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2.1.7. REGIMEN DEL FUEGO

En México se ha registrado un incremento en la cantidad, frecuencia y magnitud de
incendios forestales (Jiménez & Alanis, 2011; Martinez & Rodriguez, 2008; Rodriguez &
Myers, 2010; Rubio et al., 2016). Los cuales Influyen en la composicion, estructura,
funcionamiento, dinamica de los ecosistemas forestales y contribuyen al cambio climatico
(Chavez et al., 2016). Este incremento se ha asociado al aumento de actividades agricolas,
silvicolas, pecuarias y actividades de cultivos ilicitos (Jardel et al., 2014). De esta manera
muestra que las relaciones del fuego con un ecosistema es lo que marca el régimen del
fuego, el cual tiene que ver con la severidad, la intensidad, la escala espacial, la
estacionalidad y la fuente predominante de ignicién (CONAFOR, 2010).

Causas de incendios

Aungue se conoce que casi de la totalidad de los incendios forestales que ocurren,
generalmente son causados por el hombre, y muy pocas o nulas por causas naturales. Es
por esto y de acuerdo a CONAFOR (2010), indica que el 99% de los incendios son
causados por las actividades humanas y sélo el resto son por fenédmenos naturales como
descargas eléctricas y la erupcion de volcanes. De acuerdo al promedio de los ultimos anos,
casi la mitad de estos incendios se producen por actividades agropecuarias y de
urbanizacion, asi como por acciones intencionadas y los descuidos de personas que no
apagan bien sus cigarros o fogatas. También por las practicas de los cazadores furtivos y
por actividades en cultivos ilicitos pueden ser causas de incendios.

De acuerdo al reporte de CONAFOR las causas de incendios dentro del periodo de
2005 al 2013 para Jalisco, son el 99.80 % por actividades humanas y el 0.20% son por
causas naturales. Para esta ultima solo se presentd un incendio por causa de rayo en el
ano 2012 y para el 2013 se ocurrieron nueve incendios por rayos y uno por erupcion
volcanica. Con respecto a los incendios por causas humanas se presentan en mayor grado

siendo en total de 5,137 para este periodo (Figura 278).
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Figura 278. Incendios forestales provocados por causas humanas y naturales.

Paras esto, las causas se clasifican de acuerdo a su origen, dividiéndose en

accidentales, negligencias, intencionales y naturales, las cuales indican las actividades que

corresponden a cada tipo (Cuadro 51):

Cuadro 51. Causas principales de incendios forestales (CONAFOR, 2010).
Causas Actividades

ACCIDENTALES

NEGLIGENCIAS

INTENCIONALES

NATURALES

Por accidentes automovilisticos, ferroviarios y aéreos.
Rupturas de lineas eléctricas

Quemas agropecuarias no controladas

Fogatas de excursionistas

Fumadores

Quema de basura

Limpieza de vias en carreteras

Uso del fuego en otras actividades productivas dentro de
areas forestales

Quemas por conflictos entre personas o comunidades
Tala ilegal

Litigios

Caida de rayos

Erupciones volcanicas
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Ademas para esta clasificacion, de acuerdo al reporte de CONAFOR para el periodo
de 2005 al 2013, se muestra que los incendios con mayor incidencia en Jalisco son las
causadas por negligencias humanas, ya que en este periodo ocurrieron un total de 3,876
incendios, seguido de los de tipo intencionales con 759 incendios, las causas no
determinadas y accidentales con 467 y 35 incendios respectivamente, ademas las causas
con menor incidencia son las naturales con 11 incendios ocurridos en este periodo (Figura
279).

Causas de incendios forestales

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B ACCIDENTALES INTENCIONALES NATURALES m NEGLIGENCIAS m NO DETERMINADAS

Figura 279. Causas de incendios forestales ocurridos en el periodo de 2005 al 2013.

Asi también, de manera especifica, la SEMADET (2015), indica que las causas de
incendios forestales para el afino 2012 en Jalisco, son el 42% por actividades agropecuarias,
el 17% son las fogatas de paseantes en areas forestales, el 15% son por fumadores, el
11% son por otras causas que son desconocidas, el 9% son por rencillas, es decir por rifnas
o pleitos, el 3% son causados por cuestiones de cultivos ilicitos, y el restante 3% son por
litigios entre personas o comunidades (Figura 280).
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Figura 280. Causas de incendios forestales en el afio 2012 (Tomado de SEMADET, 2015).

