varias zonas de influencia, definieron las zonas prioritarias de acuerdo a la época de 

incendios. Las cuales se establecen en mapas que corresponden a cada mes (Figura de la 

140 a la 148), exceptuando los meses de lluvias. 

De esta manera para el mes de enero las áreas de prioridad alta se concentran en 

su mayoría en áreas cercanas a la zona metropolitana y algunos puntos dispersos por el 

estado (Figura140) Sin embargo, para el mes de febrero y marzo las áreas prioritarias van 

aumentando (Figura 141 y 142) hasta que para el mes de abril y mayo las áreas prioritarias 

abarcan la mayoría del estado exceptuando el área de los altos de Jalisco (Figura 143 y 

144), ya para junio las áreas prioritarias empiezan a disminuir (Figura 145) y finalmente 

durante los meses de octubre, noviembre y diciembre se reportan pocas áreas de prioridad 

alta  siguiendo la tendencia en los alrededores de la zona metropolitana de Guadalajara y 

algunas zonas aisladas (Figura 146,147 y 148).  
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Figura 140. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de enero. 
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Figura 141. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de febrero. 
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Figura 142. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de marzo. 

 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
6
3
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 143. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de abril. 
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Figura 144. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de mayo. 
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Figura 145. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de junio. 
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Figura 146. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de octubre. 

 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
6
7
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 147. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de 
noviembre. 
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Figura 148. Mapa de zonas prioritarias en relación a la época de incendios en el estado de Jalisco en el mes de 
diciembre 
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2.1.2. FISIOGRAFIA Y VARIACION ALTITUDINAL 
    

Es imprortante conocer y ubicar cual es la fisiografia y las variaciones altitudinales 

que se encuentran en el estado, ya que estos son determiantes para la ocurrencia y 

propagación de incedios forestales, con esto se podrán determinar areas prioritarias o 

concocer como se desarrollará un incendio. Por lo tanto, se describirán estas variables a 

continuación. 

 

Altitud 

La superficie de estado de Jalisco forma parte de las provincias: Sierra Madre 

Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre del Sur y Eje Neovolcánico (Figura 149).  

 
Figura 149. Principales elevaciones en estado de Jalisco (Adaptado de INEGI, 2017). 
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Debido a la influencia de estas cuatro provincias en las que se encarna el estado de 

Jalisco se puede encontrar diversa orografía, por ejemplo en la parte norte del estado se 

presentan cañones con 400 msnm y sierras con 2 860 msnm, separados por valles 

estrechos, con dirección a la parte nororiental lo que predominan son las sierras, con una 

altitud de 2 850 msnm y lomeríos de origen volcánico, separadas por llanuras, en la parte 

central se encuentra el Lago de Chapala, y siguiendo con dirección al occidente y 

suroccidente, predominan las sierras de origen ígneo extrusivo (cuando el magma sala a la 

superficie de la tierra) o volcánico, finalmente la pare occidental también está formada de 

rocas ígneas, pero en este caso rocas ígneas intrusivas (formadas debajo de la superficie 

de la Tierra) las cuales llegan hasta la orilla del mar; de la erosión de estas elevaciones se 

ha desarrollado una llanura que se localiza hacia el suroccidente de Tomatlán (INEGI, 2017) 

(Figura 150). 
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La altitud también está muy relacionada con el tipo de vegetación que se presenta 

en las diferentes zonas del estado de Jalisco, a manera de ejemplificar lo anterior, en el 

cuadro 17 se presentan algunos tipos de vegetación que se encuentran en el estado y su 

destitución altitudinal (CETENAL, 1981). 

 

Cuados 17. Asociación entre algunos tipos de vegetación y la altitud a la que se presentan 
(CETENAL, 1981).   

Zona Tipo de vegetación Altitud Especies 

Subprovincia 
de los Altos 
de Jalisco 

Pastizal natural 1975 
m.s.n.m., 

Lycurus sp. (Pasto cola de zorro), 
Muhtenbergia sp. (Pasto liendrilla), 
Digitaria sp., Chloris sp. (Zacate pata de 
gallo), Eragrostis sp., Aristida sp., 
Bouteioua sp. y  Setaria sp.  

Pastizal inducido 1857 
m.s.n.m. 

Muhlenbergia sp. (Pasto liendrilla), 
Bouteloua sp., Sporobolus sp. (Pasto 
cola de zorro). 

Matorral subtropical 
(Figura 151) 

 
1850 

m.s.n.m. 

Prosopis sp (mezquite), Acacia 
Pennatula (tepame), Eysenhardtia sp. 
(Vara dulce), Acacia sehafeneri 
(huizache chino), Eysenhardtia sp. (Vara 
dulce), Acacia sp (huizache), Opuntia sp. 
(Nopal) y Burséra sp. (Copal).  

Bosque de pino 1767 
m.s.n.m , El elemento dominante es Pinus sp. 

Matorral Casicaule 
de 1700 a 

1750 
m.s.n.m. 

Prosopis Laevigata (mezquite), Opuntia 
sp (nopal) y Arístida sp. (pasto). 

Provincia 
sierra madre 
del sur 

Selva baja caducifolia 
del nivel del 
mar a 1 800 

m.s.n.m. 

Lysiloma sp. (Tepemezquite), 
Caesalpinia sp.  Pithecellobium sp, 
Opuntia sp. (nopal), Eleusine indica,  
Casearia sp., Arctostaphylos sp.,  
Acacia pennatula, Acacia sp. y 
Hechtia sp. 
 

Bosque de pino-encino 650 a 1 500 
m.s.n.m., 

Pinus michoacana y Poocarpe, y varias 
especies de encinos (Quercus spp), 

Subprovincia 
Chapala  Matorral Subtropical 

1 320 y 2 
000 m. 
s.n.m. 

Fisonomía dominante de matorral 
subinerme, aunque en algunos casos 
también se presenta como nopalera. 
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Figura 151. Opuntia sp. en ecosistema de Matorral subtropical en el estado de Jalisco. 

 

Desde el punto de vista de la problemática de incendios forestales es importante 

considerar la altitud, ya que esta determina diversos factores como el climático, por ejemplo, 

las partes superiores de las cordilleras tienen mayor precipitación que las inferiores. De 

igual manera la altitud es factor determinante del desarrollo de la vegetación, y esta a su 

vez es determinante en la cantidad de combustible, por lo tanto, generalmente, la cantidad 

de combustible disminuye al aumentar la altitud. Al respecto de esto podemos separar las 

laderas en tres zonas diferentes:  

- Tercio inferior, que incluye el valle. En él las temperaturas son más altas y 

generalmente hay más combustible, por lo tanto, se puede presentar una alta 

intensidad del fuego.  

- Tercio intermedio. En este se encuentra menos combustible, pero existe la 

posibilidad de formación en él de un cinturón intermedio.  

- Tercio superior. En la parte más alta la propagación del fuego generalmente es 

más lenta debió a que existen menos disponibilidad de combustible, pero es la 

zona a veces más conflictiva porque es donde ocurren cambios bruscos de 

viento, lo cual altera el comportamiento del fuego  
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Por otra parte, existe una disminución de oxígeno con la altura, esto es debido a que 

conforme aumenta la altura disminuye la presión atmosférica y con ello, todos los gases, 

un ejemplo de esto es que a nivel del mar existe la máxima presión atmosférica (PA) y a 

mayor presión, mayor cantidad de moléculas en un volumen.   

El oxígeno compone el 20% del aire atmosférico, siendo el restante 78% nitrógeno 

y 2% de otros elementos.  De esta manera la composición de oxígeno en la atmósfera se 

mantiene estable durante los primeros 100km de atmósfera y posteriormente empieza a 

variar. 

La variación de la presión atmosférica y por lo tanto la cantidad de O2 no es un 

fenómeno lineal, el cual se puede calcular con la siguiente ecuación: 

 
 

De esta manera los datos resultantes muestran una variación no lineal, en la cual, a 

mayor altura menor cantidad de oxigeno (Figura 152). De esta manera en los primeros, 

segundos y terceros 1000m la disminución de oxígeno es de un 10%, pero a alturas 

superiores, para tener esa disminución de 10% de oxígeno tienen que subir no mil sino 

2000m (particularmente entre 7km (44%) y 9km (34%) de altura) y en otros casos 6000m 

(entre 14km (19%) y 20km (9%)). Así, vemos que a 5000 metros hay solo el 55% del O2 

que se tiene a nivel del mar y que a 8000m hay solo un 39%.  
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Figura 152. Gradiente de disminución del oxígeno con relación a la altitud 

(Guillote, 2013). 

 

Esto es relevante en los incendios forestales debido a que sin presencia de oxigeno 

no es posible la combustión, es decir para que se presente el fuego en un incendio forestal, 

es necesario de tres componentes: el comburente (oxígeno), el combustible (material 

vegetal vivo o muerto) y la fuente de ignición o calor (chispa), los cuales conforman lo que 

se le conoce como triangulo del fuego (Figura 153).  

 

https://animalderuta.com/author/guilleelmenduco/
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Figura 153. Triangulo del fuego (SEMADET, 2017). 

 

Basados en lo anterior para el estado de Jalisco se seleccionaron áreas prioritarias 

en relación a su altitud, considerando los aspectos antes mencionados, como temperatura, 

vegetación y presencia de oxígeno, de esta manera los valores de prioridad según el rango 

de altitud se separan como se presenta en el Cuadro 18. 

 

 
Cuadro 18. Valor de prioridad de incendios forestales según el rango de altura. 

Prioridad Rango (msnm) 

1 Alta 0-1500 

2 Medio 1500-2500 

3 Bajo 2500-3500 

 

 

De esta manera, las áreas de prioridad alta en cuanto a la altitud se ubican a lo largo 

de toda la costa y en algunas áreas de la región sierra de occidente, la región sierra de 

Amula, la región sureste y en la región valles, el resto del estado se categoriza en prioridad 

media y solo unas áreas muy puntuales como el volcán nevado de colima o parte de la 

reserva de la biosfera sierra de Manantlán se categorizan como prioridad baja por contar 

con una alta altitud (Figura 154).  
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Figura 154.  Zonas prioritarias en relación a la variación altitudinal en el estado de Jalisco. 
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Pendiente  

Jalisco presenta una topografía abrupta, lo cual se manifiesta en las diversas 

pendientes, en donde convergen condiciones de relieve escarpado. Es por esto que la 

mayor parte de la superficie está formada por zonas semiplanas que alcanzan alturas desde 

los 600 a 2,050 metros, siguiendo las zonas accidentadas con alturas de 900 a 4,260 

metros; y en menor proporción, las zonas planas cuyas alturas varían de 0 a 1,750 metros 

sobre el nivel del mar (INAFED, 2017). Además, está conformado por cañones y chimeneas 

de gran pendiente originados por vientos ascendentes intensos. 

De acuerdo a la orografía del estado de Jalisco, la cual está compuesta por varias 

sierras y valles, las pendientes más pronunciadas se ubican a lo largo de la Sierra Madre 

del Sur, la Sierra de Mamantean, la Serra de Tapalpa, el Volcán de Colima, el Nevado de 

Colima, la Sierra del Tigre, el Cerro de García el Cerro Viejo, el Volcán de Tequila, La Sierra 

madre Occidental y la Sierra de los Huicholes (Figura 155). 
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Zonas prioritarias por pendiente 
 

El relieve que se presenta en el estado de Jalisco es muy importante de considerar 

en la planeación de las estrategias del manejo del fuego, el combate de incendios y en el 

manejo de combustibles como medida de prevención de incendios. Esto debido a que la 

pendiente tiene influencia en el comportamiento del fuego, de tal manera que favorece la 

continuidad vertical de los combustibles y con la presencia de fuertes vientos, facilitará la 

propagación del incendio, aumentando la velocidad de propagación. Esto se debe a que en 

áreas con pendiente pronunciada los combustibles están más próximos a las llamas, del 

incendio, lo que acelera el proceso de precalentamiento del combustible gracias a la acción 

del viento caliente que asciende por la ladera el cual va desecando la vegetación antes de 

que llegue el fuego. Además, cuando aumenta la velocidad del viento, se desarrolla 

rápidamente la columna de convección, la cual es la corriente ascendente de aire caliente 

que contiene humo, gases, vapor de agua, pavesas y cenizas, que se eleva desde el 

combustible que está en llamas (Rodríguez, 2015).  

Por otra parte, el relieve tiene gran influencia en los regímenes de vientos, ya que 

los terrenos montañosos presentan la máxima fricción a los vientos y obstaculizan su 

movimiento. El comportamiento del viento está influenciado por el tipo de relieve de una 

montaña, por lo que una cumbre redondeada altera en bajo grado el flujo del aire, mientras 

que una cumbre abrupta origina turbulencias con numerosos remolinos a sotavento 

(Rodríguez, 2015).  

Al respecto de la influencia que ejerce la pendiente en el comportamiento del fuego 

se han determinado áreas prioritarias para el estado de Jalisco en donde las áreas de mayor 

prioridad se encuentran principalmente a lo largo de las Sierras del Estado como son: la 

Sierra Madre del Sur, la Sierra de Mamantean, la Serra de Tapalpa, la Sierra del Tigre, La 

Serra madre Occidental y la Serra de los Huicholes, así como también se presentan 

puntualmente en las grandes elevaciones como son el Volcán de Colima, el Nevado de 

Colima,  el Cerro de García, el Cerro Viejo y el Volcán de Tequila, (Figura 156). 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
2
8
1
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

    Figura 156. Zonas prioritarias en relación a la variación de pendiente en el estado de Jalisco. 



 
 

Primera etapa estudio 282 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Exposición 

La exposición de un lugar al sol influye en diferentes aspectos, como es la 

vegetación, temperatura, humedad, etc. Por lo que las laderas que están orientadas hacia 

el sur, la insolación recibida es muy intensa, por lo tanto, la temperatura es más alta y hay 

mayor evaporación, como consecuencia menos humedad relativa y menos cantidad de 

agua. En estos ambientes predomina la vegetación que requiere poca agua, en general los 

árboles son más bajos por la falta de humedad, debido a que reciben mayor cantidad de 

radiación solar, estas características hacen que haya menos combustibles disponibles y 

que la vegetación este más propensa a arder por la poca cantidad de humedad. 

Al contrario, en las laderas con exposición norte, se presenta mayor humedad pues 

reciben menor radiación solar, por lo que se presenta mayor vegetación, y por consiguiente 

una mayor carga de combustibles. Aunque estos están menos disponibles a la combustión, 

debido a que contienen gran cantidad de humedad (Rodríguez, 2015). Por lo tanto, existe 

una diferencia entre la exposición solana y la umbría, con respecto a la cantidad de 

combustibles disponibles, la temperatura y en la cantidad de humedad, de esta forma se 

pueden determinar las zonas que son más propensas a que ocurra un incendio. 

En general para el estado de Jalisco existen muy pocos lugares totalmente planos, 

es más común encontrar laderas con orientación dirigida a los diferentes puntos cardinales 

como se puede observar en la Figura 157. basados en esto para la priorización de áreas se 

basó principalmente en que la orientación sur es la que presenta mayor prioridad, a partir 

de esto se desglosaron rangos quedando la prioridad alta de 135° a 225°la prioridad baya 

de 315° a 45° y la media de 45° a 135° y de 225° a 315°, de esta manera se obtiene un 

mapa como el que se muestra en la Figura 158. 
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Figura 158. Zonas prioritarias en relación a la variación de exposición en el estado de Jalisco. 
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2.1.3. HIDROLOGÍA 
 

Jalisco cuenta con gran cantidad de ríos, lagos y otros que son de gran importancia 

social y económica. De los cuales están divididos en regiones hidrológicas que a su vez 

estas regiones se dividen en Subregiones y dentro de estas se encuentran las cuencas 

hidrológicas. Para el estado se encuentran siete las regiones hidrológicas (Figura 159), 12 

subregiones y 20 cuencas principales. 

Entre estas regiones la más importante en cuanto a tamaño y relación en actividades 

productivas y sociales es la región de 12 Lerma-Santiago, la cual ocupa el 51.6% de la 

superficie del estado y dentro de esta contiene el lago de Chapala el cual es el lago más 

grande en México superficie (Valero et al., 2017A). La segunda región es 16 Armería-

Coahuayana la cual ocupa el 15.6 %, la cual se encuentra dividida con el estado de Colima 

y presenta una red hidrográfica que es alimentada por el volcán Nevado de Colima (Chávez, 

2017). Posteriormente sigue la región 15 Costa de Jalisco que se encuentra en su totalidad 

dentro del estado y representa el 14.3% del territorio (Valero et al., 2017A). Además, está 

la región que tiene menor superficie en el estado, la 37 El Salado con 1.4 %, esta se 

encuentra en la región Altos de Jalisco y drena hacia la mesa central, es característica por 

la baja densidad de cursos de agua debido a la zona semiárida en la que se encuentra. Así 

mismo, está la región que desemboca en el océano Pacifico siendo la 13 Huicicila. Además 

de la región 14 Ameca que conforma el valle de Banderas y es el límite de los estados de 

Jalisco y Nayarit. Finalmente, la región 18 Balsas que drena en la parte sureste de la Sierra 

Madre Sur con rumbo a Michoacán (Chávez, 2017) (Cuadro 19). 
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Cuadro 19. Regiones hidrológicas y cuencas del estado de Jalisco (Modificado de: Chávez, 2017 y 
CEA Jalisco, 2018). 

Región hidrológica Cuenca 
Perímetro 

(km) 
Área (Km2) 

12 Lerma-Santiago 
  
  
  
  
  
  
  
  

RH12-D Lago Chapala 599.98 4977.20 

RH12-K Río Bolaños 663.06 6063.68 

RH12-L Huaynamota 410.00 4180.57 

RH12-J Río Juchipila 292.43 504.27 

RH12-C Río Lerma-Chapala 292.07 1911.21 

RH12-B Río Lerma-Salamanca 314.45 1389.60 

RH12-F Río Santiago-Aguamilpa 238.67 898.26 

RH12-E Río Santiago-Guadalajara 835.09 9171.83 

RH12-I Río Verde Grande 796.70 12309.19 

13 Huicicila RH13-A Río Cuale-Pitillal 293.00 1487.82 

14 Ameca 
  
  

RH14-A Presa La Vega-Cocula 287.06 2183.41 

RH14-B Río Ameca-Atenguillo 545.43 3716.43 

RH14-C Río Ameca-Ixtapa 412.89 3307.35 

15 Costa de Jalisco 
  
  

RH15-A Río Chacala-Purificación 465.48 3794.13 

RH15-B Río San Nicolás-Cuitzmala 419.10 3900.75 

RH15-C Río Tomatlán-Tecuán 361.48 3779.70 

16 Armería-Coahuayana 
  

RH16-B Río Armería 498.96 8067.15 

RH16-A Río Coahuayana 464.01 4448.63 

18 Balsas RH18J Río Tepalcatepec 403.42 3778.58 

37 El Salado RH37-F San Pablo y otras 102.43 338.55 

Total  8 695.72 80 208.30 
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Figura 159. Regiones Hidrológicas en Jalisco (Tomado de: CEA Jalisco, 2018). 

 

Además, las Regiones que hay en el estado de Jalisco están divididas en 12 

subregiones hidrológicas (Figura 160) las cuales se mencionan continuación: 

 Alto Santiago 
 Armería 

 Bajo Santiago 
 Coahuayana 

 El Salado 
 Medio Lerma 

 Ameca 
 Bajo Lerma 

 Balsas 
 Costa de Jalisco 

 Huicicila 
 Tepalcatepec 
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Figura 160. Subregiones Hidrológicas en Jalisco (Tomado de: CEA Jalisco, 2018). 

 

Con respecto a las cuencas, en Jalisco solo cuenta con 20 cuencas hidrológicas, de 

las cuales se enlistan en el Cuadro 12 y se muestra como están distribuidas en la Figura 

161. 
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Figura 161. Cuencas Hidrológicas en Jalisco (Tomado de: CEA Jalisco, 2018). 

 

Además de esto, las aguas del estado desembocan hacia el Océano Pacífico las cuales 

se dividen en tres grupos (Figura 162) (INAFED, 2017):  

- Río Lerma-Santiago y sus afluentes; 

- Ríos que desembocan directamente en el Pacífico; y 

- Ríos del sur del Estado. 

 

Río Lerma-Santiago y sus afluentes: en la laguna de Almoloya del Río, en el Estado de 

México nace el río Lerma, es donde inicia su recorrido hasta llegar al lago de Chapala. En 



 
 

Primera etapa estudio 290 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

este lago se origina el río Grande Santiago, el cual atraviesa toda la parte central de Jalisco, 

entra a Nayarit y desemboca en el Océano Pacífico. El río Grande de Santiago primero 

recibe las aguas del río Zula y forma el Salto de Juananacatlán; en Las Juntas recibe a su 

principal afluente, el Río Verde, que nace en Zacatecas. Recibe también a los ríos Juchipila 

y Bolaños.  

Ríos que desembocan directamente en el Pacífico: De este grupo de ríos, el más 

importante es el Ameca, que nace en el cerro del Colli y fertiliza los valles de Tala, Ahualulco 

y Ameca, por lo que su principal afluente es el río Mascota. El río Ameca forma el límite con 

el estado de Nayarit y desemboca en la Bahía de Ipala. Los ríos Tomatlán, San Nicolás, 

Cuitzamala, Atengo y Purificación, nacen en la sierra de Cacoma y bajan casi paralelamente 

hacia el Océano Pacífico. Además, se encuentra el río Cihuatlán que es el límite entre 

Jalisco y Colima, y al desembocar en el Pacífico forma la bahía de Barra de Navidad. 

Ríos del sur del Estado: el río Armería está conformado por los ríos Ayuquila y 

Tuxcacuesco. Además, se encuentra el río Tuxpan que nace en la montaña de Mazamitla 

y fertiliza los municipios de Tamazula, Zapotiltic y Tuxpan. 

Además de esto, otras corrientes importantes en el estado son: El Tuito, María García, 

Lerma, San Juande los Lagos, San Miguel y Salado (Figura 163).  

Por otra parte, los principales almacenamientos de agua son el Lago de Chapala; 

las lagunas de Cajititlán, Sayula, San Marcos y Atotonilco; así como las Presas Cajón de 

Peña, Santa Rosa, La Vega, Tacotán, Las Piedras. Es importante resaltar que el lago de 

Chapala, es el proveedor de agua más importante del país y regulador del sistema Lerma-

Santiago (INAFED, 2017). 

 

Efectos del fuego en la hidrología 

Los efectos del fuego sobre los procesos hidrológicos son complejos debido a los 

mecanismos que están involucrados en estos. De los cuales se puede considerar las 

modificaciones que sufren los ecosistemas a causa de los incendios de manera que 
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repercute en la hidrología, tal es el caso que, tras un incendio, puede causar la destrucción 

de la vegetación y hojarasca, resultando como efecto directo la mineralización de la materia 

orgánica en el suelo, de forma que queda más expuesta a ser transportada por las aguas 

de infiltración y escorrentía. Y como efectos indirectos se incrementa la susceptibilidad del 

suelo a la erosión y a alteraciones en el régimen hidrológico. Es por esto que la alteración 

del terreno y la destrucción de la vegetación causada por los incendios provoca cambios 

importantes en las características hidrológicas de las cuencas afectadas. 

Además de estos efectos, es importante mencionar que los ríos y lagos funcionan 

como barreras naturales como medida de prevención de incendios forestales de manera 

que evita la propagación de un incendio. Así mismo la distribución de los causes o 

manantiales en el estado definen el tipo de vegetación que se desarrolla, por lo tanto, define 

el tipo de combustibles que se genera. Además, la humedad en el ecosistema determina 

que tan propenso es un lugar para la ocurrencia de incendios. 
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2.1.4. VEGETACION       
  

Para poder evaluar la probabilidad de ocurrencia e intensidad de un incendio forestal 

se debe tomar en cuenta el tipo y cantidad de material combustible que se encuentra 

presente en las áreas forestales, lo cual está determinado por el tipo de vegetación. Sin 

embargo, a su vez, el tipo de incendio define al tipo de vegetación que se presenta en un 

área dada. Por ejemplo, semillas con cubierta dura, están latentes en suelo hasta que el 

fuego las estimula. Además de esto, el fuego beneficia la reproducción vegetativa, o la 

producción grandes cantidades de semillas. De esta manera algunos tipos de vegetación 

desarrollan formas para adaptarse a ciertos tipos de incendios. Tal es el caso de las plantas 

sensibles, pero con frutos y/o semillas resistentes, o de especies con follaje resistente por 

su contenido de agua. También se encuentran los árboles con corteza resistente, o los 

conos serótinos característicos por que abren tras un incendio por la temperatura a la que 

están expuestos. Lo anterior, muestra que existe una respuesta favorable de las 

comunidades vegetales al fuego, lo cual determina cierta unidad biótica. Lo cual, a su vez, 

determina la naturaleza y características del incendio. Como consecuencia el fuego 

determina procesos de sucesión, donde, por lo general, primeramente, conlleva a un 

descenso en la diversidad. Posteriormente el fuego origina cambios en la composición 

específica, favoreciendo a especies pioneras. De esta forma el régimen de incendios 

(intensidad y frecuencia) determina la sucesión (frecuencia y estación). Esto significa que, 

como se ha mencionado, el fuego es un elemento más dentro de los ecosistemas forestales.  

Por lo que a continuación se mencionan los tipos de vegetación en Jalisco, para 

poder entender la influencia que tiene el fuego sobre la vegetación, o la vegetación sobre 

el fuego. 

 

Ecosistemas forestales 

El estado de Jalisco posee una extensa superficie forestal, con diferentes tipos de 

vegetación, la cual está comprendida por bosques, selvas, matorrales, manglares y otras 

asociaciones, en las que se albergan numerosas especies, hábitats y comunidades 
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(SEMARNAT y CONAFOR, 2013). Es por esto, que, para poder establecer estrategias y 

toma de decisiones en relación al manejo del fuego, se debe conocer la distribución de los 

tipos de vegetación en el Estado, y de acuerdo a esto, establecer zonas prioritarias, ya que 

el fuego tiene diferentes respuestas de acuerdo a varios factores, en ellos está el material 

combustible que depende del tipo de vegetación existente en el área. 

En el Estado se desarrollan diferentes tipos de vegetación, de los cuales 9 

corresponden a bosques, 13 a selvas, 4 a matorrales, y 8 a otras áreas forestales 

(SEMARNAT y CONAFOR, 2013). Esto representa el 36% de la superficie de Jalisco con 

2´889,524.2 hectáreas, las cuales están cubiertas de vegetación natural, distribuida con el 

18% de bosque, 12.3 % de pastizal, 6.4 % de selva y 0.1% de matorral xerófilo (IIEG, 2014). 

Los tipos de vegetación más abundantes, por extensión, son los bosques de latifoliadas 

(encinos y hojosas), de los cuales destacan las comunidades de encino con una cobertura 

del 20% del estado. Le siguen en importancia, por extensión, los bosques de coníferas con 

casi el 12%, siendo los más extensos los Bosques de Pino-Encino, con 786,926 hectáreas 

lo cual representa el 8.9% del total de las tierras arboladas del estado. Otras comunidades 

de coníferas y latifoliadas como los bosques de oyamel, junípero, cedro, mesófilo de 

montaña y galería; están presentes, pero en extensiones restringidas. Con respecto a los 

bosques tropicales perennifolios, cubren sólo un 4.7% de la superficie estatal, esto es 

382,220 hectáreas, de las cuales el 50% se encuentra en condiciones secundarias. De las 

comunidades de tipo arbustivo asociadas a ambientes semiáridos como son los matorrales 

xerófilos, destaca el matorral subtropical que ocupa el 6% de la superficie del estado, del 

cual sólo 1% se encuentra en relativo estado de conservación, mientras que los mezquitales 

están prácticamente eliminados, debido a que ocupaba las tierras más fértiles y adecuadas 

para la producción agrícola (SEMADES, Sin fecha). 

 

Actualmente de las áreas forestales se conservan sólo 3,935 hectáreas en relativo 

estado de conservación, esto es sólo el 0.05% del estado. De igual manera se presentan 

los chaparrales y el matorral crasicaule, pues además de ser poco abundantes, presentan 

una fuerte perturbación. El bosque tropical caducifolio es posiblemente el segundo tipo de 

comunidad vegetal de más amplia distribución en el estado, actualmente de 1'226,462 
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hectáreas existentes, el 56% se encuentra en relativo estado de conservación, siendo una 

de las comunidades mejor conservadas del estado; sin embargo, es de las más 

desforestadas para la ampliación de la frontera agropecuaria (SEMADES, Sin fecha). Con 

respecto a terrenos para la agricultura, zonas urbanas, áreas sin vegetación, cuerpos de 

agua y vegetación secundaria, es decir, vegetación que ha sido alterada corresponde el 

63.2%, además de que en todo el territorio del estado tiene diversos usos de suelo, siendo 

predominante el forestal, seguido del agrícola. Esto significa que el 77% de la vegetación 

está sujeta a algún tipo de degradación; se calcula que únicamente 23% del territorio cuenta 

con bosques y selvas en condiciones ecológicas aceptables (IIEG, 2014).  

Dado a lo anterior, se reportan los tipos de vegetación para Jalisco de forma 

desglosada, ya que de acuerdo a CONAFOR (2014), se presentan 18 tipos de vegetación 

según las claves utilizadas en el Reporte Bienal (BUR), la cual se reporta una superficie 

total de 4,155,948 hectáreas de bosques las cuales se muestran en el Cuadro 20. 

Desglosada. 

 

Cuadro 20. Superficie de Bosques en el estado de Jalisco (CONAFOR, 2014). 
Clave BUR Superficie (ha) 

Bosque de Coníferas Primario BCO/P 710,477 
Bosque de Encino Primario BE/ P  820,607 
Bosque Mesófilo de Montaña Primario BM/P  34,630 
Especies otro tipo de leñosos primario EOTL/P 3,543 
Matorral Xerófilo Leñoso Primario MXL/P 6,290 
Selva Caducifolia Primario SC/P 521,593 
Selva Perennifolia Primario SP/P - 
Selva Subcaducifolia Secundario SSC/P   128,342 
Vegetación Hidrófila Leñoso Primario VHL/P 3,931 
Bosque de Coníferas Secundario BCO/S 220,438 
Bosque de Encino Secundario BE/S 592,515 
Bosque Mesófilo de Montaña Secundario BM/S 7,601 
Especial Otros Tipos Leñoso Secundario EOTL/S 692 
Matorral Xerófilo Leñoso Secundario MXL/S 5,558 
Selva Caducifolia Secundario SC/S 940,393 
Selva Perennifolia Secundario SP/S - 
Selva Subcaducifolia Secundario SSC/S 159,013 
Vegetación Hidrófila Leñoso Secundario VHL/S 94 
TOTAL Bosque Jalisco 4,155,948 
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Cuadro 21. Tipos de vegetación reportados para el estado de Jalisco de dos fuentes. 
Tipos de vegetación reportadas en el 

IEFyS 2013 
Tipos de vegetación INEGI serie V 

 Bosque de oyamel  Bosque de oyamel  
 Bosque de cedro  Bosque de cedro  
 Bosque de tascate  Bosque de tascate  
 Bosque de pino  Bosque de pino  
 Bosque de ayarín  Bosque bajo abierto  
 Bosque de pino encino  Bosque de pino encino   
 Bosque de encino pino  Bosque de encino pino  
 Bosque de encino  Bosque de encino  
 Bosque mesófilo  Bosque mesófilo de montaña  

 Selva alta perennifolia  Vegetación secundaria de selva Mediana 
subcaducifolia , pastizal cultivado  

 Selva alta subperennifolia  Vegetación secundaria de selva Mediana 
subaducifolia , pastizal inducido 

 Selva mediana caducifolia  Selva mediana subcaducifolia 
 Selva mediana perennifolia  Selva mediana subperennifolia 

 Selva mediana subcaducifolia  Vegetación secundaria de selva mediana 
subcaducifolia , agricultura de temporal  

 Selva baja caducifolia  selva baja caducifolia  

 Selva baja espinosa caducifolia  Vegetación secundaria de selva baja caducifolia , 
agricultura de temporal  

 Selva baja subcaducifolia  Vegetación secundaria de selva baja caducifolia , 
pastizal cultivado  

 Bosque cultivado  Vegetación secundaria de selva baja caducifolia , 
pastizal inducido  

 Selva de galería  Selva baja caducifolia , agricultura de temporal 
 Vegetación de palmar inducido  Palmar 
 Vegetación de palmar natural  Sabana  
 Sabanoide  Vegetación halófila  
 Manglar  Matorral desértico micrófilo  
 Bosque de mezquite  Matorral subtropical  
 Mezquital tropical  Matorral sarcocaule 
 Vegetación de galería  Matorral crasicaule  
 Matorral crasicaule  Pastizal cultivado  
 Pastizal halófilo  Pastizal natural  
 Pastizal natural  Pastizal huizachal 
 Pastizal gypsófilo  Pastizal inducido   
 Vegetación halófila xerófila  Pastizal cultivado , agricultura de temporal  
 Vegetación halófila hidrófila  Pastizal inducido , agricultura de temporal  
 Tular  Pradera de alta montaña  
 Vegetación de dunas costeras   

 Pradera de alta montaña   

 

Además de esta clasificación de los tipos de vegetación, se encuentran las de la 

serie V de INEGI y la reportada en el IEFyS 2013, las cuales tienen diferencias en la 
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clasificación de los reportes de los tipos de vegetación (Cuadro 20 y 21). Esto representa 

una limitante al tratar de comparar la información o los datos reportado, lo cual a su vez es 

una limitante para la planeación de estrategias de priorización de áreas y manejo.  

 

Para la elaboración de este plan de manejo del fuego para el estado de Jalisco se 

consideraron los tipos de vegetación que reporta INEGI, así como los datos de 

georreferenciación que este instituto tiene para consulta pública para la elaboración de los 

mapas de los tipos de vegetación. 

De esta manera se obtuvo un mapa en el que se presentan los diferentes tipos de 

vegetación del estado, los cuales se identifican en el mapa con una clave (Cuando 22), esto 

con fines de su fácil visualización.  

 

Cuadro 22. Claves de los tipos de vegetación en Jalisco. 

Clave Tipo de Vegetación Clave Tipo de Vegetación 

HA Agricultura  PI Pastizal inducido 
ZU Zona Urbana  Pastizal-huizachal 
SN Área sin vegetación PC/TA Pastizal cultivado, agricultura de temporal 
 Bosque Bajo-abierto PI/TA Pastizal inducido, agricultura temporal 
BM Bosque mesófilo de montaña PN Pastizal natural 
BB Bosque de cedro VW Pradera de alta montaña 
BQ Bosque de encino VS Sabana 
BQP Bosque de encino-pino SBC Selva baja caducifolia 

BA Bosque de oyamel SBC/TA Selva baja caducifolia/agricultura de 
temporal 

BP Bosque de pino SMS Selva mediana subcaducifolia 
BPQ Bosque de pino-encino SMQ Selva mediana subperennifolia 
BJ Bosque de táscate VH Vegetación halófila 

MC Matorral crasicaule VS/SBC/TA Vegetación secundaria de selva baja 
caducifolia, agricultura de temporal 

MDM Matorral desértico micrófilo VS/SBC/PC Vegetación secundaria de selva baja 
caducifolia, pastizal cultivado 

MSC Matorral sarcocaule VS/SBC/PI Vegetación secundaria de selva baja 
caducifolia, pastizal inducido 

MST Matorral subtropical VS/SMS/TA Vegetación secundaria de selva mediana 
subcaducifolia, agricultura de temporal 

VP Palmar VS/SMS/PC Vegetación secundaria de selva mediana 
subcaducifolia, pastizal cultivado 

PC Pastizal cultivado VS/SMS/PI Vegetación secundaria de selva mediana 
subcaducifolia, pastizal inducido 
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Como resultado de lo anterior en el par de tipo de vegetación para Jalisco (Figura 

164) se reportan 33 tipos de vegetación, además de una categoría de zona urbana y una 

de área sin vegetación. En cuanto a la agricultura la información de INEGI reporta 6 

categorías las cuales se integraron en una solo clasificación para este mapa, con el objetivo 

de tener una mayor visualización de las áreas en general. 

De esta manera se puede apreciar que en la zona de los altos de Jalisco la mayor 

parte del territorio está conformada por pastizal-huizachal y agricultura, en cambio en la 

parte de la sierra se aprecia gran cantidad de territorio de Bosque de Pino-Encino, rodead 

lado al Este por Bosque de Encino y al Oeste por Selva Mediana. Por su parte en la región 

de la costa se aprecia la presencia de Selvas baja y Selva mediana.  

De manera muy específica la vegetación de Matorral Desértico Microfilo se extiende 

por la mayor parte del municipio de Hostotipaquillo, el cual colinda con el estado de Nayarit.  
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Incendios forestales y tipos de vegetación  

Dentro del contexto de los incendios forestales, en el estado de Jalisco, se reporta 

que para el periodo de 1995-2013, se han registrado incendios forestales con una extensión 

de al menos 4,000 ha todos los años del período salvo en 1996, 1997 y 2010, resultando 

en un área incendiada promedio de 8,763 ha/año (Figura 165). En este periodo el área 

siniestrada superó el 0.4% de la superficie con cobertura forestal del estado quemándose 

un total de 166,493 ha, que representa un 3.8% del área forestal promedio del estado 

(CONAFOR, 2014). 

 

 
Figura 165. Superficie afectada por incendios forestales (ha) en el estado de Jalisco para el 

periodo 1995-2013 (Fuente: CONAFOR, 2014). 

 

Para el año 2014, CONAFOR reportó que para el estrato arbustivo se quemaron 1,681 

ha., y para el arbóreo y renuevo 169 ha., así como para el año 2015 se afectaron 1,610 ha., 

de arbustivo y 63 ha., de arbóreo y renuevo. 
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Dado a lo anterior, conocer los tipos de vegetación que se distribuyen en el estado de 

Jalisco, se puede estimar la probabilidad del peligro de incendio, ya que, esto depende de 

las condiciones ambientales, del terreno, y sobre todo de los combustibles forestales 

disponibles, entre otros. Los combustibles forestales están determinados por el tipo de 

vegetación, de los cuales, los más propensos a que ocurra un incendio son los bosques de 

pino o encino, dado a que la cantidad de combustibles generados y la composición física y 

química que están compuestos. De igual manera, el impacto generado por un incendio, 

depende del tipo de ecosistema. 

En relación a los incendios forestales que han ocurrido en el estado de Jalisco y la 

presencia que estos tienen en los tipos de vegetación, se tiene información diversa ya que 

en los registros de los incendios anteriores al 2010 los incendios solo se reportaban en dos 

categorías según el tipo de vegetación en donde estos ocurrían, teniendo un reporte final 

en las bases de datos de CONAFOR de la ocurrencia de incendios en bosque o en selva, 

(Cuadro 23). En base a esta información, los incendios reportados para el estado de Jalisco 

durante estos años, se presentan con mucha mayor frecuencia en vegetación de pino, que 

en las selvas.  

 

Cuadro 23. Número de incendios por tipo de vegetación ocurridos en Jalisco del 
2005 al 2010. 

Tipo de vegetación 
reportada  

Número de incendios por año  

2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Bosque templado frio  696 773 48 598 390 190 

Selva tropical  21 42 4 27 9 2 

Sin registro  
  

384 
 

72 
 

 

Posteriormente para el año 2011 y 2012 los registros de incendios que sucedieron 

en el estado se reportan en una gama más variada de ecosistemas forestales, separando 

los bosques según su componente principal, en bosque de encino, bosque de pino y la 

combinación entre ambos. De igual manera los registros de incendios en selvas se reportan 
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en selvas bajas y selvas medianas. Además, que se incorporan áreas de palmar, pastizales 

y matorrales (Cuadro 24).  

De estos ecosistemas mencionados, en los que más se presentan incendios es en 

los bosques de pino (143 incendios para el 2011) y en el bosque de encino (168 incendios 

para el 2012) lo cual corresponde a la misma tendencia que en años anteriores, sin 

embargo, con esta separación de ecosistemas forestales se puede apreciar un número 

importante de incendios que ocurren en pastizales naturales, los cuales reportan 124 

incendios para el 2011 y 129 para el 2012.  

 

Cuadro 24. Número de incendios por tipo de vegetación 
ocurridos en Jalisco del 2011 al 2012.  

Tipo de vegetación 
reportada 

Número de incendios por 
año  

2011 2012 

Bosque de encino 142 168 

Bosque de encino- pino 40 20 

Bosque de pino 143 121 

Bosque de pino - encino 95 69 

Matorral de coníferas 78 62 

Palmar natural 5 1 

Pastizal natural  124 129 

Selva baja caducifolia 17 30 

Selva mediana caducifolia 2 1 

Sin registro  
 

9 

 

A partir del 2013 los tipos de vegetación donde se presentaban los incendios se 

especificaron aún más, reportando en las bases de datos puntualmente el tipo de 

vegetación en el cual se presentaban dichos incendios según los tipos de vegetación 

reportada por INEGI para el estado de Jalisco (Cuadro 25). De esta manera  para el 2013 

se reportan  20 diferentes tipos de vegetación afectados por incendios forestales, de los 

cuales  el bosque de pino – encino reporta un mayor número de incendios durante el año 

(158), seguido por el bosque se encino con 127 incendio durante el año, basados en estos 
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datos se puede observar la tendencias , como se observa desde del Cuadro 23, de que la 

mayoría de los incendios forestales en el estado de Jalisco ocurren en la vegetación de 

bosque,  sin embargo para el 20 14 se reportan  22 diferentes tipos de vegetación afectados 

por incendios forestales, de los cuales el pastizal natural es el ecosistema que reporta 

mayor número de incendios (177).   

 

Cuadro 25. Número de incendios por tipo de vegetación ocurridos en Jalisco del 2013 al 
2014. 

 
Tipo de vegetación 

reportada 

Número de 
incendios 
por año 

 
Tipo de vegetación 

reportada 

Número de 
incendios 
por año 

2013 2014 
Bosque de encino 127 Bosque de encino 86 

Bosque de encino- pino 41 Bosque de encino- pino 22 

Bosque de pino 104 Bosque de pino 53 

Bosque de pino - encino 158 Bosque de pino - encino 60 

Matorral de Coníferas 1 Matorral de Coníferas 15 

Palmar Natural 1 Palmar Natural 5 

Pastizal natural  123 Pastizal natural  117 

Selva baja caducifolia 90 Selva baja caducifolia 43 

Selva mediana caducifolia 1 Selva mediana caducifolia 2 

Bosque de cedro  1 Bosque de Táscate 1 

Bosque de Oyamel  2 Bosque Inducido 1 

Bosque Mesófilo 4 Chaparral 6 

Chaparral 5 Matorral Crasicaule 2 

Matorral Crasicaule 1 Matorral Submontano 2 

Matorral Submontano 1 Palmar Inducido  14 

Palmar Inducido  1 Matorral Desértico Micrófilo 1 

Pastizal Gypsófilo  1 Matorral Sarcocaule  1 

Pastizal Halófilo 1 Matorral Sarcocrasicaule  1 

Selva mediana perennifolia 1 Matorral Subtropical 1 

Selva mediana 
subcaducifolia 

16 Mezquital (Espinoso)  1 

  
 

Selva baja espinosa 2 

  
 

Selva baja subcaducifolia 6 
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Fuente de información  

La información que se presenta a continuación, para cada uno de los tipos de 

vegetación del estado de Jalisco, se basa en el Inventario Estatal Forestal y de Suelos 

(IEFyS) 2013 del estado de Jalisco, el cual eta coordinado por la Secretara de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales y la Comisión Nacional Forestal.   

El inventario estatal está basado en un diseño de muestreo alineado con la 

metodología del Inventario Nacional Forestal y de Suelos INFYS lo que permite 

homogenizar y hacer compatible los datos nacionales con el nivel estatal y de un periodo 

de muestreo con el siguiente (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

De acuerdo a lo anterior para la obtención de datos de campo para la integración de 

la información del inventario se utilizó un diseño de muestreo estratificado sistemático por 

conglomerados los cuales se ubicaron a una equidistancia de 2.5 x 2.5 km ente sí.  

Cada conglomerado o (Unidad de Muestreo Primario (UMP)) corresponde a una 

parcela circular de una hectárea (56.42 m de radio), en la cual se evalúan cuatro sitios o 

(Unidades de Muestreo Secundarias (UMS)) los cuales corresponden cada uno, a una 

parcela circular de 400m² (11.28 m de radio), estos sitos de muestreo estas dispuestos 

geométricamente en forma de una “Y” invertida con respecto al Norte, a su vez, dentro de 

cada uno de estos sitios de muestreo se ubican subsitios de muestreo que son parcelas 

circulares de 1256 400m² (11.28 m de radio), y finalmente dentro de cada uno de estos 

subsitios se ubica una unidad secundaria de muestreo la cual es un cuadro de 1m² (Figura 

166). 
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Figura 166. Forma y distribución de un conglomerado para el inventario estatal 

forestal y de suelos (Tomado de SEMARNAT CONAFOR 2013). 

 

La definición de cada una de estas áreas dentro de un conglomerado tiene el propósito 

de recabar información específica en cuanto a la composición de la vegetación del 

ecosistema en estudio de la siguiente manera (SEMARNAT y CONAFOR 2013):  

 En cada uno de los cuatro sitios de 400m² se registra y mide - el arbolado cuyo 

diámetro normal (DN) a la altura de 1.30 m sobre la superficie del suelo, sea igual o 

mayor a 7.5 cm. 

 En cada uno de los cuatro subsitios de 12.56 m2 se registra y mide: 

o  el repoblado (regeneración natural), cuyas plantas o árboles pequeños 

tengan como mínimo 25 cm de altura, hasta la altura que alcancen, siempre 

que su diámetro normal sea menor a 7.5 cm.- 

o los arbustos representativos de comunidades áridas y semiáridas, y 

especies de pastos nativos o inducidos.  
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 En cada una de las unidades secundarias de muestreo de 1 m2- se miden las 

plantas herbáceas, helechos, musgos, líquenes y otras características de la 

superficie del suelo presentes en el sustrato. 