De igual manera, para el ano 2015, se enlistan las 12 principales causas de

incendios forestales ocurridos en Jalisco, ordenandolas por la mayor cantidad de ocasiones

que han sucedido, de las cuales en total fueron 364 incendios forestales (Cuadro 52). Para

esto el principal motivo de incendios fue por causas intencionales con un total de 123
incendios y corresponde al 33.79% del total, después se encuentran las actividades

agropecuarias con 94 incendios y 25.82 %. Las causas por fogatas y fumadores es otra de

las que causas con mayor incidencia, con 56 incendios ocurridos para la primera y 40 para

la segunda. Las causas de menor ocurrencia son los cultivos ilicitos, otras causas,

cazadores, limpia de derecho de via, quema de basureros con 3.57%, 2.47%, 1.92%, 1.92%

y 1.92% respectivamente. Ademas de esto, se encuentran las causas naturales, las cuales

para este afo ocurrieron 4 incendios, correspondiendo el 1.1 %. Y por ultimo las causas por

transportes y otras actividades productivas (SEMADET 2015a).
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Cuadro 52. Principales causas de incendios forestales en

Jalisco para el aino 2015 (SEMADET, 2015a).
Lugar Causa Total Porcentaje%

1 Intencionales 123 33.79
> Achwdades_ 94 o5 8

agropecuarias
3 Fogatas 56 15.39
4 Fumadores 40 10.99
5 Cultivos ilicitos 13 3.57
6 Oftras causas 9 2.47
7 Cazadores 7 1.92
8 \I;;?pla de derecho de 7 1.92
9 Quema de basureros 7 1.92
10 Naturales 4 1.1
11 Transportes 3 0.83
12 Otras a_ct|V|dades 1 0.28

productivas

TOTAL 364 100

Es importante resaltar el Area de Proteccion de Flora y Fauna La Primavera
(APFFLP), ya que es el principal pulmén de la Zona Metropolitana de Guadalajara, ademas
de que han ocurrido varios incidentes de gran impacto para esta area. Es por esto que
Huerta e Ibarra (2014) reporta en su estudio en el cual habla sobre los incendios forestales
que han ocurrido dentro del periodo de 1998 al 2012, indicando que las principales causas
de incendios son; la quema de cultivos de cafa de azucar, la acumulaciéon de material
combustible junto con las condiciones ambientales de extrema sequia y fuertes vientos, asi
como las actividades de uso publico.

De esta manera se muestra concordancia con los reportes generales para el estado
de Jalisco, ya que de manera general la principal causa de incendios forestales son las
actividades agropecuarias, y de manera particular para cada zona pueden variar las causas
dependiendo de las actividades que se llevan a cabo a los alrededores (Figura 281).

Es por esto que se debe enfocar en realizar las actividades de prevencién de
incendios forestales a la sociedad, siendo este el principal factor, ademas de tomar en

cuenta las condiciones meteoroldgicas, topogréaficas y manejo de combustibles forestales.
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De manera mas desglosada en cuanto a la ocurrencia de incendios forestales
desencadenados a causa de actividades agropecuarias se puede observar que estos se
presentan distribuidos alrededor de todo el territorio estatal, por otra parte los incendios
causados por actividades forestales se ubican en la regioén de la Sierra 'y en la parte sur del
estado, en cambio los incendios causados por caceria se ubican con mas frecuencia a lo

largo de la costa.

Por su parte los incendios reportados por cultivos ilicitos se registran mayormente
en el area del volcan de Tequila, en cuanto a los incendios provocado por fogatas se
registran en La Primavera y en la sierra de Tapalpa con mayor frecuencia, al igual que los
incendios ocasionados por fumadores que también se registran con frecuencia en el area
de la primavera. Por otra parte los incendios intencionales se reportan con mayor frecuencia
para los municipios de Tlajomulco de Zuhiga, Mazamitla, Concepcion de Buenos Aires,
Atoyac y Gomez Farias.