Las variables levantadas en el IEFYS son de tipo cuantitativo y cualitativo, dependiendo 

si los valores tienen o no un orden de magnitud natural (cuantitativas) o simplemente un 

atributo no sometido a cuantificación (cualitativa), recabándose hasta 120 variables en 

campo. 

De toda esta información generada por el inventario, para fines de la elaboración de los 

mapas de las variables descriptivas de los diferentes ecosistemas de coníferas, latifoliadas 

y otros tipos de vegetación presentadas en este documento, se utilizó la información de las 

bases de datos del inventario nacional forestal y de suelos 2009 correspondientes al estado 

de Jalisco , entre los cuales se consideró la coordenada de ubicación de cada 

conglomerado , el género y la especie de cada árbol reportado así como su diámetro 

normal, la altura toral y el número de árbol por sitio, con estos datos se prosiguió a calcular 

el número de árbol por hectárea , el área basal y el volumen, una vez obtenidas esta 

información para la generación de la cartografía temática se usó la técnica de interpolación 

denominada “distancia inversa ponderada”. En la cual el valor de un punto no muestreado 

es el promedio de la distancia inversa ponderada de los valores de los puntos muestreados 

que se encuentran alrededor (Burrough y McDonnell 1998). De esta forma, la interpolación 

basada en la distancia inversa ponderada se define con la siguiente función lineal (Flores, 

2001): 

 

�̂ ∗ ሺ�0ሻ = ∑ 1�����=1 ∗�ሺ��ሻ∑ 1�����=1      [1] 

 

Donde �̂ ∗ ሺ�0ሻ= Valor estimado en un sitio no muestreado; �0 = Ubicación referida 

a un sistema de coordenadas; �̂ ∗ ሺ��ሻ= Valor observado en un sitio muestreado; ��, ��= 

Distancias de cada uno de los sitios muestreados hacia el punto no muestreado: p = 

Exponente de la distancia (ponderación); n = Número de sitios muestreados. En este trabajo 
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se usó un valor de ponderación (p) de 2, ya que fuel en el que mejor se representó la 

variación espacial de la variable de este capítulo.  

 

Coníferas 

Las coníferas son arboles del orden de las gimnospermas, que presentan hojas 

aciculares y en las cuales generalmente los órganos reproductores están separados en 

conos (Lawrence, 2003). 

 En general los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco se encuentran dentro 

de un rango altitudinal que va de los 200 a 3,400 metros y en zonas de climas templados 

subhúmedos y cálidos subhúmedos (SEMARNAT y CONAFOR, 2013).  

Entre los ecosistemas forestales de coníferas que se presentan en el estado de 

Jalisco se pueden encontrar: 

 

 

 Bosques de Pino (BP) (Figura 167) 

 Bosques de Táscate (BJ) 

 Bosques de Oyamel (BA) 

 Bosques de Ayarín (BS)  

 Bosques de Cedro (BB) 

Figura 167. Bosque de pino en Sierra de 
Quila. 

 

La altura media de los bosques en estos ecosistemas es de 9.6 m y las alturas de 

los árboles se distribuyen de los 5 a los 33.9 m, siendo la categoría diamétrica de 15 cm la 

que presenta mayor número de individuos, la densidad de las poblaciones de bosque de 
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coníferas es alta, presentando en promedio 182 individuos por hectárea, de los cuales 67 

% son árboles codominantes, en su mayoría con copas de densidad elevada la cual se 

presenta del 55 y 60 % de densidad de copa (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

De acuerdo a los registros de campo, del inventario estatal forestal y de suelo 2013 

(SEMARNAT y CONAFOR, 2013). el Incremento Medio Anual (IMA) de la formación es de 

1.41 m3/ha, tiene un potencial maderable de 169,956.05 m3 de cosecha anual distribuido 

en 41 municipios del estado.  

En estos ecosistemas se presenta una limitada diversidad de géneros y especies, 

presentando únicamente, dos géneros para bosque de oyamel y 35 para bosque de pino. 

El género Quercus es el de mayor distribución en la formación y representa 45 % de los 

registros de campo, las especies de mayor presencia en la formación son Quercus resinosa, 

Pinus oocarpa, Quercus magnoliifolia, Pinus leiophylla y Pinus douglasiana (SEMARNAT y 

CONAFOR, 2013). 

Los bosques de coníferas están dentro de los ecosistemas forestales, donde ocurren 

incendios forestales, con mayor importancia. Principalmente porque de estos se obtiene el 

gran parte de la utilidad económica que se deriva de la actividad forestal. En Jalisco los 

bosques de coníferas tienen una extensión de 120,468.2 ha lo que representa únicamente 

1.6 % de la superficie estatal. A pesar de la extensión relativamente reducida el bosque de 

coníferas se distribuye en 55 de los 125 municipios del estado (Cuadro 26). La vegetación 

de mayor extensión en la formación es el bosque de pino (BP) el cual tiene una extensión 

de 65,461.5 ha de vegetación primaria y 37,456.7 de vegetación secundaria y se encuentra 

presente en 37 municipios. Por otro lado, la vegetación de bosque de cedro (BB) se 

encuentra presente únicamente en su estado secundario en 163.3 ha de la extensión 

territorial (Figura 168). 
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Cuadro 26. Municipios de Jalisco con bosques de coníferas. 
Municipios 

Amacueca  Huejuquilla el Alto  Quitupan  Teocuitatlán de 
Corona  

Atemajac de Brizuela  Jalostotitlán  San Cristóbal de la 
Barranca  

Tolimán  

Atenguillo  Jamay  San Gabriel  Tomatlán  

Atoyac  Jilotlán de los 
Dolores  

San Juan de los 
Lagos  

Tonila  

Ayutla  Jocotepec  San Martín de 
Bolaños  

Tuxcueca  

Bolaños  La Barca  San Miguel el Alto  Tuxpan  

Cabo Corrientes  La Manzanilla de la 
Paz  

San Sebastián del 
Oeste  

Valle de Guadalupe  

Cañadas de Obregón  Lagos de Moreno  Sayula  Valle de Juárez  

Chimaltitán  Mascota  Talpa de Allende  Villa Hidalgo  

Chiquilistlán  Mazamitla  Tamazula de 
Gordiano  

Yahualica de 
González Gallo  

Concepción de Buenos 
Aires  

Mexticacán  Tapalpa  Zapopan  

Cuautla  Mezquitic  Tecalitlán  Zapotitlán de Vadillo  

Encarnación de Díaz  Pihuamo  Techaluta de 
Montenegro  

Zapotlán el Grande  

Gómez Farías  Puerto Vallarta  Teocaltiche  
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Figura 168. Distribución de los ecosistemas forestales de coníferas en el estado de Jalisco. 
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Incendios forestales y bosques de coníferas  

Entre los bosques de coníferas, los bosques de pino son los ecosistemas donde 

más se reportan incendios en el estado de Jalisco para el periodo del 2011 al 2014 (Cuadro 

27).  

 

Cuadro 27. Incendios por tipo de vegetación en ecosistemas de coníferas. 
Número de incendios (2011 a 2014)  Tipos de vegetación  

421 Bosque de Pino 

156 Matorral de Coníferas 

1 Bosque de Cedro  

2 Bosque de Oyamel  

4 Bosque Mesófilo 

1 Bosque de Táscate 

1 Bosque Inducido 

 

Estos incendios se reportan principalmente en las áreas boscosas de pinos de los 

municipios de Mazamitla Valle de Juárez, Tamazula de Gordiano, Concepción de Buenos 

Aires y Atoyac.  

Sin embargo, se tiene que tener en cuenta que esta asociación de bosque de pino 

donde ocurren frecuentes incendios forestales, esta colindante a áreas de agricultura, áreas 

de bosque de pino-encino y en menor medida en áreas urbanas (Figura 169).  
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Figura 169. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en bosques de pino.  

 

Dasometría 
 

La formación de coníferas del estado, requiere en promedio de 18 años para pasar 

de una categoría diamétrica a otra; es decir, un año más que el promedio nacional calculado 

para el Inventario Nacional Forestal y de Suelos, Informe 2004-2009; sobre todo en la 

categoría de los 30 a los 45 centímetros (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

En los bosques de coníferas del estado de Jalisco se reporta una altura promedio 

estimada de 9.6 m con un límite inferior promedio de 7.81 y un límite superior promedio de 

11.39, detectándose un área de concentración de grandes alturas entre los municipios de 

Mascota y San Sebastián de Oeste (Figura 170). 

Con respecto al diámetro que presentan los árboles en este tipo de vegetación la 

media se reporta de 20.1 cm teniendo un límite inferior de 15cm y un límite superior de 

25.20cm, detectándose de igual manera que con las alturas, un área de concentración de 

grandes diámetros entre los municipios de Mascota y San Sebastián de Oeste (Figura 171). 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 170. Mapa de variables de altura de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 171. Mapa de variables de diámetro de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 



 
 

Primera etapa estudio 316 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Con respecto a la existencia maderable que presentan los árboles en este tipo de 

vegetación la media se reporta de 102.41 m3 /ha teniendo un límite inferior de 85.40 m3 /ha 

y un límite superior de 119.42 m3 /ha. Dentro del estado de Jalisco podemos observar dos 

zonas en donde se presentan las tasas más altas de existencia de maderable, la primera 

en el límite municipal entre Talpa de Allende y Atenguillo y la segunda en los municipios de 

Tamazula de Gordiano, Concepción de Buenos Aires, Mazamitla, y Atoyac (Figura 172). 

Con relación al área basal que se registra en los árboles en este tipo de vegetación 

la media se reporta de 16m² /ha teniendo un límite inferior de 13.38 m² /ha y un límite 

superior de 18.61m² /ha. Las áreas donde esta variable reporta los mayores datos, 

corresponden a las áreas en donde se registró, también, la mayor existencia de maderables 

siendo los más resaltantes los municipios de Talpa de Allende, Atenguillo, Tamazula de 

Gordiano, Concepción de Buenos Aires, Mazamitla, y Atoyac (Figura 173).  

 

En relación a la densidad de árboles que se registra en los ecosistemas en este tipo 

de vegetación la media se reporta de 182 árboles/ha teniendo un límite inferior de 150 

árboles /ha y un límite superior de 214 árboles /ha. En el estado las áreas con mayor número 

de árboles se registran en una poción del municipio de San Gabriel y en los límites 

municipales entre Mazamitla y Valle de Juárez (Figura 174). 

 

Finalmente, al respecto del incremento medio anual del arbolado que se registra en 

los ecosistemas en este tipo de vegetación la media se reporta de 1.41m3 /ha / año teniendo 

un límite inferior de 0.73 m3 /ha / año y un límite superior de 2.10 m3 /ha / año. Las áreas 

donde esta variable reporta los mayores incrementos, corresponden a las áreas en donde 

se registró mayor existencia maderable y mayor área basal, lo cual se presenta en los 

municipios de Talpa de Allende, Atenguillo, Tamazula de Gordiano, Concepción de Buenos 

Aires, Mazamitla, y Atoyac (Figura 175). 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 172. Mapa de variables de existencia maderable de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 173. Mapa de variables de área basal de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 174. Mapa de variables de densidad de árboles de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 175. Mapa de variables de incremento medio anual de los ecosistemas de coníferas en el estado de Jalisco. 
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Coníferas y latifoliadas  

Este tipo de vegetación se caracteriza por la composición de especies de 

gimnospermas y angiospermas, usualmente del género Pinus y Quercus; estos bosques 

mixtos son característicos de las regiones montañosas; se clasifican de acuerdo al orden 

de dominancia de los géneros que lo componen. Se distribuyen principalmente en regiones 

templadas húmedas con climas donde la temperatura media anual va de 12 a 18 °C, con 

presencia de heladas en la estación más fría; sin embargo, se encuentra localizado en un 

amplio rango altitudinal, desde 100 hasta 3,600 metros, por lo que algunas superficies 

incluyen climas semisecos y cálidos (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

En el estado de Jalisco dominan los tipos de vegetación en su forma primaria, y 

donde se encuentra vegetación secundaria predomina la de tipo arbustivo. Las especies 

representativas de esta formación son: Quercus resinosa, Q. magnoliifolia, Pinus oocarpa, 

P. douglasiana, P. lumholtzii, Q. obtusata, Q. castanea, Arbutus xalapensis y Alnus 

jorullensis. Los tipos de vegetación que se encuentran en esta formación son el bosque de 

pino encino (BPQ) y bosque de encino pino (BQP) (Figura 176), su composición es similar; 

sin embargo, la abundancia de uno de los géneros define el tipo de vegetación (SEMARNAT 

y CONAFOR, 2013). 

 

 
Figura 176. Ejemplo del tipo de vegetación de Bosque de Pino- encino. 
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La superficie de las coníferas y latifoliadas en Jalisco es de 1,064,722.2 hectáreas, 

que representa 14% de la superficie estatal y se compone en dos terceras partes por 

bosque de pino encino, el otro tipo de vegetación corresponde al bosque de encino pino. 

Esta composición de especies corresponde a la segunda formación con mayor superficie 

en la entidad después de las selvas bajas, a diferencia de éstas alrededor del 60 % de su 

superficie se encuentra en buen estado de conservación. Son bosques mixtos de gran 

plasticidad dado que tienen un amplio rango de distribución a causa de la riqueza de 

especies que los componen, de manera que es posible encontrarlos casi desde la línea de 

la costa hasta altitudes superiores a los 3,500 metros, se desarrollan en climas cálidos, 

secos o templados vegetación (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

En estas formaciones forestales domina la cobertura primaria, lo cual indica que 

presenta un grado de conservación aceptable. Aunque este tipo de vegetación se reporta 

en 84 municipios del estado (Cuadro 28), la vegetación primaria se distribuye de forma 

uniforme en las regiones montañosas de la entidad, concentrándose principalmente en los 

municipios de: Mascota, Tequila, Talpa de Allende, Tecalitlán, Chimaltitlán y Zapopan 

(Figura 177) (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 
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Cuadro 28. Municipios donde se reportan asociaciones vegetales de coníferas y latifoliadas. 
Municipios 

Acatlán de Juárez   Ejutla   San Cristóbal de la 
Barranca  

 Tizapán el Alto  

 Ahualulco de Mercado   El Arenal   San Gabriel   Tlajomulco de 
Zúñiga  

 Amacueca   Etzatlán   San Juanito de 
Escobedo  

 Tlaquepaque  

 Amatitán   Gómez Farías   San Marcos   Tolimán  

 Ameca   Guachinango   San Martín de 
Bolaños  

 Tomatlán  

 Atemajac de Brizuela   Hostotipaquillo   San Martín Hidalgo   Tonaya  

 Atengo   Huejuquilla el Alto   San Miguel el Alto   Tonila  

 Atenguillo   Ixtlahuacán del Río   San Sebastián del 
Oeste  

 Totatiche  

 Atoyac   Jilotlán de los 
Dolores  

 Santa María del Oro   Tuxcacuesco  

 Autlán de Navarro   Jocotepec   Sayula   Tuxcueca  

 Ayutla   Juchitlán   Tala   Tuxpan  

 Bolaños   La Manzanilla de la 
Paz  

 Talpa de Allende   Unión de Tula  

 Cabo Corrientes   Lagos de Moreno   Tamazula de 
Gordiano  

 Valle de Juárez  

 Casimiro Castillo   Mascota   Tapalpa   Villa Corona  

 Chimaltitán   Mazamitla   Tecalitlán   Villa Guerrero  

 Chiquilistlán   Mezquitic   Techaluta de 
Montenegro  

 Villa Purificación  

 Cocula   Mixtlán   Tecolotlán   Zacoalco de 
Torres  

 Concepción de Buenos 
Aires  

 Ojuelos de Jalisco   Tenamaxtlán   Zapopan  

 Cuautitlán de García 
Barragán  

 Pihuamo   Teocuitatlán de 
Corona  

 Zapotiltic  

 Cuautla   Puerto Vallarta   Tequila   Zapotitlán de 
Vadillo  

 Cuquío   Quitupan   Teuchitlán   Zapotlán el 
Grande  
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Figura 177. Distribución de los ecosistemas forestales de Pino y Encino en el estado de Jalisco. 
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Para estas asociaciones de coníferas y latifoliadas la especie Abies religiosa es la 

de mayor altura con 40 m y Quercus obtusata es la que muestra mayor diámetro con 112.7 

cm. La clase de altura de 7.5 m representa el mayor número de individuos, sin embargo, el 

valor medio es de 8.7m. Con respecto a la clase biométrica con mayor número de 

ejemplares corresponde a 15 cm. sin embargo el valor medio es de 16.7 cm con un rango 

superior de 10.06cm. La relación en la densidad de arbolado es de una media de 252 

árboles/hectárea, con un área basa promedio de 74.99 m² /hectárea y un volumen de 

madera promedio de 80.71 m³/ hectárea.  

 

Incendios forestales y bosques de coníferas y latifoliadas  

Entre los bosques de Encino-Pino y bosques de Pino–Encino, los cuales 

corresponden a las asociaciones de coníferas y latifoliadas, los bosques de Pino–Encino 

son los ecosistemas donde más se reportan incendios en el estado de Jalisco para el 

periodo del 2011 al 2014 (Cuadro 29).  

 

Cuadro 29. Número de incendios en asociaciones de coníferas y 
latifoliadas (2011 2014). 

Número de incendios 2011 a 2014  Tipos de vegetación 

123 Bosque de Encino- Pino 

382 Bosque de Pino - Encino 

 

Un ejemplo muy notorio de esta incidencia de incendios forestales en este tipo de 

vegetación es el que se presenta en la zona del bosque la primavera, principalmente en la 

zona norte, la cual corresponde al municipio de Zapopan, y corresponde a bosque de Pino-

Encino, que además colinda con el bosque de Encino-Pino.  

Sin embargo, en este caso se tiene que considerad que el área está colindante a 

áreas de agricultura, pastizal inducido, y la zona metropolitana de Guadalajara, por la cual 

en esta área de bosque de Pino-Encino ejercen michas influencias sociales con relación a 
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la ocurrencia de incendios desde el uno del fuego en la agricultura y la ganadería, hasta la 

presión antropogénica por crear un cambio de uso de suelo (Figura 178).  

 

 
Figura 178. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en bosques de Pino-Encino. 

 

Latifoliadas 

Esta formación está conformada por arboles de hojas anchas y planas del grupo de 

las angiospermas, las cuales para fines de este capítulo se clasifican en dos grupos. Por 

una parte, en bosques de encinos, y por otra las asociaciones de ser otras latifoliadas, 

donde se desglosan las selvas altas y medianas, las selvas bajas, los bosques mesofilos 

de montaña y los manglares.  

 

Encinares 

Está conformado por el género Quercus, son individuos que tienen el fuste 

ramificado, con alturas entre los 5 y 47 metros. Se distribuyen en las regiones templadas y 

subhúmedas, aunque también se ubican en las regiones semiáridas. Localizándose en un 

rango altitudinal de 100 a 2,800 metros. En Jalisco cubre aproximadamente 13.3 % de la 
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superficie, lo cual corresponde a 1,037,298.7 hectáreas, distribuyéndose principalmente al 

suroeste del estado (Figura 180). Los municipios que poseen una mayor área forestal de 

esta formación son: Villa Purificación (8.07%), Cuautitlán de García Barragán (6.30%) y 

Mascota (4.69%) (Figura 179). 

 

 
Figura 179. Ejemplo del tipo de vegetación de Bosque de Encino, Sierra de Quila. 
 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
3
2
8
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

Figura 180. Distribución de los ecosistemas forestales del género Quercus en el estado de Jalisco. 
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Junto con los bosques de pino encino, los bosques de latifoliadas poseen la mayor 

abundancia de repoblado. Además, este tipo de vegetación, presenta diferentes estadios 

de sucesión donde prevalece la vegetación primaria con un 53%, el resto de la superficie 

se divide entre los diferentes estadios de vegetación secundaria, dominando la secundaria 

arbustiva, la cual cubre 43.2% de la superficie total para esta formación, el resto lo suman 

la secundaria arbórea y herbácea.  

 

Incendios forestales y bosques de encino  

Entre los ecosistemas forestales que se encuentran en Jalisco, los bosques de 

encino son los ecosistemas donde más se reportan incendios para el periodo del 2011 al 

2014, reportando un total de 523 incendios, lo que representa el 22% de los incendios 

ocurridos en el estado (Cuadro 30).  

 

Cuadro 30. Incendios por tipo de vegetación en ecosistemas de coníferas. 
Número de 

incendios 2011 a 
2014 

Tipo de vegetación % de incendios 

523 Bosque de encino 22.08 

493 Pastizal natural 20.81 

421 Bosque de pino 17.77 

382 Bosque de pino - encino 16.12 

180 Selva baja caducifolia 7.60 

156 Matorral de coníferas 6.59 

123 Bosque de encino- pino 5.19 

 

Una alta frecuencia de incendios en ecosistemas de bosque de encino se puede 

apreciar en el área correspondiente al volcán de Tequila y sus alrededores, 

correspondientes a los municipios de: Magdalena, Tequia, Amatitán, Teuchitán, Ahualulco 

de Mercado y San Juanito de Escobedo (Figura 181).  
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En esta área el Bosque de encino se encuentra en la parte baja del volcán y está 

rodeando a vegetación de bosque de Encino-Pino la cual se encuentra en la parte alta. Es 

por esto que la vegetación de bosque de encino se encuentra potencialmente más en riego 

de sufrir algún incendio ya que al encontrarse en las faldas del volcán está en contacto con 

áreas de agricultura y áreas de pastizal inducido, en donde se puede desencadenar un 

incendio causado por las actividades humanas.  

 

 
Figura 181. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en Bosques de Encino. 

 

Dasometría  

En esta formación vegetal la especie Enterolobium cyclocarpum presenta el mayor 

diámetro, 122.2 cm; mientras que Abies religiosa destaca con la mayor altura de la 

formación, siendo de 46.9 m. en general los arboles presenta un promedio de altura de 

7.8m la cual corresponde a la categoría de altura con mayor presencia de individuos. Dentro 

del estado el área de encinos con mayores alturas se reporta en una pequeña porción 

ubicada en la parte sur del municipio de San Martin Hidalgo y una pequeña parte entre el 
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límite de Villa Purificacion y Ayutla, por otro lado donde se reportan las menores alturas son 

en los manchones de vegetación de encinos reportados para el área de los altos de Jalisco 

(Figura 182) Por otra parte, los arboles presenta un diámetro promedio de 17.3cm el cual 

es correspondiente a la categoría de diámetro de mayor presencia de individuos, 

presentando un límite inferior promedio de 16.10 y un límite superior promedio de 18.17 

Dentro del estado el área de encinos con mayores diámetros coincide con el área de 

mayores alturas reportada en una pequeña porción entre el limite municipal de Villa 

Purificacion y Ayutla  (Figura 183). 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 182. Mapa de variables de altura de los ecosistemas de encinos en el estado de Jalisco. 



 
 

P
rim

e
ra

 e
ta

p
a
 e

s
tu

d
io

 
3
3
3
 

 

P
la

n
 E

s
ta

ta
l d

e
 M

a
n

e
jo

 d
e
l F

u
e
g

o
 e

n
 e

l E
s
ta

d
o

 d
e

 J
a

lis
c
o
 

 

*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 183. Mapa de variables de diámetro de los ecosistemas de encinos en el estado de Jalisco. 
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Con respecto a la existencia maderable que presentan los árboles en este tipo de 

vegetación la media se reporta de 59.68 m³ /ha teniendo un límite inferior de 54.28 m³ /ha 

y un límite superior de 65.08 m³ /ha. La zona dentro del estado de Jalisco que reporta la 

mayor existencia maderable es entre los municipios de Tecolotlan y San Martin Hidalgo, 

seguido del área de encinos que se presenta en la periferia del volcán de tequila (Figura 

184). 