En cuanto a los incendios ocurridos por la limpia de derecho de via se registran en
Tecolotlan y en el area de La Primavera. Por otra parte, la quema de basura se registra que
ha desencadenado incendios mas frecuentemente en el area de La Primavera, en Tapalpa
y en menor medida en Tequila (Cuadro 53).
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Cuadro 53. Distribucion de incendios en el estado de Jalisco seguin su causa de inicio.

A

® Actividades Agropecuariss
® Actividades Forestales

Actividades Actividades forestales
agropecuarias

® Limpias de derecho de vie

Limpia de derecho de
via

Quema de basura Otras actividades Otras causas Transporte
productivas Rituales

En cuanto a los incendios que han sido provocados por causas naturales, los
registros del 2005 al 2013 indican que estos se distribuyen por la parte sur del estado y
parte de la sierra, sin embargo, esta causa de incendios no es muy frecuente para el estado
de Jalisco Figura 282.
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Tipos de incendios

Los incendios forestales se pueden separar en tres tipos: subterraneos, superficiales
y de copa, esta divisién esta determinada por el combustible que arde durante el incendio
(Cibrian et al., 2008) de esta manera los incendios subterraneos son los que se propagan
bajo la superficie del terreno los cuales consumen raices y material organica, generalmente
no generan llamas y emiten poco humo. Por su parte los incendios superficiales se
propagan desde la superficie del suelo hasta 1.5 metros de altura, consumando pastizales,
vegetacion herbacea, la regeneraciéon y pequenos arbustos. Finalmente los incendios de
copa, también llamados incendios de corona o aéreos, son los que se propagan en las
copas de los arboles (Figura 283).

v

Fig;uir

Ademas, los incendios superficie las y los incendios de compa se pueden presentar

de manera mixta es decir que se presentan primero incendios superficiales que debido a la
continuidad horizontal de combustibles se propagan hasta la copa, lo que afecta
gravemente a los ecosistemas, ya que destruye a toda la vegetacion (Figura 286).
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Por otra parte, es importante considerar que parte del desarrollo de los incendios se
determina por el tipo de vegetacion que existe en un ecosistema y sus condiciones, ya que
esto es lo que proporciona el combustible para la ignicion y determina el desarrollo del
incendio y por consiguiente los impactos de este en la sucesion vegetal, de acuerdo a esto
se pueden separar tres tipos de ecosistemas (Ecosistemas propensos a incendios ,
Ecosistemas reacios a incendios y Ecosistemas de condiciones azonales) que presentan
diferentes tipos de vegetacién y por lo tanto diferentes tipos de incendios (Cuadro 54).
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Cuadro 54. Relacion entre ecosistemas y tipo de incendios.

m_

Tipo

(A) Ecosistemas propensos a incendios (“ecosistemas adaptados por el fuego”).

(AA) Incendios
frecuentes,
superficiales de
baja severidad.

(I) Incendios frecuentes,
superficiales de baja severidad
en pastizales.

I-A En pastizales de zonas semiaridas
templadas o semicdlidas, mantenidos
por incendios.

I-B En sabanas de zonas humedas o
subhimedas célidas, mantenidas por
incendios.

I-C En zacatonales de alta montafa de
zonas humedas templadas frescas o
semifrias; intervalos mas largos que en
las categorias anteriores, con incendios
subterraneos ocasionales.

(I) Incendios frecuentes (IMI
<35 [50] afos), superficiales
ligeros o intensos, de
severidad baja en bosques.

lI-A En bosques de pino y pino-encino
de zonas himedas o subumedas
templado calidas.

lI-B En bosques densos o abiertos
(sabanoides) de pino, de zonas
semicdlidas himedas o subhumedas.

lI-C En bosques densos o abiertos
(sabanoides) de pino, de zonas
himedas templado frescas o semifrias.

1I-D En bosques de encino de zonas
semicélidas hiumedas o subhumedas.

ll-E En bosques de encino de zonas
subhimedas o semiéridas; incendios
frecuentes de baja severidad en
bosque abierto (sabanoide) e
infrecuentes de copa en bosque denso.

(AB) Incendios
infrecuentes,
superficiales o de
copa, de alta
severidad
(reemplazo de
rodales)

(Ill) Incendios infrecuentes
(restringidos por
combustibles) de copa, de alta
severidad (reemplazo de
rodales) en chaparrales de
clima semiarido templado

Chaparrales de clima semiarido
templado

(IV) Incendios infrecuentes
(restringidos por humedad),
superficiales intensos o de
copa, de severidad mixta a alta
(reemplazo de rodales), en
bosques de coniferas o
encinos muy himedos o
humedos templado frios con
sequia corta.

Bosques de coniferas o encinos muy
himedos o humedos templado frios
con sequia corta
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(V) Incendios infrecuentes
(restringidos por
combustibles), superficiales
intensos o de copa, de
severidad alta (reemplazo de
rodales), en bosques de
coniferas (pino pifionero y

tascate) templados semiaridos.

(VI) Incendios infrecuentes
(restringidos por humedad y

Secretaria de Medio Ambiente
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Bosques de coniferas (pino pifionero y
tascate) templados semiaridos

combustibles), superficiales de Bosques latifoliados

severidad mixta a alta, en
bosques latifoliados.

(B) Ecosistemas reacios a incendios (“ecosistemas sensibles al fuego”).

(VIl) Incendios ocasionales
(limitados por humedad),
superficiales ligeros, de
severidad mixta a alta

(VIII) Incendios ocasionales
(limitados por combustibles),
superficiales, de severidad
variable

(IX) No (o rara vez) ocurren
incendios por ausencia o0 muy
baja continuidad de
combustibles en zonas aridas
o desérticas

Bosques latifoliadas de zonas humedas
templadas y selvas de zonas muy
humedas cénidas o semicdlidas

Zonas subhumedas y semiaridas

A Incendios ocasionales superficiales
ligeros, de severidad baja a mixta, en
selvas estacionalmente secas y
matorrales de zonas calidas o
semicalidas semidaridas

B Incendios ocasionales (limitados por
combustibles), superficiales intensos de
severidad mixta a alta

(C) Ecosistemas de condiciones azonales.

(X) Régimen variable de
humedales: zonas con
inundacion permanente (libres
de incendios) o temporal
(incendios infrecuentes de
severidad variable)

(XI) Régimen variable de zonas
con vegetacion herbacea o
arbustiva haldfila o gipsoéfila.
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En Jalisco, alrededor del 95% de los incendios que se presentan son incendios
superficiales, los cuales se presentan en diversos tipos de vegetacién siendo los mas
representativos los Bosques de Encino con alrededor del 22% de las ocurrencias, el
Pastizal Natural con el 20%, el Bosque de Pino con el 17% el Bosque de Pino-Encino con
16% y finalmente en Selvas Bajas, Matorrales de Coniferas y Bosque de Encino-Pino con
un 19%.

En el periodo del 2005 al 2013 se presentan pocos incendios mixtos, en los
municipios de Encarnacién de Diaz, en Bosque de Encino en junio del 2011, iniciado por
causas no determinadas, el cual afecto 32 hectareas y 2012 también en Bosque de Encino
causado por fogata, afectando 64 hectareas; en Lagos de Moreno, en vegetacion de
Bosque de Encino en abril del 2006 causado por actividades productivas sin determinar y
afectando 25 hectareas y en Bosque de Encino — Pino en abril el 2012, causado por
fumadores el cual afecto 44 hectareas y en Zapopan en Bosque de Encino-Pino en el 2012,
causado por quema de basura, afectando 8276 hectareas.

En cuanto a los incendios subterraneos solo se reporta un incendio en el periodo del
2005 al 2013 en el municipio de Ahualulco de Mercado en Bosque de Encino en mayo del
2011, causado por actividades agropecuarias, afectando 20 hectareas (Cuadro 55).

Cuadro 55. Tipos de incendio y su porcentaje de ocurrencia en
el estado de Jalisco (2005-2013).