Con relación al área basal que se registra en los árboles en este tipo de vegetación 

la media se reporta de 10.22m² /ha teniendo un límite inferior de 9.49 m² /ha y un límite 

superior de 10.94m² /ha. La zona dentro del estado de Jalisco que reporta la mayor área 

basal, coincide con el área de mayor existencia maderable la cual se encuentra en una 

pequeña porción de área forestal situada entre los municipios de Tecolotlan y San Martin 

Hidalgo, además se presenta una pequeña área un poco más al sur, la cual también reporta 

grandes áreas basales, situada en los límites municipales entre Unión de Tula y Ejutla 

(Figura 185). 

 

Finalmente, en relación a la densidad de árboles que se registra en los ecosistemas 

en este tipo de vegetación la media se reporta de 251 árboles/ha teniendo un límite inferior 

de 232 árboles /ha y un límite superior de 271 árboles /ha. El ara de encinar situado entre 

el limite municipal de Unión de Tula y Ejutla el cual también reporta grandes áreas basales, 

es el área donde se reporta mayor relación de densidad arbórea. Por otra parte, se pude 

apreciar que la densidad de arbolado de encino es relativamente baja en todo el estado, 

esto puede ser debido que el encino es una especie que hace asociaciones con otro tipo 

de arbolado, generalmente con especies de pino (Figura 186).  
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 184. Mapa de variables de existencia maderable de los ecosistemas de encinos en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 185. Mapa de variables de área basal de los ecosistemas de encinos en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 586. Mapa de variables de densidad de árboles de los ecosistemas de encinos en el estado de Jalisco. 
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Otras latifoliadas 

En esta sección se describen los demás tipos de vegetación que no se mencionaron 

anteriormente, las cuales son; el Bosque Mesófilo, Selvas Medianas y Altas y Selvas Bajas. 

 

Bosque Mesófilo 

Este ecosistema se caracteriza por la presencia de vegetación arbórea densa, con 

presencia de epífitas y helechos, los árboles miden de 15 a 35 m de alto, aunque su talla 

puede variar y medir más de 60 m, generalmente se desarrollan entre los 600 y 3,200 msnm 

(INEGI, 2009). 

En Jalisco esta formación ocupa una superficie de 28,136.6 hectáreas y está situada 

en 16 de los 125 municipios que comprenden el estado. Se compone únicamente por 

vegetación de bosque mesófilo (BM) y representa solo 0.4 % del total de la superficie. Con 

respecto a la estructura de la formación 95.7 % de la cobertura es de tipo primaria, lo cual 

refleja un buen estado de conservación de la vegetación. Este tipo de vegetación está 

compuesto por 50 géneros, los cuales contienen 67 especies, y el principal género presente 

en la formación es Quercus (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

Para este tipo de vegetación específicamente solo se reportan 4 incendios para el 

año 2013 de los cuales 2 ocurrieron en el municipio de Casimiro Castillo, uno en el municipio 

de Cuautitlán de García Barragán y uno en el límite entre estos dos municipios (Figura 187).  

Esta zona de Bosque Mesofilo se encuentra, en la parte norte rodeada por Bosque 

de Pino-Encino, por la parte sur y oeste se encuentra rodeado de Bosque de Encino y 

Bosque de Encino –Pino, además, en la parte sur de esta área de Bosque Mesofilo en la 

parte correspondiente al municipio de Cuautitlán de García Barragán, se encuentra una 

gran zona de agricultura. 
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Figura 187. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en Bosque Mesofilo. 

 

Selvas altas y medianas 

Estos tipos de vegetación se distribuyen en zonas intertropicales de 0 a 2,500 msnm, 

y se caracterizan por la diversidad de especies y los múltiples estratos arbóreos que las 

componen. Se clasifican de acuerdo a la altura y fenología de las especies que la 

conforman. De las cuales, la selva mediana se compone por árboles de 15 a 30 metros, 

mientras que la selva alta tiene árboles cuya altura supera los 30 metros; y de acuerdo a la 

proporción de arbolado que pierde las hojas durante la temporada de estiaje se le denomina 

perennifolia, subperennifolia, caducifolia o subcaducifolia (Rzedowski, 1978). De las cuales 

se describen a continuación: 

 

Selva alta perennifolia (SAP). Presenta árboles de más de 30 m de altura, a veces de hasta 

65 o 75 m, los diámetros promedio se encuentran entre 30 y 60 cm, pero es posible 

encontrar diámetros de hasta 2 y 3 m. En este tipo de vegetación existe la presencia de 

contrafuertes que permiten que el arbolado alcance dimensiones superiores y logren su 

sujeción al suelo a pesar de los fuertes vientos. 
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En el estado de Jalisco no se encuentra este tipo de vegetación en su forma 

primaria, sino en su variante de vegetación secundaria arbórea, por lo que la composición 

florística contiene especies que se han integrado a la comunidad pero que no resultan 

típicas en su composición. Del cual, se distribuye únicamente en el municipio de Tomatlán, 

donde la altura de sus árboles supera los 30 m y más de 75% del arbolado conserva sus 

hojas a lo largo del año. Las especies representativas son: Brosimum alicastrum, Bursera 

simaruba, Cedrella odorata, Dendropanax arboreus y Pimenta dioica (SEMARNAT y 

CONAFOR, 2013). 

 

Selva alta subperennifolia (SAQ). Se desarrolla sobre pendientes pronunciadas y suelos 

someros, sus individuos se encuentran limitados en cuanto al desarrollo de alturas y 

diámetros a diferencia de la selva alta perennifolia; sin embargo, presentan con frecuencia 

raíces tubulares y contrafuertes, las copas del arbolado suelen ser más angulosas que 

redondeadas; se distinguen tres estratos arbóreos: el inferior de 4 a 12 m, intermedio de 11 

a 22 m y superior de 21 a 35 m. La densidad suele ser menor a la de la selva alta perennifolia 

debido al distanciamiento entre los árboles por los afloramientos rocosos en las laderas 

(SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

Este tipo de vegetación si se encuentra en Jalisco, pero únicamente en una fase 

sucesional de vegetación secundaria arbustiva, por lo cual no todas las especies 

predominantes son propias de este tipo de vegetación. Se distribuye principalmente en los 

municipios de Cabo Corrientes, Talpa de Allende y Tomatlán. La altura de sus árboles 

supera los 30 metros y entre 25 a 50% del arbolado pierde sus hojas en la época seca. Las 

especies representativas son: Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cedrella odorata, 

Dendropanax arboreus y Pimenta dioica (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

 

Selva mediana subcaducifolia (SMS). Las condiciones de densidad y cobertura son 

menores que las de selvas altas perennifolias y subperennifolias sobre todo durante la 

época de secas, mientras que durante la época de lluvias la cobertura reduce 

considerablemente la incidencia de luz solar en el suelo. El tamaño de las hojas del arbolado 
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es muy similar a los de la selva alta perennifolia; sin embargo, se encuentran componentes 

con hojas coriáceas. La principal característica de este tipo de vegetación es que de la 

mitad hasta tres cuartas partes del arbolado pierde sus hojas hasta por cuatro meses, 

durante la época seca.  

En el estado de Jalisco se encuentra este tipo de vegetación en su forma primaria, 

las especies representativas son Quercus leiophylla, Morisonia americana, Ficus cotinifolia, 

Genipa americana, Willardia schiedeana, Thevetia ovata, Hura polyandra y Gmelina 

arborea; aunque también se encuentran superficies cubiertas por variantes con vegetación 

secundaria arbórea, arbustiva y herbácea. Se distribuye en la porción suroeste del estado, 

desde el municipio de San Sebastián del Oeste hasta Tecalitlán en dirección noroeste a 

sureste. La altura de sus árboles se encuentra entre 15 y 30 metros, asimismo, entre 50 y 

75% del arbolado pierde sus hojas en la época de secas (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

Es importante resaltar que la selva mediana es la más diversa, seguida de la selva 

mediana caducifolia. La especie con mayor altura en la formación corresponde a Olneya 

tesota con 36.7 cm y la especie con mayor diámetro es Enterolobium cyclocarpum con 99 

cm.  (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). Esta formación se encuentra registrada en 18 

municipios del estado de Jalisco (Cuadro 31). 

 

Cuadro 31. Municipios con vegetación de selvas altas y medianas. 
Municipios 

Ayutla  Puerto Vallarta  

Cabo Corrientes  San Sebastián del Oeste  

Casimiro Castillo  Talpa de Allende  

Cihuatlán  Tecalitlán  

Cuautitlán de García Barragán  Tolimán  

Cuautla  Tomatlán  

La Huerta  Tonila  

Mascota  Tuxpan  

Pihuamo  Unión de Tula  
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En cuanto a los incendios reportados específicamente para las selvas altas y 

medianas en el estado de Jalisco, esta clasificación solo se realiza para el periodo de 2011 

al 2014 en el cual se registraron 16 incendios en selva mediana subcaducifolia, 6 en selva 

mediana caducifolia y uno selva mediana perennifolia.  

Una de las zonas donde se registran con frecuencias incendios en estos tipos de 

vegetación, es en el municipio de Tomatlán, en donde los registros de la base de datos de 

CONAFOR, reporta que las principales causas de los incendios forestales son por quemas 

para preparar la tierra para la siembra y la quema de pasto para el ganado, esta última en 

menor medida. Como se puede observar en la Figura 188, las áreas de Selva Medianas 

Subcaducifolias en este municipio, se encuentran fraccionadas por Bosque de Encino, 

Selva Baja Caducifolia, pastizales, áreas agrícolas y un cuerpo de agua. 

 

Figura 188. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en Selvas Medianas. 

 

Selvas bajas 

Están clasificados por la altura y fenología de las especies que la componen.  Los 

arboles miden de 4 a 15 metros, y de acuerdo a la proporción de arbolado que pierde las 

hojas, se le denomina perennifolia, subperennifolia, caducifolia o subcaducifolia. Su 
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principal característica es la pérdida del follaje durante un periodo de 5 a 8 meses, aunque 

no resulta simultánea para todas las especies, si existe un periodo donde se mantiene la 

fisonomía de letargo estacional (Rzedowski, 1978). 

En Jalisco se encuentra este tipo de vegetación en su forma primaria, predomina 

sobre todo con la presencia de vegetación secundaria arbustiva. Las especies 

representativas de esta formación son: Lysiloma acapulcense, Eysenhardtia polystachya y 

Lysiloma divaricatum, aunque debido a su amplia distribución y a su presencia en un rango 

altitudinal amplio, es común encontrar ecotonos de esta formación con bosques templados 

y selvas medianas. En el estado se encuentran presentes tres tipos de vegetación de esta 

formación: selva baja caducifolia (SBC), selva baja espinosa (SBK) y selva baja 

subcaducifolia (SBC), cuya composición es muy similar, se diferencian principalmente por 

la cantidad de individuos que pierden totalmente el follaje en invierno. De las cuales, ocupan 

una superficie de 1,640,085.5 hectáreas, que representan el 21% de la superficie estatal y 

se compone en su gran mayoría por selva baja caducifolia. De manera que en la formación 

de selvas bajas y en específico en la selva baja caducifolia se registraron durante el 

muestreo de campo 285 diferentes especies y 143. En los reportes del Inventario estatal 

del 2013 solamente el municipio de Ojuelos de Jalisco no reporta presencia de este tipo de 

vegetación (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

Con relación a los incendios forestales para el periodo del 2011 al 2014, en los 

cuales los incendios se reportan específicamente por tipo de vegetación. Para le estado de 

Jalisco se registran 180 incendios en selva baja caducifolia, 6 para selva baja subcaducifolia 

y 2 para selva baja espinosa. 

Una de las zonas donde se registran con frecuencias incendios en Selvas Bajas, es 

en los municipios de Zapotlán el Grande, Gómez Farías, Sayula, Tapalpa y San Gabriel, 

(Figura 189). En donde las causas más frecuentes se reportan por quema para preparación 

de siembra, lo cual tiene sentido ya que toda esta área de selva está rodeada de grandes 

territorios de cultivo, por otra parte las actividades de fogatas de paseantes y vandalismo 

son otras causas que se registran como causantes de incendios forestales en esta zona, 

según las bases de datos de los registros históricos de CONAFOR del 2005 al 2014.  
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Figura 189. Imagen ilustrativa de la ocurrencia de incendios en Selva Baja Caducifolia. 

 

Manglares 

Este tipo de vegetación se presenta comúnmente de manera arbustiva, o 

arborescente de 2 a 25 metros de altura, compuesta de una o varias especies de 

fanerógamas, prácticamente sin plantas herbáceas y sin trepadoras, rara vez con alguna 

epífita o parásita.  

En el estado de Jalisco cubren una superficie de 2,371.4 hectáreas y se encuentran 

ubicados en los municipios de Cihuatlán, La Huerta, y Tomatlán. Se trata de una formación 

con superficie poco representativa, cubriendo únicamente 0.03 % de la superficie total. 

Además, se encuentra en un buen estado de conservación, muestra de ello es que 84.8 % 

de la vegetación se conserva en su estado primario. Las únicas especies presentes en la 

formación son Laguncularia racemosa y Avicennia germinans (SEMARNAT y CONAFOR, 

2013). 
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Selva de galería 

Este tipo de vegetación se desarrolla bajo condiciones de humedad elevada o 

anegamiento al borde de los ríos o arroyos en climas de tipo cálidos húmedos dentro de 

alguna categoría de selva (INEGI, 2009). En el estado de Jalisco, este tipo de vegetación 

abarca una superficie de 703 ha., localizado en el municipio de La Huerta. 

Las asociaciones de otras latifoliadas para el caso del estado de Jalisco se 

agruparon en Bosque Mesofilo de montaña, palmar, Selvas Atas, Mediana y Bajas y sus 

asociaciones de Vegetación Secundaria, dando un total de 12 categorías, las cuales son 

representadas por una clave (Cuadro 32), para una mejor interpretación en el mapa.  

Con respecto a la distribución de este tipo de vegetación se puede apreciar que se 

encuentran en las periferias del estado de Jalisco en la parte norte, oeste y sur, ubicando 

en la costa una franja de selva baja y selva mediana, dejando a la zona de los altos de 

Jalisco con una pequeña porción de Selva Mediana Subperenifolia, ubicada en los 

municipios de Villa Hidalgo y Teocaltiche (Figura 190). 

 

Cuadro 32. Claves de los tipos de vegetación de otras latifoliadas. 
Clave Tipo de vegetación 

BM Mosque mesófilo de montaña  

SBC Selva baja caducifolia  

SBC/TA Selva baja caducifolia, Agricultura de temporal 

SMS Selva mediana subcaducifolia 

SMQ Selva mediana subperennifolia 

VS/SBC/TA Vegetación secundaria de Selva baja caducifolia, Agricultura de temporal  

VS/SBC/PC Vegetación secundaria de Selva baja caducifolia, Pastizal cultivado  

VS/SBC/PI Vegetación secundaria de Selva baja caducifolia, Pastizal inducido  

VS/SMS/TA Vegetación secundaria de Selva mediana subcaducifolia, Agricultura de 
temporal  

VS/SMS/PC Vegetación secundaria de Selva Mediana subcaducifolia, Pastizal cultivado  

VS/SMS/PI Vegetación secundaria de Selva Mediana subcaducifolia, Pastizal inducido 

VP Palmar 
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Figura 190. Distribución de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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Dasometría  

En el estado de Jalisco la formación de selvas altas y medianas muestra una altura 

media estimada de 7.9 m. La especie con mayor altura en la formación corresponde a 

Olneya tesota con una altura de 36.7 m. Por su parte las Selvas Bajas presentan una altura 

media de 6.70m, con un límite inferior promedio de 6.35m y un límite superior promedio de 

7.05m.  

En general para las asociaciones de otras latifoliadas en las áreas donde se 

presenta arbolado con mayores alturas es en una pequeña porción de bosque Mesófilo 

ubicado en el municipio de Cuautitlán de García Barragán y Autlán de Navarro (Figura 191).  

 

En cuanto al diámetro del arbolado, el estado de Jalisco la formación de selvas altas 

y medianas muestra un diámetro promedio de 16.2 cm, la especie con mayor diámetro es 

Enterolobium cyclocarpum; la cual reporta un diámetro de 99 cm. En cuanto a las selvas 

bajas, presentan un diámetro promedio de 14.50cm, con un límite inferior promedio de 

12.03cm y un límite superior promedio de 15.70cm. 

En general para las asociaciones de otras latifoliadas en las áreas donde se 

presentan arboles con mayores diámetros, coinciden con las áreas donde se presentan 

arboles con mayores alturas, lo cual se registra en una pequeña porción de bosque Mesófilo 

ubicado en el municipio Autlán de Navarro (Figura 192). 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 191. Mapa de variables de altura de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 192. Mapa de variables de diámetro de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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Con relación a la existencia de maderables en la asociación de selvas Altas y 

Medianas, para Jalisco se reportan 65.58 m³/ha en promedio, teniendo un límite superior 

promedio de 74.74 m³/ha y un límite inferior promedio de 56.42 m³/ ha. Por su parte en las 

Selva Baja se reporta una existencia de maderables con promedio de 29.54 m³/ ha, teniendo 

un límite superior promedio de 33.17 m³/ha y un límite inferior promedio de 25.91 m³/ ha  

En general para las asociaciones de otras latifoliadas en el área donde se presenta 

mayor existencia de maderables es en la parte de la costa, correspondiente al municipio de 

Cabo Corrientes, el cual corresponde a Selva Mediana Subcaducifolia y otra pequeña área 

de Bosque Mesófilo en el municipio de Cuautitlán de García Barragán, Autlán de Navarro y 

Casimiro Castillo (Figura 193). 

En relación al área basal de los ecosistemas de Selva Alta y Mediana para el estado, 

se reporta un promedio de 12.69 m²/ha, con un límite inferior promedio de 11.11 m²/ha y un 

límite superior promedio de 14.26 m²/ha. Por su parte en las Selva Baja se reporta un área 

basal promedio de 7.05 m²/ha, con un límite inferior promedio de 6.32 m²/ha y un límite 

superior promedio de 7.78 m²/ha. 

En general para las asociaciones de otras latifoliadas, el área donde se presenta 

mayor registro de área basal coincide con el área donde se reporta mayor existencia de 

maderables, la cual se ubica en la parte de la costa, correspondiente al municipio de Cabo 

Corrientes, el cual corresponde a Selva Mediana Subcaducifolia (Figura 194). 

En relación a la densidad del arbolado de los ecosistemas de Selva Alta y Mediana 

para el estado, se reporta un promedio de 313 árboles/ha, con un límite inferior promedio 

de 273 árboles/ha y un límite superior promedio de 352 árboles/ha. Por su parte la Selva 

Baja del estado reporta un promedio de densidad arbolada de 456 árboles/ha, con un límite 

inferior promedio de 496 árboles/ha y un límite superior promedio de 597 árboles/ha. 

En general para las asociaciones de otras latifoliadas, el área donde se presenta 

mayor registro de área basal y mayor existencia de maderables, concuerda con el área 

donde se reporta mayor densidad de arbolado, la cual se ubica en la parte de la costa, 

correspondiente al municipio de Cabo Corrientes, el cual corresponde a Selva Mediana 

Subcaducifolia (Figura 195). 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 193. Mapa de variables de existencia maderable de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 194. Mapa de variables de área basal de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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*La información para elaborar el mapa fue tomada de las bases de datos del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009. 
Figura 195. Mapa de variables de densidad de árboles de los ecosistemas de otras latifoliadas en el estado de Jalisco. 
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Otros tipos de vegetación 

En este apartado, se mencionan los tipos de vegetación que en su mayoría su 

estrato es herbáceo y arbustivo. 

 

Figura 196. Ejemplo del tipo de vegetación semiárida, parte baja de Sierra de Quila.  

 

Pastizal Natural 

En este tipo de vegetación se caracteriza por la dominancia del estrato herbáceo, 

las especies más frecuentes son las gramíneas y ciperáceas acompañadas por hierbas o 

arbustos de baja estatura, se distribuyen en las áreas de transición entre matorrales 

xerófilos, bosques o selvas bajas, en los límites con los bosques de encino forma una 

comunidad denominada bosque bajo y abierto por la apariencia de los primeros árboles de 

los encinares en las partes elevadas. Además, se compone en su mayoría por vegetación 

secundaria resultado del intenso grado de perturbación en el que se encuentra, debido al 

uso pecuario al que ha sido sometido a lo largo del tiempo. El sobrepastoreo y el pisoteo 

excesivo deterioran este ecosistema natural y puede ser sustituido por arbustos y hierbas 

que el ganado no suele comer; la cubierta vegetal se ve aminorada y se propicia la pérdida 

de suelo a través de procesos erosivos. En el estado de Jalisco, durante el muestreo del 

IEFyS 2013, para pastizal natural se registraron 26 especies y 12 géneros diferentes, 30 % 

de los individuos muestreados se encontraron en los 5 géneros más abundantes y 55 % de 
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las especies se encuentran concentradas en las 5 principales, ocupando 591,014.7 

hectáreas del territorio estatal (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

 

Sabanoide 

Estos ecosistemas están compuestos principalmente por gramíneas, su fisonomía 

es similar a la sabana, pero se desarrolla en las laderas de los cerros. En este tipo de 

vegetación con frecuencia se notan señales de incendios, lo cual la vegetación es producto 

de la regeneración por estos eventos, también esta inducido por el uso forrajero por tratarse 

de un pasto rico en fibra y grandes contenidos de hidratos de carbono. Para Jalisco, los 

elementos leñosos que representan la vegetación Sabanoide son los generos Byrsonimia, 

Conostegia, Curatella, Dodonaea, Miconia, Quercus, Vitex y entre las gramíneas cabe 

mencionar: Aristida, Bouteloua, Cathestecum, Ctenium, Diectomis, Eragrostis, Hilaria, 

Heteropogon, Lasiacis, Muhlenbergia, Oplismenus, Panicum, Paspalum, Pennisetum, 

Soderstromia y Trachypogon (INEGI, 2009). La vegetación sabanoide abarca un área de 

9,195.59 ha, y se encuentra presente en los municipios de La Huerta, Mascota, Puerto 

Vallarta, Tecatitlán, Tonila y Tuxpan (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

 

Popal 

Es una comunidad vegetal herbácea, propia de lugares pantanosos o de agua dulce 

estancada. Se desarrolla en sitios permanentemente inundados, y las especies que la 

constituyen viven enraizadas en el fondo, pero exponen sus hojas grandes y anchas sobre 

el agua, formando extensas masas vegetales. Es característica su fisonomía, ya que las 

especies dominantes forman un tapiz denso de vegetación herbácea, flotante y 

uniestratificada, de 1 a 2 m de altura. Las especies más frecuentes que forman esta 

comuniad son Thalia geniculata, Calathea sp., Heliconia sp. y algunas especies 

acompañantes de las familias Ciperaceae y Gramíneae, como Panicum sp., Paspalum sp., 

Cyperus sp., además de otros géneros como Bactris y Pontederia (INEGI, 2009). 
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En Jalisco se encuentran amenazados por la invasión de pastos empleados para la 

ganadería extensiva, donde se aprovechan como sistemas inundables durante la 

temporada de secas (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

 

Tular 

Es una comunidad de plantas acuáticas, arraigadas en el fondo de los cuerpos de 

agua, constituida por monocotiledóneas de hasta 2.5 metros de alto, de hojas largas y 

angostas o bien carentes de ellas. Se desarrolla en lagunas y lagos de agua dulce o salada 

y de escasa profundidad. Las especies que conforman este tipo de vegetación son Typha 

spp. y Scirpus spp., (Rzedowski, 1978). 