Tipo de incendio Porcentaje de incendios

reportados
Mixto 0.1%
No determinado 3.9%
Subterraneo 0.02%
Superficial 95.9%

En cuanto a la distribucion de los diferentes tipos de incendios en el estado, los
incendios superficiales son ademas de los mas abundantes y recurrentes, los que se

presentan alrededor de todo el territorio estatal. En cambio los incendios mixtos
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superficiales y de copa se presentan en ecosistemas donde la continuidad vertical de los
combustibles es abundante, lo cual propicia la propagacién de las llamas desde la superficie
hasta la copa de los arboles, como en el caso de los bosques de oyamel presentes en el
Nevado de Colima (Figura 285), los cuales presentan ramas desde la partes muy bajas del
tronco lo que ayuda a la propagacion del incendio. Finalmente, también se presentan los
incendios superficiales limitados, estos son incendios de lenta propagacién debido a la falta
de disponibilidad de combustibles (Figura 286).

Figura 285. ontinidad"hhorizonté‘i‘~de combustible
en el Nevado de Colima (walking mexico,
2017).
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Comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego es la forma en la que se presenta el fuego en un
incendio forestal, lo cual, entre otras caracteristicas, se define por la direccion, velocidad de
propagacion, intensidad, altura de llama, tipo de incendio, su avance a favor o en contra de
la pendiente o del viento, la generacién de pavesas, la forma que toma y el numero de
frentes que tiene (Rodriguez, 2015).

Este comportamiento va asociado con diferentes factores del entorno como son el
tipo de vegetacion, la topografia del terreno, la disponibilidad de combustibles, las
condiciones atmosféricas, como el viento, la humedad, la temperatura, entre otros factores
que se presenten en el ecosistema y que influyen a determinar cémo se desarrollara la
llama, como se consume el combustible, como se propague el fuego y se libere el calor, por
ejemplo, el viento aumenta la disponibilidad de oxigeno, lo que mejora la cantidad e
intensidad del proceso de combustion, propiciando a que se extienda el fuego. Por otro
lado, la humedad del combustible y la composicidon quimica de este, afectan la
temperatura de ignicion, asi como la liberacion de energia durante la combustion.
(REBISE, 2006). Sumado a esto, la topografia modifica la direccion relativa de las llamas
de un incendio y de los combustibles cercanos, de igual manera como es necesario el
oxigeno para la combustion la compactacion de los combustibles en el suelo afecta la
disponibilidad de este gas, ya que a medida que los combustibles estén mas
compactados el aire circulara con menor libertad rediciendo el oxigeno y dificultando la
combustiéon (Rodriguez, 2015).

Por otra pate teniendo en cuantos los factores ambientales es posible establecer
rangos en los que se considere el grado de peligro de incendio, lo cual esta relacionado
al comportamiento potencial del fuego. Para esto, (Jardel et al., 2005) determina
algunos indicadores de la relaciéon de las condiciones meteorolégicas y el peligro de
incendios (Cuadro 56).
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Cuadro 56. Indicadores de condiciones meteorolégicas y su relacion con el peligro de
incendios (Jardel et al., 2005).

Peligro de incendios forestales

. Bajo: Medio: Alto: Muy alto:
Variables el fuego incendios incendio incendio de
dificilmente superficiales  superficial copa
se enciende intenso
Temperatura °C Menor a 15° de 15°a20° @ de 20° a 30° Mas de 30°
Humedad relativa % a 5 de 80% a de 40% a Menos de
R E 807 40% 20% 20%
Velocidad del viento (Km/hr)
Mayo a 30
5Bi§2 20 -30 Viento fuerte,
Menos de 5 El viento se mecen
) moderada,
viento muy : mece los fuerte los
| mece hierbas . ,
eve arboles arboles y arboles y se
ye Lefios levanta polvo quiebran
Peq ramas
Humedad del combustible Capa S
) . Seco, El
. superior suelo bajo el .
Humedo al . . suelo bajo el
seca, capa mantillo esta . .
tacto , . : mantillo esta
’, inferior fresco al
vegetacion , seco,
himeda, tacto, -
verde hy > vegetacion
vegetacion vegetacion -
verde seca

Entender el comportamiento del fuego es sumamente importante en acciones de
combate y de manejo de quemas, ya que para mantener un control y mantener la seguridad
es fundamental comprender y prever en qué condiciones se encuentra el fuego, cual es la
intensidad que alcanza, la direccion y la velocidad en que se propaga y como esta dinamica
puede cambiar con el transcurso del tiempo o con el cambio de terreno y vegetacion (Jardel
et al., 2005).

Especificamente para el estado de Jalisco en cuanto al comportamiento potencial
que puede tener el fuego en los diversos ecosistemas que se presentan, basados en los
estudios de Jardel et al., (2014) se han separado nueve tipos diferentes entre los cuales
destacan los incendios superficiales, ya que son los incendios que se presentan en el
estado con mas frecuencia,

sin embargo estos incendios superficiales pueden
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categorizarse por su intensidad en ligeros, intensos o intensos de propagacién hasta la
copa. Asi mismo también se pueden separar por sus limitaciones dependiendo de la
humedad, o de la continuidad de los combustibles. Por otra parte, para la determinacion del
comportamiento también se tomd en cuenta la frecuencia la cual considera desde incendios
de poca frecuencia hasta incendios frecuentes, y la severidad en la cual se separan los
incendios en severidad baja, variable, alta y mixta a alta (Cuadro 57).

Cuadro 57. Especificaciones para la determinacion de la clave de comportamiento del fuego
para el estado de Jalisco.

Clave Tipo Frecuencia Severidad

A Superficiales Poco frecuente Baja

B Superficiales ligeros o intensos Frecuentes Baja

C Superficiales intensos o de copa Infrecuentes Mixta a alta

D Superficiales intensos o de copa Infrecuentes Alta

E Superficiales restringidos por humedad Infrecuentes Mixta a alta

F Superficiales limitados por humedad Ocasionales Mixta a alta

G Superficiales limitados por combustibles Ocasionales Variable

H Superficiales zonas con inundadas Infrecuentes Variable

I Superficiales (hierbas y/o arbustos) Variable Variable

En cuanto a la distribucidén espacial de este comportamiento potencial del fuego se
puede observar una mayor tendencia de incendios superficiales en la regién de los altos de
Jalisco, una mayor tendencia de incendios superficiales ligeros o intensos en la regiéon de
la Sierra Occidental y parte alta de la Costa Sur y areas de incendios superficiales limitado
por combustibles a lo largo de toda la sota y en parte de la Sierra de Amula (Figura 287).
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Figura 287. comportamiento potencial del fuego en los ecosistemas forestales en el estado de Jalisco.
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Frecuencia de incendios

Cuando se habla de la frecuencia de los incendios, se refiere al numero de incendios
que ocurren durante un periodo de tiempo en un lugar determinado. Esta periodicidad de
ocurrencia de incendios no se puede considerar como la frecuencia natural, ya que, como
se ha mencionado anteriormente, las actividades humanas intervienen en la incidencia de

la mayoria de los incendios en los ecosistemas forestales del estado de Jalisco.

La variacién alta de la frecuencia de ocurrencia de incendios en zonas donde el fuego
siempre ha sido un componente del ecosistema causa presiones evolutivas y puede impide
que existan ecosistemas dependientes del fuego en una regidon dada. Ademas la
intervencion humana ha llevado el fuego a regiones que naturalmente no eran afectadas
por incendios. Es por esto que el efecto que tiene el fuego en el paisaje es causado por

una secuencia de incendios que se han presentado afio con afo.

En particular el estado de Jalisco en los ultimos diez afios se ha situado entre los
primeros 10 estados del pais que presentan mayor niumero de incendios. Siendo el 2016
el ano con mayor numero de incendios reportados (991) para el estado lo que lo colocé en
el puesto numero dos a nivel nacional tras el estado de México. Por el contrario, el afio
2010 es el afo que reporta menor cantidad de incendios (192) para el estado
posicionandolo en el puesto 10 a nivel nacional (Cuadro 58).

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

L ———
GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

Cuadro 58. Registro de incendios para el estado de Jalisco (CONAFOR, 2007, 2017).