La distribución del tular está ligada de forma natural a las especies de aves 

acuáticas. Sin embargo, se encuentran amenazados por la invasión de pastos empleados 

para la ganadería extensiva, donde se aprovechan como sistemas inundables durante la 

temporada de secas (SEMARNAT y CONAFOR, 2013). 

Los diferentes tipos de vegetación que se agrupan en esta sección, constan de 

cuatro diferentes tipos de matorral, seis tipos diferentes de pastizales, vegetación halófila, 

pradera de alta montaña y sabana dando un total de 12 categorías, las cuales son 

representadas por una clave (Cuadro 33), para una mejor interpretación en el mapa.  

Con respecto a la distribución de este tipo de vegetación en el estado de Jalisco se 

puede observar, una tendencia a ubicarse en la parte norte del estado y en la zona de los 

altos de Jalisco en la cual se resaltan las grandes áreas de pastizal- huisachal, y pastizal 

natural. Por otra parte, en áreas relativamente circundantes al lago de Chapala se observan 

áreas de matorral subtropical (Figura 197). 
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Cuadro 33. Claves de vegetación de ecosistemas forestales no arbolados. 
Clave Tipo de vegetación 

MC Matorral crasicaule  

MDM Matorral desértico micrófilo  

MSC Matorral sarcocaule 

MST Matorral subtropical  

PH Pastizal - Huizachal 

PC Pastizal cultivado  

PI Pastizal inducido   

PC/TA Pastizal cultivado, Agricultura de temporal  

PI/TA Pastizal inducido, Agricultura de temporal  

PN Pastizal natural  

VH Vegetación halófila  

VS Sabana  

VW Pradera de alta montaña  
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Figura 197. Distribución de los ecosistemas forestales no arbolados en el estado de Jalisco. 
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Con respecto a la vegetación no arbórea, se tomaron en cuanta los estratos de 

arbustos, pastos y hierbas, ya que estos también son una fuente importante de 

combustibles en caso de que se presente un incendios forestal, los cuales a su vez pueden 

determinar el comportamiento del fuego, es por esto que se realizaron mapa basados en la 

información del inventario nacional forestal sobre la altura de estos tres estratos antes 

mencionados.  

En relación a la altura de los pastos se puede observar en la figura 198 que las 

mayores alturas de hasta 1.4m, se presentan en regiones muy puntuales, específicamente 

en el municipio de Villa Purificación, Casimiro Castillo, La Huerta y Cuautitlán de García 

Barragán. Mientras que en la mayoría del estado se reportan alturas bajas.  

Con relación a las hiervas se aprecia una ligera tendencia a que este estrato 

presenta mayores alturas en la región de sierra de amula, la región costa (tanto norte como 

sur) y la región norte, mientras que las regiones de los altos reporta las alturas más bajas 

(Figura 199).  

Finalmente el estrato arbustivo registra las mayores alturas para estos tres estratos, 

con un máximo de 3.5m, los cuales se reportan principalmente en la región sureste del 

estado, sin embargo la mayoría de los arbustos reportados para el estado oscilan entre una 

altura de 1.5m a 2.7m, reportándose la mayoría para la región sureste, la región costa sur 

la región sierra de Amula, la regio norte y la región cierra occidente (Figura 200). 
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2.1.5. BIODIVERSIDAD      
   

Este concepto se refiere a la diversidad biológica que existe en un lugar determinado, 

es decir, a la variedad de diferentes especies de diversos niveles de organización, 

incluyendo plantas, animales, hongos y microorganismo, así mismo comprende la 

variabilidad genética, los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y de las 

regiones en donde se ubican estos ecosistemas. Además, en la biodiversidad también se 

incluyen los proceso ecológicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies 

ecosistemas y paisajes (CONABIO, 2017). 

Es importante resaltar que México es un país “megadiverso” ya que forma parte del 

grupo de las 17 naciones a nivel mundial que poseen la mayor cantidad de diversidad de 

animales y plantas, ya que alberga casi el 70% de la biodiversidad mundial de especies. 

Esta gran diversidad biológica se debe principalmente a la compleja topografía, la variedad 

de climas y la conexión de dos zonas biogeográficas (Neártica y Neotropical) (CONABIO, 

2017).  

Es por esto que desde el punto de vista de los impactos que puede causar un incendio 

forestal a la biodiversidad de los ecosistemas, se debe que tener en cuenta que cuando se 

presenta un incendio forestal, el comportamiento del fuego puede variar incluso dentro de 

un mismo ecosistema, de tal manera que no todos los incendios tienen el mismo impacto, 

ya que el nivel de perturbación de un incendio está relacionado con su intensidad y 

frecuencia.  

De esta forma, se pueden separar tres grandes condiciones de un ecosistema forestal 

y la perturbación por un incendio, en: ecosistema no perturbado, ecosistema con 

perturbación intermedia (alta frecuencia y baja intensidad del fuego) y ecosistema altamente 

perturbado (baja frecuencia y alta intensidad del fuego).  

Considerando lo anterior, los incendios de alta frecuencia y baja intensidad definen 

condiciones para una mayor biodiversidad, de acuerdo con la teoría de la perturbación 

intermedia, la cual se basa en la primicia de que la diversidad de especies en una 

comunidad está determinada por la frecuencia de las perturbaciones ambientales, es decir 
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cuando las perturbaciones son muy frecuentes o muy escasas la diversidad de especies es 

baja , en cambio cuando la frecuencia de la perturbación es intermedia la diversidad de 

especies es alta (Curtis et al., 2008). Basados en esto, después de un incendio el cual cause 

la reducción de la vegetación (sin eliminarla), todas las especies vegetales disponibles 

buscan crecer en los sitios. Lo cual propicia un ambiente de alta competencia, que a su vez 

se refleja en la disponibilidad de diversas condiciones de hábitat, lo que también es 

favorables para la diversificación de la fauna. Sin embargo, estas perturbaciones, para 

especies que son endémicas la cual se distribuyen en una zona determinada o restringida, 

pueden verse afectadas, ya sea perturbación escasa o muy frecuente, de tal manera que 

altere su ecosistema y no se pueda adaptar a este. Más aún, si siempre está latente la 

ocurrencia de un incendio, que vuelva a reiniciar este ciclo.  

 

Por otra parte, la determinación de las áreas de importancia para la conservación de 

la biodiversidad es un punto a considerar para la definición de áreas prioritarias para la 

protección de incendios forestales desde el punto de vista del análisis de valor o daño 

potencial.  

 

Florística     

Este concepto se refiere a la diversidad de especies de flora, es decir, plantas 

vasculares que contienen raíz, tallo y hojas, las cuales se encuentran en determinada 

región. Para esto, se estima que, para Jalisco, existen 7000 especies de plantas vasculares, 

esto representa el 25% de la flora en México. De acuerdo a esto el bosque tropical 

caducifolio (selva baja) del sur de Jalisco, es el más rico en especies de plantas leñosas 

entre los bosques tropicales secos del mundo (SEMADES, Sin fecha). De las cuales quedan 

agrupadas en 12 tipos de vegetación, dentro de un total observado de 17 coberturas del 

suelo. Las coberturas más abundantes son el pastizal (1.83 millones de ha), selva baja 

(1.19 millones de hectáreas), y encinar (1.03 millones de hectáreas) de acuerdo al reporte 

de 2006 de FIPRODEFO. 
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Desde esta perspectiva Jalisco es relevante a nivel internacional al comparar la 

riqueza de especies vegetales del estado, con la de los países miembros de la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), ya que Jalisco supera en número 

de especies de plantas a países como Canadá (3270 número de plantas) y Francia (4630 

número de plantas) (DEFINE, 2004).  

Por otra parte, Hernández en 1995 en Meiners y Hernández (2007) reportó en 

Jalisco 501 especies de plantas vasculares cuasi-endémicas; es decir, especies 

restringidas al estado en su distribución y parcialmente localizadas en los estados 

colindantes. Y como endémicos estrictos (no rebasan los límites de Jalisco) se encontraron 

304 taxones en 174 géneros y 52 familias. Sin embargo, se tiene que tener en cuenta que 

el grado de endemismo en un área puede ser temporal o preliminar, esto se debe a la falta 

de inventarios florísticos completos y de exploración botánica en muchos sitios, sin 

embargo, mientras más específicas son las características del hábitat de algunas especies 

endémicas es menos probable que se encuentren en otros sitios, por lo que es 

indispensable proteger los sitios donde se localizan (Meiners y Hernández, 2007). 

Desde esta perspectiva la protección de la riqueza de especies que se presenta en 

el estado, así como sus endemismos y sus especies en algún estatus de protección, es un 

punto importante a considerar en cuanto a la planeación de estrategias de manejo del fuego, 

así como de las acciones de prevención, combate y restauración de áreas relacionadas a 

los incendios forestales. Sin embargo, no existe un análisis o diagnóstico en el cual se 

definan las áreas de mayor biodiversidad de especies de plantas a lo largo del estado de 

Jalisco, es por esto que para fines de este plan de manejo del fuego se tomaron en cuanta 

los programas de manejo de las áreas naturales protegidas a cargo de la CONANP (Cuadro 

34).  
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Cuadro 34. Número de especies de plantas vasculares reportadas 
para las ANP´s del estado de Jalisco.  

ANP´s 
Número de plantas 

vasculares 

Sierra de Manantlán (INE, 2000).  2,900 

Sierra de Vallejo Río Ameca (CONANP, 2012) 1,134 

Chamela- Cuixmala (Ceballos,1999) 1,120 

La Primavera (CONANP, 2000) 961 

Sierra de Quila (Hernández, et al., 2011) 840 

Nevado de Colima (CONANP, 2006) 172 

 

De esta manera con los datos de la variedad de especies de dichas áreas se 

realizaron  mapas de distribución espacial de la biodiversidad de especies de pantas 

vasculares (Figura 201), en donde se puede observar una mayor concentración de especies 

diferentes en la Sierra de Manantlán donde de manera general se encuentran ecosistemas 

de bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, bosque mesófilo de montaña, 

bosque de Pino, bosque de Pino y Encino, bosque de Encino, bosque de Abies, bosque de 

galería, matorral subtropical, vegetación sabanoide de Byrsonima y Curatella, pastizales, y 

agricultura (INE, 2000). Posteriormente las áreas de presencia de mayor biodiversidad de 

plantas vasculares se representan a lo largo de toda la costa del estado.  

 



 
 

Primera etapa estudio 367 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

 F
ig

u
ra

 2
01

. B
io

d
iv

er
si

d
ad

 f
lo

rí
st

ic
a 

d
el

 e
st

ad
o

 d
e 

Ja
lis

co
. 

 



 
 

Primera etapa estudio 368 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

En cuanto a las especies endémicas Hernández (1999), realizó un estudio de 

especies endémicas de plantas vasculares en Jalisco, la cual, reporta que con respecto a 

la distribución geográfica de las especies en Jalisco se encontró que solo cuatro municipios 

contienen 677 de los registros que representa el 40% y 34 municipios no presentan 

localidades de especies endémicas. Para este estudio, se reportaron en total cinco familias 

las cuales incluyen 164 especies endémicas para Jalisco (Cuadro 35), sin embargo, 

anteriormente estaban reportadas 304 especies para este estado. 

 

Cuadro 35. Familias de flora con especies endémicas vasculares presentes en 
Jalisco. 

Familias  Especies 
Asteraceae 90 
Orchidaceae 17 
Euphorbiaceae 17 
Poaceae 14 
Leguminosae (Caesalpiniaceae, Fabaceae, Leguminosae y 
Mimosaceae) 26 

 

Faunística       

En cuanto a riqueza faunística, Jalisco ocupa el tercer lugar a nivel nacional con 

respecto al número de especies de Mamíferos terrestres y de peces de agua dulce; el cuarto 

lugar en plantas vasculares, insectos, aves y mamíferos voladores, lo que 10 sitúa junto 

con Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Guerrero entre los cinco estados de la República 

Mexicana con mayor número de especies registradas (Cuadro 36) (SEMADES, Sin fecha).  

 

Cuadro 36. Número de especies en el estado de Jalisco. 
Clasificación No. de especies en Jalisco México Mundial 

Mamíferos  173 39% 4% 

Aves 
525  

63% residentes 
 37% migratorias 

50.9 5.8% 

Invertebrados acuáticos 94   
Vertebrados 
acuáticos  209   
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Con respecto a la biodiversidad de especies y a la protección de la fauna del estado 

de Jalisco la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable (SEMADES) clasifica 

el estado en áreas de relevancia para fauna (Cuadro 37), no obstante, estas áreas no son 

las únicas relevantes dentro del estado; sin embargo, la falta de información de la riqueza 

mastofaunística en particular, y de los recursos naturales en general, no permite identificar 

otras que pudieran ser igual o más relevantes.  

 
Cuadro 37. Áreas relevantes para la fauna en Jalisco (SEMADES, Sin fecha). 

Áreas Descripción 

Sierra el Tuito – Sierra 
de Cacoma 

Esta región cuanta con selva mediana en estado adecuado de 
conservación donde se registran especies de jaguar, ocelote y tigrillo, 
los cuales se encuentran en peligro, además se registran un número 
alta de especies de flora endémicas. 

Chamela – Cuitzmala 

Se encuentra bajo el estatuas de reserva de la biosfera, en la cual se 
han registrado especies como jaguar y ocelote los cuales se encuentran 
en estatus de peligro, el 90% de su vegetación es selva baja, la cual 
presenta un buen estado de conservación y es la mayor extensión en la 
entidad, de este tipo de ambiente protegido. 

Región de Tequila 

A pesar de que esta zona se ha explotado, debido a su aporte 
económico, se ha detectado la presencia de una considerable riqueza 
de mamíferos. Además, estudios enfocados a otros grupos (insectos) y 
flora, han mostrado la relevancia de este sitio. 

Región de Lagos de 
Moreno 

En esta zona se ha detectado la presencia de dos especies de tuzas, 
Cratogeomys zinzeri y Pappogeomys alcornique son endémicas de 
Jalisco, y que su existencia está amenazada. 

Sierra de Bolaños 

Se ha detectado la presencia de una rata de Campo (Neotoma palatina), 
especie endémica de Jalisco, así como dos especies de murciélagos 
Nectivoros choeronycteris mexicana endémica de México y el 
Leptonycteris curasoae especie amenazada y una especie de 
murciélago hematófago (vámpiro) el Desmodus rotundus. 

Región de San 
Sebastián 

Una zona poco explorada, pero que sus características topográficas y 
climáticas la hacen albergar una gama amplia de flora y teóricamente 
también de fauna. 

Región del volcán de 
Colima 

Esta zona es hábitat de una especie de ratón el (Lyomis spectabilis) 
especie endémica de Jalisco, así como de otras del orden Rodentia. En 
este sitio se ha detectado la presencia de especies como el puma y el 
gato montés. 

Región Talpa – 
Mascota 

Esta zona es hábitat de especies como el vámpiro (Desmodus 
rotundus), un murciélago insectívoro (Rhogeessa gracilis), y el 
Corynorhinus mexicanus, estas dos últimas endémicas de México. 

Sierra de Manantlán 
Es una reserva de la Biosfera la cual encierra una amplia variedad de 
ambientes, lo que la convierte en un sitio con una considerable 
diversidad de flora y fauna. 
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Además, las áreas que son relevantes en Jalisco por la presencia de endemismos, 

especies en riesgo de desaparición y presencia de especies de importancia cinegética o 

económica son:  

 Bolaños  Tequila 

 Lagos De Moreno  Talpa-Mascota 

 Chapala  Manantlán 

 Sayula  San Sebastián 

 Zapotlán  Cabo Corrientes – Cacoma 

 Volcán De Colima  Chamela – Cuitzmala 

 

Por otra parte, Jalisco cuenta con diferentes Áreas Naturales Protegidas de carácter 

federal las cuales están a cargo de CONANP, estas áreas son territorios donde los 

ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser 

humano o que requieren ser preservadas. Sin embargo, no existe un análisis o diagnóstico 

en el cual se definan las áreas de mayor biodiversidad de especies de fauna a lo largo del 

estado de Jalisco, es por esto que para fines de este plan de manejo del fuego se tomó en 

cuanta la información e investigaciones sobre la biodiversidad de especies que presentan 

dichas áreas natrales protegidas del estado (Cuadro 46). Debido a que es indispensable 

tomar en cuenta la protección de la riqueza de especies que se presenta en el estado, así 

como sus endemismos y sus especies en algún estatus de protección, para lograr una mejor 

planeación de estrategias de manejo del fuego, así como de las acciones de prevención, 

combate y restauración de áreas relacionadas a los incendios forestales. 

De manera general en cuanto a los vertebrados el área de Sierra de Vallejo Río 

Ameca que se extiende por los municipios de Atenguillo, Cuautla, Mascota, Mixtlán , Puerto 

Vallara y San Sebastián del Oeste además de abarcar una parte de estado de Nayarit, es 

el área que presenta mayor número de especies de vertebrados en general, reportado 645 

especies diferentes, de los cuales el grupo de las aves es su mayor representante con 426 
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especies diferentes, con respecto a los anfibios y reptiles, esta área de Sierra de Vallejo 

Río Ameca reporta el mismo número de especies que el Nevado de Colima , sin embargo 

esta última región es mucho menor en extensión (6,554.75 ha.), que Sierra de Vallejo Río 

Ameca ( 261,443-18-79.3 ha). Finalmente, en cuanto a los mamíferos el Nevado de colima 

es el que reporta mayor número de especies registradas (124) (Cuadro 38). 

 

Cuadro 38. Número de especies faunísticas en diferentes ANP´s del estado de Jalisco.  

Áreas Vertebrados Peces 
Anfibios 

y 
Reptiles 

Aves Mamíferos 

Estado de Jalisco (DEFINE, 2004) 890 Sin 
registro 195 523 172 

Sierra de Vallejo Río Ameca 
(CONANP, 2012) 645 10 121 426 88 

Manantlán (INE, 2000) 547 16 85 336 110 

Chamela- Cuixmala (Ceballos,1999) 428 Sin 
registro 87 270 71 

Nevado de Colima (CONANP, 2006) 362 Sin 
registro 121 117 124 

Sierra de Quila (Hernández, et al., 2011) 241 Sin 
registro 66 149 26 

La Primavera (CONANP, 2000) 190 7 19 135 29 

 

Sin embargo, estos datos están sujetos a los diferentes métodos de muestreo, los 

diferentes años muestreados, y hasta la cantidad de investigaciones que se han realizado 

para las diferentes clases de vertebrados, además de las diferentes extensiones territoriales 

que abarca cada una de estas áreas, lo que dificulta la comparación entre ellas en cuanto 

a su biodiversidad. A pesar de esto y debido a la falta de información homogénea de la 

distribución de la biodiversidad a lo largo del estado, para la creación de los mapas de 

distribución de especies de fauna se utilizó la información de la cantidad de especies 

reportadas para cada una de dichas áreas naturales, se dividió en: mamíferos, aves, 

anfibios y reptiles (Figura de la 202 a la 204). 

De esta manera en cuanto a la biodiversidad de los vertebrados en general, se 

puede observar un aumento en el número de individuos en toda el área oeste del estado 
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centrándose los puntos de mayor concentración de especies en el área de Sierra de 

Manantlán (la cual se ubica en el límite municipal con colima) y el área de San Sebastián 

del oeste (la cual se la cual se ubica en el límite municipal con Nayarit) (Figura 202). 

Específicamente para la distribución de las áreas de mayor biodiversidad de 

mamíferos se aprecia una mayor diversidad de especie en la parte sur y en la parte de la 

costa sur del estado, cerca del límite municipal con Colima, en donde se encastra 

principalmente vegetación de Bosque de Pino, Bosque de Encino, Pradera de Alta Montaña, 

Bosque de Oyamel, Bosque de Pino- Encino y Encino- Pion, Bosque Mesofilo de Montaña 

y Selva Baja Caducifolia (Figura 203).  

En cuanto a la distribución de las áreas de mayor biodiversidad de aves se puede 

observar que el oeste del estado es el que reporta mayor biodiversidad, centrándose los 

puntos más marcados, por un lado, en la parte sur cerca del límite municipal con Colima, 

en donde se encastra principalmente vegetación de Bosque de Encino, Bosque de Encino- 

Pion, y Selva Baja Caducifolia. Por otro lado, otro punto marcado de mayor diversidad de 

aves se encuentra en la parte del municipio de San Sebastián del Oeste en donde 

principalmente se encastra vegetación de Selva medaina subaducifolia , selv abaja 

caducifolia Bosque de Encino, Bosque de Encino- Pion y Pino Encino (Figura 204). 

 

Por su parte la distribución de mayo biodiversidad de reptiles y anfibios se centra en 

la parte del límite municipal con el estado de Nayarit, en los municipios de San Sebastián 

del Oeste, Mascota y Puerto Vallarta en donde principalmente  se encastra vegetación de 

Selva medaina subaducifolia, selv abaja caducifolia Bosque de Encino, Bosque de Encino- 

Pion y Pino Encino, además también se encueta un punto de alta biodiversidad en el área 

del Nevado de Colima, en donde la vegetación dominante es el Bosque de Pino, y Bosque 

de Pino y Encino ( Figura 205)  

 

En cuanto al reporte de especies de fauna que se encuentran bajo algún estatus de 

protección se tienen datos de 206 especies reportadas para la Reserva de la Biosfera 
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Chamela-Cuixmala (Ceballos, et al., 1999), 86 especies para el área de protección de 

recursos naturales Sierra de Vallejo- Río Ameca, (CONANP, 2012), 68 especies para el 

Parque nacional Nevado de Colima (CONANP, 2006) y 19 para el área de protección de 

flora y fauna la Primavera (CONANP, 2000).basados en esto en la figura 16 se puede 

observar que la tendencia de la presencia de especies en algún estatus de protección se 

concentra en el área de la costa sur del estado, dejando la parte central como las áreas de 

menor parecencia de especies en algún estatus de protección. 
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Figura 202. Áreas relevantes para diversidad de vertebrados en general en el estado de Jalisco. 
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Figura 206. Áreas relevantes para la diversidad de especies en estatus de protección en Jalisco. 
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En los ecosistemas, el fuego es uno de los factores de cambio y transformación más 

importantes y extendido que influyen en la composición, estructura, funcionamiento y 

dinámica de los ecosistemas En México se ha registrado un incremento en la cantidad, 

frecuencia y magnitud, influyendo en la composición, estructura, funcionamiento y dinámica 

de los ecosistemas forestales (Jardel et al., 2014).   

Desde esta perspectiva, se ha tenido un enfoque de que el fuego es un factor de 

deterioro ecológico y que, en cualquier circunstancia, el fuego en los paisajes forestales es 

una alteración del orden natural y una amenaza para los espacios silvestres y los recursos 

naturales, por lo tanto, han predominado acciones de manejo con orientación de protección 

contra los incendios forestales a través de medidas de prevención, combate y supresión del 

fuego. Sin embargo, el fuego en sí, es en elemento que interviene en la dinámica natural 

de diversos ecosistemas como bosques de pino, encino, matorrales, chaparrales, sabanas 

y pastizales (Jardel et al., 2014). Desde esta perspectiva el fuego puede ser usado como 

una herramienta en el manejo de la vegetación y del hábitat de vida silvestre (Cooper, 1975; 

Chandler et al., 1983). 

Al respecto de esto, autores como (Brown y Arno, 1991; Agee, 1993; Whelan, 1995; 

Fulé y Covington, 1996; Arno y Fiedler, 2005; Hardesty et al., 2005) coinciden en que tanto 

las investigaciones como la experiencia práctica, en el manejo del fuego, indican que la 

supresión del fuego puede ser considerada como una alteración, en ciertos ecosistemas 

(Jardel et al., 2014).por lo tanto comprender la composición, la complejidad y la dinámica 

de los ecosistemas del estado de Jalisco es un punto fundamental tanto para el manejo 

forestal como para el manejo del fuego dentro de los diferentes ecosistemas  

Debido a que los estudios y la zonificación de áreas prioritarias de importancia por su 

valor de biodiversidad en el estado de Jalisco solo se centran el número de especies en las 

áreas naturales protegidas es recomendable realizar estudios para determinar diversos 

indicadores ecológicos como la abundancia de especies, la dominancia, la riqueza, la 

frecuencia, el índice de valor de importancia entre otros, los cuales pueden ser 

determinados por diversos índices, como el índice de Margalef con el cual se pueden 

obtener datos de riqueza de especies, o el índice de Menhinick el cual se basa en la relación 

entre el número de especies y el número total de individuos, por otra parte está el índice de 
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dominancia de Simpson, el cual indica la relación que existe ente la riqueza (número de 

especies) y abundancia (número de individuos). De igual manera el índice de Shannon 

relación el número de especies con la cantidad de individuos, además de medir la 

uniformidad de la distribución de los individuos entre las especies, finalmente el índice de 

valor de importancia define cuales especies, de las reportadas en un área, contribuyen en 

el carácter y estructura de un ecosistema combinando datos de frecuencia, densidad y 

dominancia (Campo y Duval, 2014). 

 

2.1.6. COMBUSTIBLES FORESTALES   
    

Los combustibles forestales son todo aquel material vegetal que se encuentra en un 

ecosistema y que es susceptible a encenderse. Estos combustibles pueden ser vivos los 

cuales se conocen como biomasa o pueden encontrase muertos a los cuales se les 

denomina necromasa (Cibrian et al., 2008).  

De acuerdo a lo anterior los combustibles forestales son un factor fundamental para 

los incendios forestales ya que pueden influir en su inicio, su propagación, su 

comportamiento, hasta determinar la dificultad para controlarlo y suprimirlo. Es por esto que 

conocer la cantidad, el tipo, la condición, entre otras características de los combustibles que 

se encuentran en el estado de Jalisco es fundamental para crear estrategias de manejo del 

fuego, así como de acciones de prevención y combate de incendios.  

 

Tipos de combustibles   

La clasificación de los combustibles se puede realizar en diversos grupos, de 

manera muy general, como ya se mencionó anteriormente, se tienen por un lado los 

combustibles vivos (biomasa) los cuales están compuestos por plantas de los estratos 

herbáceos, arbustivos y arbóreos y por otro lado están los combustibles muertos 

(necromasa) la cual se compone de la vegetación muerta como troncos, ramas, hojarasca, 

materia vegetal en descomposición y árboles muertos en pie. (Morfín et al., 2012). 
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Figura 207. Combustibles vivos (A) combustibles muertos (B) en Tapalpa.  

  

Otra manera de clasificar los combustibles es de acuerdo a su ubicación dentro del 

ecosistema, de acuerdo a esto en esta clasificación se pueden encontrar primeramente los 

combustibles subterráneos, combustibles que se encuentren formando parte del suelo 

como las raíces, después están los combustibles superficiales, los culés son los que se 

encuentran sobre el suelo como la hojarasca, las ramas que han caído de los árboles, las 

hiervas, arbustos y todo material vegetal que se encuentre de la superficie del suelo hasta 

1.5 metros de altura; finalmente están los combustibles aéreos, en donde se consideran las 

copas de los árboles, las ramas y las plantas epifitas.  

Por otra parte, los combustibles leñosos muertos, que se encuentran en el piso 

forestal, se pueden clasificar por su tiempo de retardo, esto se refiere a el tiempo en el que 

tardan en perder, o ganar, humedad, es decir, el contenido de humedad de los combustibles 

muertos está condicionado a la humedad del ambiente. De esta manera, si el contenido de 

humedad del aire es menor que el del combustible, el combustible perderá humedad y si, 

por el contrario, el contenido de humedad del aire es mayor que el del combustible, éste 

absorberá humedad del aire. A esta propiedad de absorber humedad del medio se le llama 

higroscopia (Rodríguez et al., 2002). Este proceso se asocia con el tamaño de los 

combustibles (Cuadro 39), y específicamente se refiere al tiempo que un combustible tarda 

A 
B 
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en ganar o perder dos tercios (63%) de la diferencia entre su contenido inicial de humedad 

y la humedad del ambiente (Flores et al., 2006; Villers, 2006). 

Cuadro 39. Clasificación de combustibles por tamaño y tiempo de respuesta o retardo.  
Clase Ejemplo Diámetro Tiempo de retardo 
Finos 

 
 

Menor a 0.6 cm. 1 hora 

Regulares 

 
 

De 0.6 a 2.5 cm. 10 horas 

Medianos 

 
 

De 2.6 a 7.6 cm. 100 horas 

Gruesos 

 

Mayor a 7.6 cm. 1,000 horas 

 

En el piso forestal se encuentran otros 

combustibles muertos como son la hojarasca y 

la fermentación (Figura 208). En general la 

hojarasca se refiere a todas las hojas y/o 

acículas que se encuentran en la capa superior 

del piso forestal, las cuales no han perdido su 

estructura. Mientras que la fermentación es la 

materia vegetal, que se encuentra en diferentes 

fases del proceso de descomposición, 

incluyendo el humus. (Morfin et al., 2012). 

 

 
Figura 208. Capa de hojarasca y 

fermentación.  
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Debido a que los combustibles son un elemento esencial para el inicio y el desarrollo 

de los incendios forestales, es importante conocer su cantidad, su tipo, su distribución y su 

condición, es por esto que la evaluación de los combustibles se realiza a partir de lo que se 

conoce como la carga de combustible, esto se refiere a la cantidad de combustible que se 

encuentra en alguna área determinada. Además, debe considerarse que las cargas de 

combustibles tienden a distribuirse de manera discontinua y variable. Por lo que la 

evaluación de la cantidad y calidad de las cargas de combustibles, son un factor importante 

para el estudio de los incendios forestales. Además de ser un factor fundamental para la 

toma de decisiones sobre prácticas de manejo del fuego, que incluyen desde la supresión 

de incendios hasta la aplicación de quemas prescritas, así como también para estudio de 

dinámica de carbono y la caracterización de hábitats forestales donde estos elementos son 

esenciales en el mantenimiento de la biodiversidad (Flores y Rodríguez, 2006). 

La evaluación de las cargas de combustibles se reporta en tn/ha y se hace con base 

a metodologías estandarizadas, que se basan en técnicas desarrolladas por Brown (1982). 

En la que se establece que para obtener el volumen y peso de los combustibles leñosos se 

utiliza la técnica de intersecciones planares. La cual tiene la misma base teórica que la 

técnica de intersecciones en una línea que fue descrita por Van Wagner en 1958 (Brown et 

al., 1977). Esta técnica consiste en el conteo de todas las piezas leñosas que se cursan en 

planos de muestreos verticales (Figura 209). 

 

 
Figura 209. Ejemplo de combustible leñoso que se 

cursan en el plano de muestreos. 
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Con base a este muestreo se estiman los volúmenes y el peso se calcula con base 

en el volumen y la aplicación de estimadores en el muestreo especifico del material leñoso 

(Flores, 2001). 

Para este inventario de combustibles primero es necesario establecer la longitud de 

las líneas de muestreo, así como el número de puntos para muestrear. Esto se da en base 

al tipo, tamaño y continuidad de los combustibles presentes. De esta manera, a mayor 

cantidad de combustibles, se requerirán un menor número y longitud de líneas. La precisión 

del muestreo quedará definida por esto. El nivel de precisión del método permite un 20% o 

menos de error (Sánchez y Zerecero, 1983). De manera aplicada, se puede decir que el 

número y longitud de los sitios pueden elegirse de tal manera que se incluyan por lo menos 

de 35 a 50 piezas del diámetro de interés dentro del área muestreada (Sánchez y Zerecero, 

1983). 

Basados en esta metodología se generó la cortografía temática sobre la distribución 

espacial de los combustibles forestales leñosos caídos de: 1-hora, 10 horas, 100 horas, y 

hojarasca para el estado de Jalisco, esto como una herramienta para mostrar la distribución 

espacial de los combustibles forestales que están propensos a la combustión en caso de 

incendios forestales, los cuales influyen directamente a la propagación y el comportamiento 

del fuego. Con la metodología de la generación de la cartografía para las cargas de 

combustibles es posible interpolar los datos de cada uno de los sitios, a otras áreas que no 

se muestrearon dentro del área de estudio y que presenten condiciones similares, de esta 

manera se obtiene mapas de las cargas de combustibles para todo el estado.  

 

Con respecto a lo anterior para los combustibles de 1 hora presentes en el estado 

de Jalisco entre los valores observados y los estimados existe una correlación de 0.74 la 

cual indica una buena relación entre lo observado y lo estimado (Cuadro 40).   
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Cuadro 40. Relación entre los valores observados de combustibles de 1-hora y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 

Media 0.38 0.48 

 

Desviación 
Estándar 0.56 0.62 

Coeficiente de 
Variación % 147.18 129.27 

Mínimo 0  

Mediana 0.17  

Máximo 4.16 4.96 

Coeficiente de correlación  0.74 
 

 

En cuanto a la distribución de estos combustibles de 1 hora, en el estado de Jalisco, 

la carga va aumentando desde la parte noreste, hacia la parte suroeste del estado 

presentándose mayor carga en las regiones de la costa, sin embargo, la cantidad de estos 

combustibles difícilmente supera las 4 ton/ha (Figura 110). Estos combustibles pequeños 

arden con mayor facilidad que lo de mayor tamaño, esto debido a la relación de la superficie 

y el volumen, es decir que un combustible pequeño puede recibir mayor calor en mayor 

superficie y menos volumen, por lo cual es calentado y puede arder con mayor rapidez 

(Rodríguez, 2015). 
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Al respecto de los combustibles de 10 horas la correlación entre lo observado y lo 

estimado es un poco menor que con los combustibles de 1 hora, sin embargo, sigue siendo 

alta con un valor de 0.64 (Cuadro 41). 

 

Cuadro 41. Relación entre los valores observados de combustibles de 10-hora y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 
Media 1.8 2.33 

 

Desviación 
Estándar 

2.47 2.75 

Coeficiente de 
Variación % 

137.63 117.89 

Mínimo 0 0.0017 

Mediana 1 1.38 

Máximo 34.01 34.67 

Coeficiente de correlación  0.64 

 

Al respecto de los combustibles de 10 horas para el estado de Jalisco, la tendencia 

de distribución es similar a la de los combustibles de 1 hora, presentándose menos cantidad 

en la parte noreste del estado y aumentando a la parte sur oeste. Sin embargo, las 

cantidades de estos combustibles son mayores presentándose áreas que reportan más de 

9 ton/ha. (Figura 211) Al respecto de esto, es importante tener en cuenta que entre mayor 

sea la acumulación de combustibles en un área determinada, mayor será la cantidad de 

calor que este podrá desprender y por lo tanto el incendio será más intenso (Xelhuantzi et 

al., 2011). 
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Con respecto a los combustibles de 100 horas la correlación entre lo observado y 

lo estimado en el mapa para el estado de Jalisco es bástate alta con un valor de 0.91 lo que 

indica una buena estimación de esta carga de combustibles en el estado (Cuadro 42). 

 

Cuadro 42. Relación entre los valores observados de combustibles de 100-hora y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 
Media 0.38 0.48 

 

Desviación 
Estándar 

0.56 0.62 

Coeficiente de 
Variación % 

147.18 129.27 

Mínimo 0 0 

Mediana 0.17 0.24 

Máximo 4.16 4.96 

Coeficiente de correlación  0.91 
 

Los combustibles más grandes arden más difícilmente que los más pequeños, ya que 

la superficie de contacto es menor que su volumen, pero, ya que se inicia la combustión, el 

fuego es más intenso (Rodríguez et al., 2002). 

Con respecto a la distribución de los combustibles de 100 horas en el estado, la 

tendencia que se observa con los combustibles de 1 y 10 horas, cambia, presentándose en 

este caso, un aumento de las cargas de combustibles de 100 horas en la parte sur y sureste 

del estado, en áreas como la Sierra de Manantlán, en la zona de Mazamitla, el Nevado de 

Colima, Tecalitlan, en donde se presenta mayormente vegetación de Bosque de Encino, 

Bosque de Encino- Pino, y Selva Baja Caducifolia (Figura 212). 
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Con respecto a los combustibles de 1000 horas la correlación entre lo observado y 

lo estimado en el mapa para el estado de Jalisco no es bástate alta, con un valor de 0.74 

de coeficiente, lo que indica una estimación de esta carga de combustibles en el estado no 

tan buena (Cuadro 43). 

 

Cuadro 43. Relación entre los valores observados de combustibles de 1000-hora y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 
Media 0.38 0.48 

 

Desviación 
Estándar 

0.56 0.62 

Coeficiente de 
Variación % 

147.18 129.27 

Mínimo 0 0 

Mediana 0.17 0.24 

Máximo 4.16 4.96 

Coeficiente de correlación  0.74 
 

 

Los combustibles más grandes arden más difícilmente que los más pequeños, ya que 

la superficie de contacto es menor que su volumen, pero, ya que se inicia la combustión, el 

fuego es más intenso, (Rodríguez et al., 2002). Para el estudio de estos combustibles de 

1000 horas estos se separan en firmes y podridos. De esta manera con respecto a la 

distribución de los combustibles de 1000 horas firmes en el estado (Figura 213), la 

tendencia que se observa es muy similar a la distribución de los combustibles de 1000 horas 

podridos, presentándose, un aumento de las cargas de combustibles a lo largo de toda el 

área de la costa y desmullendo con dirección a la región de los saltos de Jalisco.  

 

0

1

2

3

4

5

6

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

OBSERVADO

E
S

T
IM

A
D

O



 
 

Primera etapa estudio 392 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

F
ig

u
ra

 2
13

. S
u

p
er

fi
ci

e 
co

n
ti

n
ú

a 
d

e 
co

m
b

u
st

ib
le

s 
d

e 
10

00
-H

O
R

A
S

, F
ir

m
es

. 



 
 

Primera etapa estudio 393 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

F
ig

u
ra

 2
14

. S
u

p
er

fi
ci

e 
co

n
ti

n
ú

a 
d

e 
co

m
b

u
st

ib
le

s 
d

e 
10

00
-H

O
R

A
S

, P
o

d
ri

d
o

s.
 

 



 
 

Primera etapa estudio 394 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Con respecto a la hojarasca, la correlación entre lo observado y lo estimado en el 

mapa para el estado de Jalisco es bástate bajo con un valor de 0.073 lo que indica que no 

existe una correlación lineal (Cuadro 44).  

 

Cuadro 44. Relación entre los valores observados de combustibles de hojarasca y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 
Media 0.84 0.83 

 

Desviación 
Estándar 

2.168 0.784 

Coeficiente de 
Variación % 

147.18 129.27 

Mínimo 0 0 

Mediana 0 0.54 

Máximo 19.8 4.45 

Coeficiente de correlación  0.073 

 

La distribución de la hojarasca en el estado de Jalisco es baja para casi todo el estado 

solamente acumulándose puntualmente en la región de la Sierra, en donde destaca 

vegetación de bosque de pino y encino y la combinación entre ambos y algunas zonas de 

selva baja Caducifolia (Figura 215). En áreas de hojarasca el fuego puede propagarse por 

la hojarasca por debajo del arbolado Las velocidades de propagación son bajas o 

moderadas; la intensidad lineal del fuego (longitud de llama) puede variar de baja a alta 

(DGMN, Sin fecha). 
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Con respecto a la capa de fermentación o materia orgánica que se encuentra sobe 

el suelo de las áreas forestales, la correlación entre lo observado y lo estimado en el mapa 

para el estado de Jalisco es bástate bajo con un valor de 0.073 lo que indica que no existe 

una correlación lineal (Cuadro 45).  

 

Cuadro 45. Relación entre los valores observados de combustibles de hojarasca y los 
correspondientes valores estimados. 

Estadístico Observado Estimado Grafico 
Media 0.84 0.83 

 

Desviación 
Estándar 

2.168 0.784 

Coeficiente de 
Variación % 

147.18 129.27 

Mínimo 0 0 

Mediana 0 0.54 

Máximo 19.8 4.45 

Coeficiente de correlación  0.073 

 

La distribución de la fermentación en el estado de Jalisco es baja para casi todo el 

estado, (más baja aún que la carga de hojarasca) solamente acumulándose puntualmente 

en pequeñas áreas (Figura 216).  
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Una vez analizadas las cargas de combustibles por separado se sobrepusieron los 

mapas de los combustibles de 1 hora, 10 horas, hojarasca y fermentación, para de esta 

manera crear un mapa de combustibles finos (Figura 217). Esto con la intención de ubicar 

las áreas de mayores cargas de estos combustibles, ya que estos combustibles arden con 

mayor facilidad, debido a la relación de la superficie y el volumen, ya que estos  

combustibles pequeños puede recibir mayor calor en mayor superficie y menor volumen, 

por lo cual son calentados y puede arder con mayor rapidez (Rodríguez, 2015).  

Por otra parte se sobrepusieron los mapas de las cargas de combustibles de 100 

horas y 1000 horas firmes y podridos, para de esta manera crear un mapa de combustibles 

gruesos (Figura 218) ya que es importante tener en cuenta que entre mayor sea la 

acumulación de combustibles gruesos en un área determinada, mayor será la cantidad de 

calor que este podrá desprender y por lo tanto la combustión será más intensa (Xelhuantzi 

et al., 2011). 

Finalmente se unieron estos dos más para crear un mapa del total de las cargas de 

combustibles muertos (Figura 219) en donde se toman en cuenta los combustibles de 1 

hora, 10 horas, 100 horas y 1000 horas firmes y podridas, así como la hojarasca y la 

fermentación.  

En estos tres mapas, se puede observar una tendentica de acumulación de 

combustibles a lo largo del área de la costa, aunque las cantidades de cargo por hectárea 

son diferentes para cada tipo de combustible. Las cuales van para los combustibles finos 

de 2.0 a >62 ton / ha, para los combustibles gruesos de 1.0 a >29 ton /ha y finalmente para 

el total de combustibles muertos las cargas van de 2.0 a >91 ton /ha.  
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Por otra parte se tienen los combustibles vivos o la biomasa en donde se consideran 

todas las plantas que constituyen tanto el estrato herbáceo, arbustivo y arbóreo de un 

ecosistema (Villers, 2006), para la evaluación de los combustibles de estos tres estratos, 

se basa, principalmente, en encontrar alguna correlación entre variables fáciles de medir, 

como lo son la altura y/o el diámetro de la planta, con su peso seco. A esta relación se le 

conoce como ecuaciones alométricas. Para esto se consideran las siguientes formas 

vegetativas: arboles pequeños (menores a 2 m), arbustos, pastos y hierba (Morfin et al., 

2012).  

Con relación a las cargas de combustibles vivos para el estado de Jalisco se 

utilizaron datos del inventario nacional forestal y de suelos 2009 para la elaboración de los 

mapas de cargas de combustibles. En base a esto, se obtuvo que las cargas de 

combustibles arbustivos van de 2 a 13 ton/ha acumulado a lo largo de la costa del estado 

(Figura 220), por su parte la carga de hiervas va de 1.1 a 2.3 ton / ha abarcando la mayoría 

del estado dejando solo la parte de los altos con las menores cargas de estos combustibles 

(Figura 121) y finalmente las cantidades de pastos van de <3 a >11 ton / ha acumulados a 

lo largo de la costa del estado (Figura 122).  

Posteriormente a la elaboración de los mapas por cada una de las cargas de los 

combustibles vivos, se elaboró un mapa con la carga total de estos combustibles (Figura 

123) en donde los valores van de 3 a > 27 ton / ha siguiendo el mismo patrón de distribución 

donde se reportan las mayores cargas a lo largo de la costa del estado.  
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Finalmente para el análisis de los combustibles en general se realizó un mapa donde 

se toman en cuanta, tanto las cargas de los combustibles muertos como las cagas de los 

combustibles vivos de esta manera se obtiene un mapa de cargas de combustibles totales 

en general (Figura 224) en donde las cargas se reportan desde 6 hasta > 119 ton/ha. 

Siguiendo la misma tendencia que se ha observado en los mapas de combustóleos 

anteriores, donde las mayores cargas de combustibles se encuentran a lo largo de toda la 

costa del estado. 
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Modelos de combustibles  

Debido a que cada ecosistema cuenta con características diversas es complicado 

describir todas y cada una de ellas, es por esto que para poder determinar todos los 

combustibles que se presenta en un bosque, se utiliza una descripción generalizada. La 

cual se basa en un conjunto de valores numéricos, de las propiedades de estos 

combustibles, a los cuales se le denomina “modelos de combustibles” (Omi, 1997; Keane 

et al., 1999). 

Estos modelo de combustibles, se determinan de acuerdo a las cantidades de 

combustibles de 1 hora, 10 horas, 100 horas y vivos que contiene el  área de estudio. 

Además, el concepto de modelos de combustibles no solo considera las diferentes 

proporciones de combustibles, sino que, en su conjunto, estas condicionan cierto 

comportamiento de fuego. Sin embargo, para esto se deben considerar otros aspectos que 

son variables, como la humedad de los combustibles, la velocidad del viento, la pendiente, 

entre otros.  

En general, es más común el uso de los trece modelos de combustibles definidos por 

Anderson (1982). Los cuales, a su vez, son clasificados en cuatro grupos (Cuadro 46): a) 

Pastizal y predominancia de pastizal; b) Chaparral y arbustos; c) Hojarasca de arbolado; y 

d) Desperdicio de aprovechamiento. 
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Cuadro 46. Cargas de combustibles que corresponden a los trece modelos de 

combustibles de Anderson (Adaptado de Anderson, 1982).  