Puesto a nivel
Nacional
Total Indicado por por
superficie r numero  superfic

superficie afectada en Hectareas

Numer
ode Arbustos

L0 Pastizal A Renuevo y incendiada sup/inc de ie
os o matorrale . .
s incendi afectad
os a
2007 436 6,798.00 856.00 999.00 6,310.00 14,963.00 34.32 6 3
2008 625 12,393.80 1,101.50 772.70 9,502.00 23,770.00 38.03 5 3
2009 402 3,959.50 477.00 334.00 4,688.00 9,458.50 23.53 6 _
2010 192 2,985.50 371.00 342.00 2,600.50 6,299.00 32.81 10 7
2011 646 13,779.50 | 1,452.00 1,463.50 | 12,086.00 28,761.00 32.81 5 7
2012 610 16,513.50 962.50 1,223.50 5,697.50 24,397.00 40.00 4 6
2013 710 32,718.00 @ 2,146.50 1,089.00 | 12,377.50 48,331.00 40.00 5 2
2014 442 5,855.85 94.50 74.50 1,681.45 7,706.30 17.44 5 6
2015 364 6,345.50 33.50 29.50 1,610.00 8,018.50 22.03 3 4
2016 991 53,100.21 677.70 381.22 14,105.44 68,264.57 68.88 2 1
al 26
octubr 145,374.3
e del 739.00 5 5,240.72 1,430.87 39,652.40 191,698.34 259.40 4 1
2017

Con el paso del tiempo los datos de los incendios para el estado de Jalisco
reportados por (SEMADET, 2018 y CONAFOR 2007- 2017) presentan una tendencia de
altas y bajas en el niumero de incendios constantemente (Figura 288). Presentandose los
picos mas altas en el 2006 con 815 incendios y en el 2016 con 991 incendios y el pico mas
bajo de incidencia para el afio 2010 con 192 incendios.
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Figura 288. Ocurrencia de incendios en el estado de Jalisco.

Para el estado de Jalisco el municipio que mas presenta incendios forestales es el
municipio de Zapopan con un total de 604 incendios durante el periodo del 2005 al 2014,
seguido de Tapalpa, Mazamitla, Tlajomulco y Tala que reportan mas de 200 incendios cada
uno. Por otra parte los municipios de Arandas, Degollado, El Salto, Guadalajara,
Jalostotitlan, Jamay, Ocotlan, San Diego De Alejandria, San Juan De Los Lagos, San
Julian, San Miguel El Alto, Techaluta De Montenegro, Tlaquepaque, Tonala, Union De San
Antonio, Villa Corona solo presentaron un incendios en estos diez afios (Cuadro 59).
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Cuadro 59. Incendios por municipio en el periodo 2005 a 2014.

0 o0s o0 200 a0k 20m 200 20n s e o |
67 60 86 21 24 53 66 86 76 604

Zapopan 65

Tapalpa 32 43 29 24 39 2 38 39 53 21 320
Mazamitla 34 47 15 17 18 5 25 29 45 14 249
Tlajomulco De 8 62 28 45 9 3 16 15 10 17 213
Zuniga

Tala 11 7 11 34 16 10 20 20 28 50 207
Concepcion De 35 31 11 7 32 5 21 11 33 11 197
Buenos Aires

Tecalitlan 40 32 26 10 20 4 17 15 18 14 196
Gomez Farias 29 22 18 14 12 3 29 9 26 4 166
Cuautitlan 14 10 2 30 13 13 14 22 20 11 149
Tamazula De 23 22 10 4 15 4 22 18 18 13 149
Gordiano

Tomatlan 28 16 11 13 10 7 22 14 21 6 148
Zapotlan El 28 19 16 12 11 3 19 15 24 147
Grande

Mezquitic 20 18 4 22 12 9 31 12 7 5 140
El Arenal 12 9 8 16 5 6 18 22 14 20 130
Tequila 14 8 4 14 5 2 12 19 16 14 108
Atemajac De 12 19 5 6 15 11 11 21 4 104
Brizuela

Cabo Corrientes 10 16 7 11 11 3 15 14 12 4 103
Magdalena 7 15 5 21 4 4 11 12 10 14 103
Autlan De 15 6 11 18 6 7 22 7 5 5 102
Navarro

Tecolotlan 14 11 8 1 7 18 14 22 5 100
Villa Purificacion 13 14 9 7 10 6 9 11 8 4 91
Casimiro Castillo 13 11 5 11 13 4 2 18 12 89
San Gabriel 9 12 9 7 3 18 19 10 87
Bolafios 12 8 3 8 14 15 11 12 3 86
San Juanito De 7 10 8 9 1 2 9 21 9 3 79
Escobedo