Modelo de 
combustibles  

Componente  de combustible típico    

Cantidad de combustibles 
tn/ha     

1-hr  10-hr  100-hr  Vivo  

Pastizal y predominancia de pastizal  

1 Pastizales cortos (aprox. 30 cm)  1.73 0 0 0 

2 Arbolado con pastizal y sotobosque  4.94 2.47 1.24 1.24 

3 Pastizales altos (aprox. 60 cm)  7.41 0 0 0 

Chaparral y arbustos  

4 Chaparral (Aprox. 1.80 m)  12.36 9.88 4.94 12.36 

5 Arbusto (Aprox. 60 cm)  2.47 1.24 0 4.94 

6 
Chamiso, juniperus y desperdicio de 
encino  

3.71 6.18 4.94 0 

7 
Arbusto (entre 0.6 y 1.8 m) [palmeto, 
picea]  

2.72 4.7 3.71 0.99 

Hojarasca de arbolado  

8 Hojarasca de arbolado denso  3.71 2.47 6.18 0 

9 Hojarasca de encino  7.17 0.99 0.49 0 

10 Arbolado (hojarasca y sotobosque)  7.41 4.94 12.36 4.94 

Desperdicio de aprovechamiento  

11 Desperdicio de aprovechamiento ligero  3.71 11.12 13.59 0 

12 Desperdicio de aprovechamiento medio  9.88 34.59 40.77 0 

13 Desperdicio de aprovechamiento intenso  17.3 56.83 69.44 0 

 

 

Para el estado de Jalisco se realizaron mapas de ubicación de modelo de 

combustibles los cuales se hicieron siguiendo las homologaciones que se señalan en el 

Cuadro 47.  
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Cuadro 47. Modelos de combustibles homologados para Jalisco. 
Modelo Descripción Tipo de vegetación 

1 Pastizal corto Pastizal natural 
2 Arbolado con pastizal y sotobosque Pastizal huizachal 
3 Pastizales altos Pastizal inducido 
4 Chaparral No se consideró 
5 Arbusto (aprox. 60 cm) Selva Baja 

6 Chamiso, Juniperus y desperdicios de encino Matorral 
Tascate 

7 Arbusto (entre 0.6 y 1.8 m) Selva mediana 

8 Hojarasca de arbolado denso 
Pino 
Oyamel 
Bosque mesófilo de montaña 

9 Hojarasca de encino Encino 
Encino-pino 

10 Arbolado (hojarasca y sotobosque) Pino-encino 
11 Desperdicio de aprovechamiento ligero No se consideró 
12 Desperdicio de aprovechamiento medio No se consideró 
13 Desperdicio de aprovechamiento intenso No se consideró 

 

Debido a que en Jalisco no están reportados los chaparrales como tipo de 

vegetación, no se consideró el modelo 4, además de que no se encontró algún tipo de 

vegetación que pudiese homologarse. De igual manera tampoco se consideraron los 

modelos de combustibles 11, 12 y 13, ya que no se cuenta con información 

georreferenciada tan específica en relación a las áreas en aprovechamiento. Más aun, por 

lo general, estas áreas son limpiadas después de los aprovechamientos, por lo que sus 

condiciones podrían ser semejantes a los modelos 9 o 10 (Cuadro 65). 

 

Modelo 1- Áreas de pastos cortos, (aproximadamente 30 cm de altura), con 

arbolado de bajas dimensiones. Por lo que en estas áreas el inicio y propagación de un 

incendio es regido por combustibles finos, herbáceos, muy porosos y continuos que están 

maduros o cerca de estarlos. Lo cual genera Incendios superficiales, que se mueven a 

través del pasto maduro y material asociado (Figura 225). En el estado de Jalisco este 

modelo se presenta en pequeñas áreas en el municipio de ojuelos de Jalisco, Huejuquilla 

el alto, Mezquitic, huejucar, Colotlan Villa Guerrero y Totatiche (Figura 235) (Flores et al., 

2012). 
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Figura 225. Pastizal natural ojuelos de Jalisco. 

 

Modelo 2. Corresponde a ecosistemas arbolado con pastizal y sotobosque, en particular 

en el estado de Jalisco este modelo se encuentra en la vegetacion de pastizal- huizachal 

(Figura 226). En estas zonas se espera que el inicio y propagación de un incendio este 

dado principalmente por especies de pastos y herbáceas finas, que estén secas o muertas. 

Matorral disperso y zonas arboladas de huizache. En el estado de Jalisco este modelo se 

presenta principalmente en la zona de los altos de Jalisco en municipios como San Juan de 

los Lagos, Jalistotitlan, San Miguel el Alto (Figura 235) (Flores et al., 2012). 

 

 
Figura 226. Vegetación de pastizal huizachal en San juan de los lagos. 



 
 

Primera etapa estudio 413 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Modelo 3. Pastizales inducidos (Figura 227), Están compuestos por pastizal denso, y alto 

(DGMN, Sin fecha). En este modelo el inicio y propagación de un incendio es regido por 

combustibles finos, herbáceos, lo cual genera Incendios superficiales, que se mueven a 

través del pasto, estos incendios suelen ser rápidos y de mayor intensidad que en pastos 

más cortos (Figura 228).  

 

 
Figura 227. Pastizales en el municipio de Jesús María.  

 

 

 
Figura 228. Quema controlada en un área de pastizal alto correspondiente al modelo 3. 
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Modelo 5. Este modelo se caracteriza por la presencia de arbustos, por lo cual se empata 

con las áreas de Selva baja (Figura 229). En estas áreas el fuego generalmente es 

propagado por los combustibles superficiales constituidos principalmente por arbustos, 

pastos y malezas del sotobosque. Los arbustos pueden ser bajos y cubrir casi la totalidad 

del área (Flores et al., 2012). En el estado de Jalisco este modelo se presenta 

principalmente en la zona Sureste, en los municipios de Jilotlán de los Dolores, Santa María 

del Oro. En la zona sur en el municipio de Tuxcacuesco y Tonaya. En la parte de la costa 

este modelo se encuentra en los municipios de la Huerta, Tomatlán y Cabo Corriente y en 

la parte norte se puede encontrar este modelo en el municipio de Mezquitic y San Cristóbal 

de la Barranca (Figura 235). 

 

 
Figura 229. Selva Baja en el Municipio de Pihuamo. 

 

Modelo 6. Este modelo está compuesto por Chamiso, juniperus y desperdicios de encino, 

para el estado de Jalisco el modelo es representado por la vegetación de Matorral Tascate 

(Figura 230). Para que uno incendio se inicie y propague, se requiere vientos moderados. 

El fuego descenderá al suelo cuando el viento no sea suficiente o se presente zonas 

desprovistas de matorral. El amplio rango de condiciones de matorral queda cubierto por 

este modelo, el cual para el estado de Jalisco se puede encontrar en los municipios de 
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Jalostotitlan, Mexticacán, en pequeñas áreas en la periferia del lago de Chapala y en el 

municipio de Hostotipaquillo (Figura 235).  

 

 
Figura 230. Vegetación de Tácate en el municipio de Mexticacán.  
 

 

Modelo 7. Este modelo corresponde a arbustos de entre 0.6 y 1.8 m el cual es compatible 

con las selvas medianas que se encuentran en el estado de Jalisco, (Figura 231) de esta 

manera este modelo se puede encontrar principalmente en los municipios de Puerto 

Vallarta, Cabo corrientes y San Sebastián del Oeste. (Figura 235). En este modelo el fuego 

se propaga principalmente por el matorral o por la hojarasca bajo el matorral (DGMN, sin 

fecha), sin embargo para estos ecosistemas en Jalisco se tiene que considerar la época de 

lluvias y sequía, ya que estas zonas presentan gran cantidad de humedad.  
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Figura 231. Selva Mediana en Cabo Corrientes.  

 

Modelo 8. Este modelo está representado por hojarasca de arbolado denso, en Jalisco se 

puede encontrar en la vegetación de Pino, Oyamel y Bosque Mesófilo de montaña (Figura 

232). Generalmente en estas condiciones se pueden presentar incendios superficiales con 

alturas pequeñas de llama; aunque en ocaciones se puede encontrar con material pesado 

que genere algunas llamaradas. Si se presentan condiciones atmosféricas desfavorables, 

los incendios pueden hacerse más peligrosos. En estas zonas se tienen coníferas de hojas 

cortas y frondosas, con poco material en sotobosque y capa de hojarasca compacta (Flores 

et al., 2012). En Jalisco este modelo se puede encontrar principalmente en el Volcán de 

Colima, Mascota, Talpa y Mazamitla (Figura 235). En estos modelos el fuego se propaga 

por la hojarasca o los combustibles leñosos caídos que se encastran en el suelo.  
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Figura 232. Bosque de Pino en Tapalpa.  

 

Modelo 9. Este modelo corresponde a hojarasca principalmente de encino y en menor 

cantidad de pino y se encuentra en el estado de Jalisco distribuido en manchones en la 

parte norte, la parte oeste y al sur del estado en municipios como Chimaltitan, Cuautitlán 

de García Barragán, Villa Purificación, entre otros (Figura 235). En este modelo el fuego se 

propaga a través de la hojarasca. Los bosques son relativamente cerrados de coníferas de 

hoja larga y bosques de latifolidas (Figura 233). Las velocidades de propagación son bajas 

o moderadas; la intensidad lineal del fuego (longitud de llama) puede variar de baja a alta 

(DGMN, Sin fecha). 

 

 
Figura 233. Vegetación de encino- pino, Bosque la primavera. 
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Modelo 10. Arbolado hojarasca y sotobosque, esto se encuentra en los bosques de Pino 

encino (Figura 234), los cuales se encuentran en distribuidos en la región de la sierra en los 

municipios de Talpa de Allende, Mascota, Atenguillo, Tecalitlan, en las partes bajas del 

Volcán de Colima y un área en la parte norte del estado, en el municipio de Bolaños (Figura 

235). En estos ecosistemas existe una cantidad más significativa de combustibles gruesos 

como ramas y el fuego se propaga por la hojarasca debajo del arbolado (DGMN, Sin fecha).   

 

 
Figura 234. Bosque de Pino - Encino en Mascota.  
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Fotoseries 

Una manera de cuantificar los combustibles forestales en un bosque es por medio 

de fotoseries. El cual son colecciones de sitios característicos de diferentes tipos de 

vegetación (Morfín et al., 2007). Que consiste en obtener con más detalle las cargas de 

combustible y se asocian a los datos con una serie de fotografías, en las que se puede 

visualizar los diferentes ecosistemas forestales y sus condiciones. El concepto de fotoseries 

se ha aplicado en varias regiones de Norteamérica y Brasil por el equipo de Incendios y 

Aplicación de Investigación Ecológica (FERA, por sus siglas en inglés) de la Estación 

Experimental del Noroeste del Pacífico, que pertenece al Servicio Forestal del 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (Ottmar y Vihnanek, 1999; 

Ottmar et al., 2001). En México el uso de fotoseries se ha implementado con el apoyo del 

FERA, en la etapa inicial se desarrollaron bajo tres condiciones que ejemplifican uno de los 

ambientes ecológicos más importantes del país, los cuales se realizaron en tres estados: 

Coahuila en bosques de pino-encino de la Sierra Madre Oriental en Sierra de Arteaga; 

Chiapas en bosques tropicales húmedos y secos en la Reserva de El Ocote y en Jalisco en 

bosque mixto de pino-encino-latifoliadas, en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán 

(Figura 236). Sin embargo, en Jalisco no se han realizado muchos estudios de fotoseries, 

por lo cual no se tiene un registro fotográfico amplio de las condiciones de los combustibles 

de los ecosistemas forestales, es por esto que es importante considerar la generación de 

las fotoseries que caractericen las camas de combustibles en todo el estado o en las áreas 

prioritarias. Lo cual a continuación se describe lo que consiste esta herramienta. 
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Figura 236. Ubicación de fotoseries realizadas en el estado de Jalisco y el tipo de vegetación en las que se realizaron. 



 
 

Primera etapa estudio 422 

 

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Las fotoseries son una importante herramienta de manejo que puede usarse para 

evaluar combustibles leñosos vivos y muertos, estructura de la vegetación, entre otros. 

Además de que pueden ser utilizadas para planificar, quemas prescritas y otros 

tratamientos de combustibles, que permiten alcanzar objetivos de manejo y minimizar los 

impactos negativos sobre otros recursos (Morfín et al., 2007). Es por eso que para poder 

determinar donde se realizarán las fotoseries, primeramente, se seleccionan sitios 

representativos del ecosistema y con condiciones específicas a caracterizar. 

Posteriormente se toma de una foto de gran angular (50 mm) y un par estereoscópico (80 

mm) de cada uno de los sitios de muestreo. Para esto, la cámara debe estar colocada en 

cierto punto determinado en el diseño del sitio de muestreo (Figura 237) y se sigue el patrón 

del campo de visión de la cámara. Este patrón define un área, en la cual se toman los 

siguientes datos (Figura 237) (Morfín et al., 2007):  

 El Material leñoso caído, se cuantifica en 40 transectos lineales, siguiendo 

azimuts aleatorios; 

 La biomasa del sotobosque, que se mide en 12 puntos de muestreo; 

 El inventario de árboles, arbustos y plántulas, se realiza en el área total del 

sitio, o en 12 puntos de muestreo localizados de manera sistemática. 

 

 
Figura 237. Diseño de un sitio de muestreo para fotoseries (Tomado de: Morfín et al., 2007). 
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La información complementaria que se toma en los sitios y que componen las fotoseries 

son los siguientes (Figura 238): 

 Información del sitio. Localización de los sitios, altitud, pendiente y exposición, se 

determina el tipo de vegetación y comunidades vegetales de las especies, cobertura 

de dosel, además se toma el área basal de los árboles dominantes y del sotobosque 

el porcentaje de cobertura.  

 Información del rodal. Se saca el porcentaje total de tallos por especie arbórea de las 

categorías de >10 cm y <10 cm DN2 y densidad de brinzales por hectárea. 

 Dosel. Se toma el diámetro normal, altura total, altura a la copa del arbolado en toda 

el área. 

 Sotobosque. Se determina el porcentaje de cobertura de los estratos herbáceo y 

arbustivo, además se determina por cada especie, así como por forma biológica 

(pastos, hierbas y arbustos), también las alturas de cada forma biológica y la biomasa 

del sotobosque por forma biológica. 

 Capa orgánica del suelo. Se mide la profundidad y cobertura de la capa orgánica y se 

divide en hojarasca y fermentación donde la hojarasca se reporta por tipo de 

composición (confíferas, latifoliadas, musgo, etc.). 

 Material leñoso caído. Se mide el material leñoso caído y se determina la carga y 

densidad, además se mide el diámetro y el grado de putrefacción. 

 Lista de especies. Se realiza en todos los sitios el inventario de especies con nombre 

científico y común. 
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 A 

B 
Figura 238. Foto gran angular (A); fotos estereoscópicas (B), con la información 

complementara que componen una fotoserie (Morfín et al., 2007). 

 

Otra forma de realizar fotoseries, es mediante el registro fotográfico de las 

mediciones tomadas en campo, durante el proceso de la toma de datos de los inventarios 

de combustibles. En donde en cada sitio de muestreo se toman diferentes fotografías, como 

son: cobertura de dosel para saber de dónde se generan los combustibles; cobertura del 

suelo donde muestra la composición del material combustible y; profundidad de la cobertura 

del suelo donde se muestre la capa de hojarasca y la de fermentación (Figura 239): 
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Figura 239. Imágenes de cobertura de dosel, profundidad y cobertura de suelo, tomadas en 

los sitios de muestreo de un inventario de combustibles forestales. 

 

Es por esto que la caracterización de los combustibles en los ecosistemas forestales 

es un punto fundamental para poder realizar la estimación de la inflamabilidad de los 

combustibles y el peligro de un incendio. Además de predecir el comportamiento del fuego 

mediante esta herramienta y evaluar los efectos ecológicos, así como la toma de decisiones 

basadas en las prácticas de manejo del fuego, que van desde la supresión de incendios 

hasta la aplicación de quemas prescritas.  De igual manera con las fotoseries se podrán 

encontrar datos útiles para la predicción del consumo de combustible, emisiones de humo, 

comportamiento del fuego, y efectos del fuego durante incendios forestales y quemas 

prescritas, con el fin de apoyar la toma de decisiones en el manejo del fuego (Morfín et al., 

2007). 

 

Inventarios de combustibles 

Es de gran importancia contar con información sobre la distribución y carga de 

combustibles forestales que hay en Jalisco, y para esto se debe establecer una metodología 

fácil y eficiente para la obtención de datos de la distribución, tipo y cantidad de combustibles 
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que hay en los diferentes tipos de vegetación. Para esto hay diferentes metodologías, de 

las cuales, una se aplica mediante la identificación de zonas por medio de sensores 

remotos, mientras que otras se aplican tomando datos directamente en campo (Flores et 

al., 2016). Es importante mencionar que para los estudios de combustibles se debe conocer 

los métodos de descripción de la vegetación y de medición e inventario forestal. El detalle 

de la información que se requiere acerca de los combustibles forestales, depende de los 

objetivos para los que se utilizará y de la escala del área de estudio. Por ejemplo, para la 

panificación del manejo del fuego en una unidad de gestión mayor a 1,000 km2, puede 

realizarse en base a descripciones generales de tipos de camas de combustibles y mapas 

de escala media, o para un programa de manejo del fuego en un predio requerirá de datos 

cuantitativos a nivel de rodales, expresados en mapas de gran escala, sin embargo, para 

una quema prescrita requerirá de datos específicos de la localidad (Morfín et al., 2012). 

Unas de las metodologías que se aplican en campo para la caracterización de zonas 

donde hay probabilidad de que ocurra un incendio, es un sistema establecido por Flores et 

al., (2008) nombrado SIMMCOF (Sitios de muestreo para el monitoreo de combustibles 

forestales), el cual de manera general se basa en la evaluación de combustibles forestales, 

clasificándolos en vivos y muertos, y a su vez los combustibles muertos se dividen en finos 

o ligeros y gruesos o pesados. De esta manera se puede interpretar la distribución, el tipo 

y la cantidad de combustibles disponibles que se encuentran en los sitios de muestreo. Para 

el cálculo de la cantidad de combustibles disponibles, puede ser con el programa SICCO 

(Chávez et al., 2011), que estima la disponibilidad de combustibles por hectárea mediante 

la adaptación de la fórmula de Brown (1982) (Flores et al., 2016). Además, es importante 

conocer la clasificación de los combustibles, para así determinar la probabilidad de un 

incendio. Es por esto que, por su condición, los combustibles se dividen en vivos que 

incluyen hierbas, arbustos, árboles o plantas que se encuentran bajo su dosel; y los muertos 

que son los troncos, ramas y hojas caídas, estos a su vez se dividen en finos o ligeros y 

gruesos o pesados. Además, el grosor de los combustibles está clasificado de acuerdo a 

su tiempo de retardo, es decir, el lapso en que un combustible tarda en perder o ganar 

humedad, conforme el combustible es más grande tardará más tiempo en perder o ganar 

humedad y, al contrario, si el combustible es más pequeño tarda menos tiempo en perder 

o ganar humedad, es decir, tiene menos tiempo de retardo (Flores et al., 2008). Es por esto 
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que se tienen combustibles por clases de 1, 10, 100 y 1000 horas, donde varían los 

diámetros de 0 a 7.5 y mayores de 7.61 cm., (Cuadro 48). 

 

Cuadro 48. Clasificación de combustibles por tiempo de retardo (Adaptado 
de Rodríguez et al., 2002). 

 

 

Diseño del muestreo 

Para el diseño de muestreo, se recomienda que la distribución de los sitios sea de 

manera aleatoria, en cambio, si se pueden definir los estratos de tipo de vegetación u otros, 

se aplica un diseño estratificado. Sin embargo, si se considera adecuado se puede usar un 

muestreo sistemático, es decir, se distribuyen los sitios en base a una cuadricula de 1 km, 

por ejemplo, en este se ubican los sitios en cada intersección de esta cuadricula. Otro caso 

sería basándose en la instalación de una línea de muestreo de 500m, orientada al Norte 

franco y compuesta con seis sitios distribuidos a 100m, donde el sitio 1 se ubica al Sur en 

el inicio de la línea, mientras que el sitio 6 se ubica al extremo Norte siendo el final de la 

línea (Figura 240). Este diseño se usa en muestreos más intensivos donde se requiere 

definir la variación espacial de las cargas de los combustibles en una forma más exacta, 

además de que el diseño de los sitios es más generalizado para la evaluación de 

combustibles forestales. 
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Figura 240. Diseño de la línea de muestreo para la evaluación de 

combustibles forestales (Tomado de: Flores et al., 2008). 

 

Para poder determinar la intensidad del muestreo, se debe tomar en cuenta la 

heterogeneidad del área de estudio, los objetivos que tenga y los requisitos de 

representatividad estadística, además de los costos de muestreo, tiempo disponible, 

personal, etc. Para esto es importante realizar una estimación de la representatividad de la 

muestra obtenida y tener claro los alcances y limitaciones de los datos obtenidos (Morfín 

et al., 2012). 

Ya que se precisó la distribución de los sitios de muestreo, se hace la evaluación de 

combustibles en cada uno, para esto se define un diseño de sitio apropiado. En el cual se 

puede manejar como conglomerados, este diseño tiene el propósito que contando con tres 

repeticiones (sitios), tener una estimación robusta de la media y varianza, de los 

parámetros evaluados. Un ejemplo es que puede estar representado por la agrupación de 

tres sitios dentro de un círculo de 1000 m2. En la totalidad del círculo de 1,000 m2 (radio de 

17.84 m), se evaluará el arbolado, (diámetro de copa, altura total y de fuste limpio, diámetro 
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a la altura de pecho (DAP) y su condición (vivo o muerto), etc. Dentro de este círculo se 

encuentran tres círculos más pequeños (sitios de 3.5 m de diámetro), que a su vez 

presentan los transectos de intercesiones planares y los cuadros de 30 x 30 en donde se 

analizan los combustibles vivos (arbustos, pastos y hiervas), los combustibles leñosos 

caídos y los combustibles finos con la metodología antes mencionada.  

 

 
Figura 241. Diseño de muestreo de un conglomerado para la evaluación de 

los combustibles forestales (Gómez et al., 2013). 

 

Para la evaluación de los combustibles muertos dentro de los sitios, la técnica más 

utilizada es la de intersecciones planares in situ descrita por Brown et al., (1982), el cual 

estiman el volumen mediante procedimientos rápidos y fáciles de utilizar en cualquier tipo 

de bosque. Para esto, se miden los combustibles que se encuentran en los transectos o 
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líneas y además en cada sitio de muestreo dentro de los conglomerados se evalúa esta 

información (Flores et al., 2008). 

 Tres transectos de intersecciones planares. En estos transectos lineales se 

medirá el combustible grueso o material leñoso caído. Cada transecto se marca con 

cuerdas de siete metros de longitud orientadas a 0°, 120° y 240° de azimut. Los 

combustibles de 1 y 10 horas se miden en una distancia de 0 a 3.5 m, mientras que 

los de 100 y 1000 horas de 0 a 7 m, sobre la línea de muestreo. 

 Un circulo de 3.5 m de radio. Este círculo, concéntrico, se medirán los 

combustibles vivos, arbustos, hierbas, pastos y regeneración. 

 Tres cuadros de 30 X 30 cm. Son cuadrantes en los que se evaluará la   

profundidad y porcentaje de cobertura de la hojarasca y del mantillo orgánico. Estos 

se encuentran distribuidos al final de cada transecto de intersecciones planares, y 

son utilizados también para la colecta de muestras de hojarasca y materia orgánica. 

 

 
Figura 242. Diseño de muestreo de combustibles forestales (Tomado de: Flores et 

al., 2008). 

 

Para tomar los datos, primeramente, se tienen que reunir los datos de ubicación 

geográfica y características particulares de los sitios como el tipo de vegetación y la 
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condiciones en las que se encuentran. Además, se tomarán datos de control, que es 

información de localización (estado, municipio, predio, tenencia de la tierra, etc.), 

características particulares de sitio donde se ubica la línea de control y los datos de 

ubicación (coordenadas, altitud, error de precisión, etc.) (Flores et al., 2008). 

 Para la evaluación del combustible muerto que se divide en fino y grueso, 

primeramente, se mide el fino, el cual consiste en reportar el porcentaje de cobertura del 

cuadro de 30 x 30, posteriormente se toma la muestra de hojarasca y de fermentación que 

estén dentro del cuadro, y guardan en bolsas de plástico rotuladas con una clave que la 

distinga de cada sitio. Estas muestras deberán ser tratadas en una secadora para extraer 

la humedad hasta conseguir un peso constante, esto es para la estimación de cargas de 

combustibles. Una vez tomadas las muestras, se anota la profundidad de cada una de las 

capas (Figura 243).  

 

A B 

C 

Figura 243. A. Medición de profundidad de las capas de material orgánica; B. Medición de 
porcentaje de cobertura. C. Toma de muestras (Tomado de: Flores et al., 2008). 
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Para la medición de los combustibles gruesos, se realizará con la metodología de 

intersecciones planares, la cual se basa en la frecuencia en que las piezas leñosas (ramas, 

ramillas y troncos) intersectan en un plano horizontal (Flores et al., 2008). Es decir que se 

contara cualquier material leñoso (1 hora, 10, horas, 100 horas y 1,000 horas) que se cruce 

con la línea que delimita el transecto (Figura 244). Los combustibles de 1,000 horas se 

clasifican en firmes y podridos, y para los que tengan diámetro mayor de 7.5cm se separan 

se les mide el diámetro. 

 

A B 
Figura 244. A. Calibrador para medir el diámetro de los combustibles. B Muestra cómo medir 

los combustibles de 10 horas con el calibrador (Tomado de: Flores et al., 2008). 

 

Para medir los combustibles de 1 y 10 horas, será desde el punto central de los 

sitios hasta una longitud de transecto de 3.5 m. Mientras que los combustibles de 100 y 

1000 horas serán medidos en una línea de 7 m (Flores et al., 2008). 
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Para la medición de los combustibles vivos que son los arbustos, hierbas, pastos y 

regeneración se medirán en el círculo de 3.5 de diámetro, este se divide en tres secciones 

(tercios) en cada tercio se ubica el individuo más representativo de mayor a menor tamaño 

por cada género presente de regeneración, arbustos, hierbas y pastos (Figura 245) (Flores 

et al., 2008). 

 

 
Figura 245. Circulo de 3.5 m de radio para la medición 

de combustibles vivos (Tomado de: Flores et al., 
2008). 

 

De cada individuo se registra la altura y cobertura de copa y de forma general se 

estima en cada tercio el porcentaje de cobertura por forma biológica (Figura 246) (Flores et 

al., 2008). 
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Figura 246. Muestra cómo medir la altura de los arbustos 

(Tomado de: Flores et al., 2008). 

 

El diámetro de copa se toma en dos mediciones, la primera corresponde al diámetro 

mayor de la copa en centímetros. Perpendicularmente al diámetro mayor se toma la 

segunda medición que corresponde al diámetro menor en centímetros (Figura 247). 

 

 
Figura 247. Muestra cómo medir el diámetro de copa de los 

arbustos. 
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Procesamiento de muestras  

Para el análisis de los datos y la estimación de cargas de combustibles muertos se 

puede hacer uso del sistema de cálculo de combustibles forestales SICCO (Chávez et al., 

2011) el cual en base a una serie de fórmulas para cada tipo de combustibles (Cuadro 49) 

calcula las cargas de los conteos del combustible de 1, 10, 100 y 1000 horas y por otro lado 

calcula las cargas en base a los presos secos obtenidas de las muertas de hojarasca y 

fermentación tomadas en campo y secadas e laboratorio.  

 

Cuadro 49. Fórmulas para el cálculo de las cargas de combustible.  
Formula por tipo de combustible Variables 

1 hora 

 

 

)(*
)C(*

*****64.11
1 2

1

2

C
N

casdn
hr   

1hr = Combustibles de 1 hora en toneladas/hectárea. 
11.64 = Constante. 

n   = Número de intersecciones. 

d  = Constante compuesta para diversos tipos de 
vegetación y especies para combustibles menores a 
0.6cm de diámetro (0.0151). 

s  = Gravedad específica para combustibles 
inferiores a 0.6cm de diámetro (0.48). 

a  = Factor de corrección por ángulo no horizontal 
para combustibles inferiores a 7.5cm de diámetro 
(1.13). 

c  = Factor de corrección por pendiente. 

N  = Longitud del transecto en metros. 

1C  = Constante por factor de conversión de metros a 

pies 3.2808. 

2C = Constante para conversión de toneladas/acre a 

toneladas/hectárea 2.47105. 

10 horas 

 

 

)(*
)C(*

*****64.11
10 2

1

2

C
N

casdn
hr   

10hr = Combustibles de 10 horas en 
toneladas/hectárea. 

11.64 = Constante. 

n   = Número de intersecciones. 

d  = Constante compuesta para diversos tipos de 
vegetación y especies para combustibles de 0.6 a 
2.5cm de diámetro (0.289). 
s  = Gravedad específica para combustibles de 0.6 a 
2.5cm de diámetro (0.48). 

a  = Factor de corrección por ángulo no horizontal 
para combustibles inferiores a 7.5cm de diámetro 
(1.13). 
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c  = Factor de corrección por pendiente. 

N  = Longitud del transecto en metros. 

1C  = Constante por factor de conversión de metros a 

pies 3.2808. 

2C = Constante para conversión de toneladas/acre a 

toneladas/hectárea 2.47105. 

100 horas 

 

 

 

)(*
)C(*

*****64.11
100 2

1

2

C
N

casdn
hr   

100hr = Combustibles de 100 horas en 
toneladas/hectárea. 
11.64 = Constante. 

n  = Número de intersecciones. 

d  = Constante compuesta para diversos tipos de 
vegetación y especies para combustibles de 2.5 a 
7.5cm de diámetro (2.76). 

s  = Gravedad específica para combustibles de 2.5 
a 7.5cm de diámetro (0.40). 

a  = Factor de corrección por ángulo no horizontal 
para combustibles inferiores a 7.5cm de diámetro 
(1.13). 

c  = Factor de corrección por pendiente. 

N  = Longitud del transecto en metros. 

1C  = Constante por factor de conversión de metros 

a pies 3.2808. 

2C = Constante para conversión de toneladas/acre a 

toneladas/hectárea 2.47105. 

1000 horas firmes 

 

 

)(*
)C(*

***)*(*64.11
1000 2

1

3

2

C
N

casCd
hrF


  

1000hrF = Combustibles de 1000 horas firmes en 
toneladas/hectárea. 

11.64 = Constante. 
2

d  = Sumatoria de diámetros de combustibles 
encontrados.  

s  = Gravedad específica para combustibles de 
superiores a 7.5cm de diámetro Firmes (0.40). 

a  = Factor de corrección por ángulo no horizontal 
para combustibles superiores a 7.5cm de diámetro 
(1). 

c  = Factor de corrección por pendiente. 

N  = Longitud del transecto en metros. 

1C  = Constante por factor de conversión de metros a 

pies 3.2808. 

2C = Constante para conversión de toneladas/acre a 

toneladas/hectárea 2.47105. 
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3C = Constante para conversión de cm a pulgadas 

(0.3937). 

1000 h. podridos 

 

 

)(*
)C(*

***)*(*64.11
1000 2

1

3

2

C
N

casCd
hrP


  

1000hrP = Combustibles de 1000 horas podridos en 
toneladas/hectárea. 

11.64 = Constante. 
2

d  = Sumatoria de diámetros de combustibles 
encontrados.  
s  = Gravedad específica para combustibles de 
superiores a 7.5cm de diámetro podridos (0.30). 
a  = Factor de corrección por ángulo no horizontal 
para combustibles superiores a 7.5cm de diámetro 
(1). 
c  = Factor de corrección por pendiente. 

N  = Longitud del transecto en metros. 

1C  = Constante por factor de conversión de metros a 

pies 3.2808. 

2C = Constante para conversión de toneladas/acre a 

toneladas/hectárea 2.47105. 

3C = Constante para conversión de cm a pulgadas 

(0.3937). 

Hojarasca 

4

3*

C

Cx
XPch   

Pch = Peso del combustible, hojarasca en 
toneladas/hectárea. 

X  = Promedio de pesos de los transectos. 
x = Peso seco de las muestras. 
C3 = constante 10,000. 
C4 = constante 9,000. 

Fermentación 

4

3*

C

Cx
XPcf   

 

Pcf = Peso del combustible, fermentación en 
toneladas/hectárea. 

X  = Promedio de pesos de los transectos. 
x = Peso seco de las muestras. 
C3 = constante 10,000. 
C4 = constante 9,000. 

 

Por otra parte, para el análisis de los datos de combustibles vivos se considera el 

peso seco (gramos) como la variable dependiente, y la altura y los diámetros como las 

variables independientes y se aplica la fórmula del Cuadro 50. 
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Cuadro 50. Fórmulas para calcular cargas de combustibles vivos.  
Tipo de 

combistible 
Formula Variables  

 
Arbustos 

PA =- 10.2685 + 0.8722 * 

ALTURA + 0.0594 * DIA-MEN - 

0.2414 * DIA-MAY 

PA = Peso seco de arbustos en gramos. 
ALTURA = Altura del arbusto en cm. 
DIA-MEN = Diámetro menor del arbusto en cm. 
DIA-MAY = Diámetro menor del arbusto en cm. 

 
Pastos 

PP =- 77.8938 + 0.4505 * DIA-

MAY - 3.4528 * DIA-MEN + 

6.6315 * ALTURA 

PP = Peso seco de pastos. 
ALTURA = Altura del pasto en cm. 
DIA-MEN = Diámetro menor del pasto en cm. 
DIA-MAY = Diámetro menor del pasto en cm. 

 
Hierbas 

PH =- 28.5109 + 1.5173 * 

ALTURA + 0.1222 * DIA-MEN 

+ 0.5983 * DIA-MAY 

PH = Peso seco de hierbas en gramos. 
ALTURA = Altura de la hierba en cm. 
DIA-MEN = Diámetro menor de la hierba en cm. 
DIA-MAY = Diámetro menor de la hierba en cm. 

 

Generación de mapas de cargas de combustibles  

Una vez tomados los datos en campo de los combustibles forestales mediante el 

inventario de combustibles y obtener las cargas de combustibles de los sitios de muestreo, 

necesario interpolar la caracterización de cada uno de los sitios, para generar los mapas 

temáticos correspondientes, para esto es necesario organizar toda la información en bases 

de datos ordenadas y estructuradas que permitan almacenar, administrar, buscar, organizar 

los datos y que permitan realizar gráficos que ayuda a visualizar el contexto espacial de los 

datos mediante un sistema de información geográfico. Además con esta metodología es 

posible interpolar la caracterización de cada uno de los sitios, a otras áreas que no se 

muestrearon dentro del área de estudio y que presenten condiciones similares. Para esto 

es necesario caracterizar cada uno de los sitios de muestreo con base a diferentes 

variables, como por ejemplo tipo de vegetación, pendiente, exposición, altitud, forma del 

terreno, valores espectrales (uno por cada banda [8] de una imagen Landsat 7 TM), 

temperatura, lluvia y evaporación. Dejando como variables dependientes los tipos de 

combustibles, se realiza una clasificación de cada pixel del mapa a través de la técnica de 

árboles de clasificación y regresión (Figura 248) (CART, por sus siglas en inglés) los cuales 

han sido aplicados exitosamente en múltiples situaciones de evaluación de recursos 

naturales (Schiattino y Silva, 2008), finalmente la clasificación de cada uno de los pixeles y 
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la cartografía se puede realizar  a través de un sistema de información geográfica 

(ARcView). 

 

 

 
Figura 248. Árbol de regresión y mapa final de cargas de combustibles  

 

Epoca de disponibilidad 

La disponibilidad de un combustible se refiere a las condiciones de humedad que el 

combustible tiene que le permiten arder o no. Es decir, un combustible forestal arde cuando 

tiene como máximo un contenido de humedad del 25% por lo tanto está disponible para la 

combustión, en cambio si el contenido de humedad del combustible es más alto, el 

combustible no ardera por lo cual se considera como no disponible (Rodríguez, 2015).  

Como se ha mencionado anteriormente la falta de información sobre la cantidad de 

combustibles forestales puede ocasionar que se tomen malas decisiones para la planeación 

de estrategias de manejo de incendios, por lo que se debe de investigar la acumulación de 

material vegetativo en los diferentes ecosistemas, con el propósito de determinar la 

intensidad potencial del incendio y establecer áreas prioritarias de atención o áreas de 

manejo de combustible para la prevención de incendios extensos e intensos (Sánchez y 

Zerecero, 1983). Sin embargo, además de saber cuatro combustible se tiene, se debe de 

considerar si este combustible está disponible para encenderse. La disponibilidad del 
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material combustible puede alterarse, según la época del año, el estrato forestal en que se 

encuentra y la vegetación que lo origina (Xelhuantz et al., 2011). 

Debido a esto la disponibilidad del combustible es un factor determinante para la 

ocurrencia de un incendio por ejemplo algunos ecosistemas como las selvas altas o 

bosques mesofilos rara vez se queman en condiciones naturales, debido a que el fuego 

está limitado por la humedad, y los incendios solo se presentan ocasionalmente cuando 

ocurren condiciones de sequía extrema, por lo tanto las especies no están adaptadas al 

fuego y cuando se presenta un incendios puede ser bastante severo para el ecosistema 

(Jardel et al., 2014). 

De esta manera la disponibilidad del combustible está muy relacionada con la época 

de sequía, en la cual los combustibles pierden humedad y están disponibles para arder en 

un incendio forestal. La sequía se puede considerar como un fenómeno meteorológico 

variable el cual se determina por un periodo de tiempo durante el cual el aporte de humedad 

cae considerablemente por debajo de lo climatológicamente esperado en cada región 

(Palmer 1965; Valiente, 2001). Provocando consecuencias ambientales como altas 

temperaturas, baja humedad ambiental y vientos frecuentemente fuertes (Bravo et al., 

2006). Con respecto a lo anterior se puede decir que la sequía es una anomalía temporal y 

se distingue de la aridez, en que ésta última se restringe a regiones de baja precipitación y 

es una característica permanente del clima en ciertas regiones (Muñoz, 2003).  

Para el análisis sequía en una región determinada existen varado índices como el 

índice de sequía por área (DAI) el cual compara las precipitaciones mensuales durante el 

período crítico de lluvias y obteniendo la intensidad tanto de humedad como de sequía, en 

este índice entre mayor sea el valor mayor es la sequía. Otro índice de sequía es el de 

Palmer (PDSI) el cual permite conocer la intensidad, duración y extensión de la sequía, este 

índice se basa en datos de precipitación, temperatura y humedad del suelo, los resultado 

del incoe se reportan en valores entre los rangos de -4 y +4, donde el valor negativo indica 

períodos más severos de sequía, mientras que los valores positivos indican períodos de 

humedad, dejando los valores cercanos al cero como períodos promedio. El índice utilizado 

por el Sistema Meteorológico Nacional es el índice estandarizado de precipitación (PSI) o 

Índice Normalizado de Precipitación, este índice es utilizado en más de 70 países y es un 
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índice que se caracteriza por ser fácil de calcular ya que solo utiliza los datos de la 

precipitación (idealmente de un mínimo de 20 a 30 años) y como resultado presenta valores 

positivos y negativos, los valores indican una mayor sequía y valores positivos mayor 

humedad que la media (SMN, 2018). 

El Monitor de Sequía en México (MSM) (Figura, 249) forma parte del Monitor de 

Sequía de América del Norte (NADM). El cual se basa en la obtención de diversos datos 

mediante diferentes índices  como el Índice Estandarizado de Precipitación (SPI), Anomalía 

de Lluvia en Porciento de lo Normal, índice Satelital de Salud de la Vegetación (VHI), el 

Modelo de Humedad del Suelo, el Índice Normalizado de Diferencia de la Vegetación 

(NDVI), la Anomalía de la Temperatura Media y el Porcentaje de Disponibilidad de Agua. 

En base a esto se califica la Intensidad de la Sequía de acuerdo a los siguientes valores 

(SMN, 2018): 

 Anormalmente Seco (D0): Se trata de una condición de sequedad, no es una 

categoría de sequía. Se presenta al inicio o al final de un periodo de sequía. existe 

el riesgo de incendios. Al final del período de sequía: puede persistir déficit de agua, 

los pastos o cultivos pueden no recuperarse completamente. 

 Sequía Moderada (D1): Se presentan algunos daños en los cultivos y pastos; existe 

un alto riesgo de incendios.  

 Sequía Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de 

incendios. 

 Sequía Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios 

forestales es extremo. 

 Sequía Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o 

pastos, riesgo excepcional de incendios. es probable una situación de emergencia 

debido a la ausencia de agua. 
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Figura 249. Registro histórico del monitoreo de sequía en México (SMN, 2018). 

 

En Jalisco los meses de enero a junio son los más secos del año, provocando que 

durante esos meses los periodos de sequía sean los más largos y extremos, por lo cual, los 

combustibles forestales, sean más susceptibles a los incendios de alta severidad para la 

realización de los mapas de sequía se tomó el año 2009, el cual se consideró con un 

comportamiento promedio dentro del periodo 2003 al 2017 (Figura. 250), en los cuales se 

puede aprecia una mayor área de sequía categoría D4 (Sequia excepcional) durante los 

meses de marzo a mayo, en la región de la costa y en la región sureste y norte del estado.  
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 Figura 250. Monitoreo de sequía en el estado de Jalisco. 

 

Para la elaboración de los mapas de disponibilidad de los combustibles se tomaron 

en cuenta primeramente las cargas de combustible distribuidas en el estado de cada uno 

de los tipos de combustibles y se obtuvo un mapa de las cargas totales de todos los 

combustibles (Figura 251). 

 

 
Figura 251. Representación gráfica de elaboración de mapa de 

cargas de combustibles a partir de los mapas de cada 
una de las cargas de los diferentes combustibles.  
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Posteriormente mediante las áreas de sequía para el estado y los combustibles, se 

determinaron áreas prioritarias en relación a la humada de combustibles donde se marcan 

de rojo las áreas de baja humedad, lo que representa alto riesgo (Figura 252), en estos 

mapas se excluyen los meses de la época de lluvia (julio, agosto, septiembre y octubre), en 

la cual el combustible esta húmedo por lo tanto no está disponible para la combustión.  

 

 
Figura 252. Áreas prioritarias en relación a la humedad de combustibles forestales. 

 

Finalmente, mediante el procesa de algebra de mapas se definió la cartografía de 

factores para determinar la disponibilidad de combustibles forestales para el estado de 

Jalisco (Figura 253). Para lo cual se consideraron las cargas de combustibles, la condición 

de sequía y la humedad potencial de combustibles, con base a esto se definió las siguientes 

formula: 

Disponibilidad= ([Carga de combustibles] + [Humedad de combustibles] + [Condición de sequía]) 
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Figura 253. Mapas de disponibilidad de combustibles.  

 

Sequia 

Con respecto a la sequía para el mes de enero y febrero (Figura 254 y 255) las área 

que reportan sequia excepcional (D4) se distribuyen en la parte baja de la región norte y en 

toda la parte este del estado, sin embargo esta área de sequía excepcional se desplaza 

para los meses de marzo, abril y mayo (Figura de la 256 a 258) a la región de la costa 

exceptuando parte de tomatal y a toda la región norte, posteriormente para el mes de junio 

las áreas de seque excepción se ubican desde la región de la ciénaga hasta la región sur y 

sureste del estado , exentando el área de la sierra de Mazamitla y del nevado de Colima 

(Figura 259)  por otra parte para los meses de noviembre y diciembre (Figura 260 y 261) 

las áreas de sequía no son tan marcadas, solamente reportando sequía en la región sureste 

del estado.  
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Humedad de combustibles 

Como se comentó anteriormente, mediante las áreas de sequía para el estado y los 

combustibles, se determinaron áreas prioritarias en relación a la humada de combustibles 

donde se marcan de rojo las áreas de baja humedad, lo que representa alto riesgo ya que 

los combustibles entre más secos están más susceptibles a la combustión.  

Basados en esto, para el mes de enero (Figura 262)  se reporta un gran área de baja 

humedad (paridad alta) para la región de los altos de Jalisco mientras que en el resto del 

estado la humedad es alta, en cambio para febrero (Figura 263)  la humead aumenta 

dejando solo pocas áreas de humedad baja, cosa que cambia drásticamente para los 

siguientes mésese, ya que marzo y abril (Figura 264 y 265) repostan prácticamente todo el 

territorio estatal con baja humedad lo que representa un riesgo alto de combustión para los 

combustibles, ya para mayo las áreas de humedad aumentan por la parte Este del estado 

(Figura 266), sin embrago para junio y diciembre  (Figura 267 y 169) se vuelve a reportar 

prácticamente  todo el territorio estatal con baja humedad, exceptuando el mes de 

noviembre en donde se reporta humedad alta para toda la región costa tanto sur como 

norte, así como para la región sur y sureste del estado (Figura 268).  
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Figura 262. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de enero. 
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Figura 263. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de en febrero.  
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Figura 264. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de marzo. 
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Figura 265. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de abril. 
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Figura 266. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de mayo. 
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Figura 267. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de junio. 
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Figura 268. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de noviembre. 
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Figura 269. Humedad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de diciembre. 
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Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco 

Disponibilidad de combustibles 

Con respecto a la disponibilidad de los combustibles para el estado de Jalisco en los 

meses de marzo a junio (Figura de al 272 a 275) y noviembre a diciembre (Figura 176 y 

277), se reportan las zonas más amplias de alta prioridad, por disponibilidad de 

combustibles, las cuales se distribuyen desde la zona norte del estado a la zona centro y a 

los altos de Jalisco, dejando el área de la costa con una prioridad media y muy pocas áreas 

de baja prioridad. Por su parte para los meses de enero y febrero (Figura 270 y 271), las 

áreas de alta prioridad por disponibilidad de combustibles disminuyen, encontrándose más 

áreas de prioridad media y algunas áreas de prioridad baja situadas a lo largo de la Sierra. 
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Figura 270. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de enero. 
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Figura 271. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de en febrero.  
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Figura 272. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de marzo. 
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Figura 273. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de abril. 
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Figura 274. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de mayo. 
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Figura 275. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de junio. 
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Figura 276. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de noviembre. 
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Figura 277. Disponibilidad de combustibles forestales en el estado de Jalisco en el mes de diciembre. 