Ahualulco De 4 8 9 16 5 3 9 11 8 2 75
Mercado

Quitupan 5 4 12 2 12 4 7 6 16 6 74
Mascota 7 9 3 10 7 4 8 3 17 3 71
Tepatitlan De 7 62 1 70
Morelos
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Pihuamo 2 2 3 2 1 1 2 1 14
Poncitlan 11 1 1 1 14
San Ignacio Cerro Gordo 1 13 14
Zapotlan Del Rey 1 1 11 13
Acatic 4 1 7

Canadas De Obregon 1 4 1 6

Puerto Vallarta 1 5 1 1 1 1 12
San Martin De 5 1 1 4 11
Bolafios

Totatiche 1 4 1 1 2 2

Ejutla 5 1 1 2 1

Tonaya 2 2 1 1 1 2 1

Ixtlahuacan Del Rio 7 1 1

La Manzanilla De 2 1 1 1 3 1

La Paz

Santa Maria De 2 3 1 1 1 1

Los Angeles

Cihuatlan 1 2 1 4

Villa Hidalgo 1 1 2 4
Yahualica De Gonzalez Gallo 2 1 3 2

Acatlan De Juarez 1 2 2 1 1

Ayutla 2 1 1 2 1

Juanacatlan 2 3 1 1

Tuxcacuesco 1 1 1 1 2 1

Lagos De Moreno 1 1 1 2 1

Tuxcueca 2 1 2 1

Zapotitlan De Vadillo 1 1 1 1 2
Amacueca 1 4

San Martin Hidalgo 1 2 2

San Sebastian Del Oeste 3 1 1

El Limén 1 1 1 1

Juchitlan 1 1 2

San Marcos 2 1 1

Chapala 1 1 1

Cuquio 1 1 1
Encarnacién De Diaz 1 1 1
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De igual manera para el 2015 el municipio de Zapopan es el que se coloca como el
municipio con mayor numero de incendios, seguido del municipio de Tala (Figura 289).

MUNICIPIOS CON MAYOR INCIDENCIA
POR INCENDIOS FORESTALES EN EL
ESTADO DE JALISCO 2015.

TOTAL DE
INCIDENCIA 364

Simbologia
FRECUENCIA

B 1-3
| 4-9

] 10-19
[ -3
-3
ANP JAL
[ cuerpos de Agua

) Pihiifo FUENTE: "INFORMACION GENERADA EN EL
- CENTRO ESTATAL DE INCENDIOS FORESTALES.
VR e | (CONAFOR-SEMADET)"

Figura 289. Municipios con mayor incidencia de incendios forestales en
el 2015 (SEMADET, 2015C).

Para la determinacion de los mapas de frecuencia de incendios para el estado de
Jalisco se basé en la clasificacion de Jardel et al., 2014 a partir de la cual se determinan
cuatro categorias de frecuencia, en las cuales se dividen los incendios ya sean frecuentes,
infrecuentes, ocasionales y variables, esta frecuencia esta relacionadas a su vez por
factores como el tipo de vegetacion, como los incendios frecuentes en pastizales y bosques
o0 por sus restricciones como los incendios infrecuentes los cuales esta condicionados a los
combustibles o a la humedad. Por otra parte estan los incendios ocasionales los cuales se
presentan en ecosistemas sensibles, los cuales también estdn limitados por los
combustibles y la humedad y finalmente los incendios de frecuencia variable los cuales son
independientes a un temporal de incendios (Figura 290).
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(AA) Incendios {AB) Incendios
frecuentes, infrecuentes, superficiales Incendios . .
superficiales de baja o de copa, de alta DG i Incendios variables
severidad. severidad (reemplazo de
rodales)
¢, g i w
{1} Incendios (I} Incendios 1 (Vi) Incendios {X) Régimen
frecuentes, infrecuentes SN variable de
superﬁciales [l‘EStr'ir‘lgIdDS por [Ilr:n“adgsdpnr humedales:
de baja combustibles) de copa, UriEcad), 20NaCOn
severidad en [ dealta severidad 5';:::::'2':5 inundacion
i 2 ermanente
Pestiales. {reemplamn. de rodal_es]l severidad mixta a i {libres de
L J en chaparrales de clima ; o
— semiarido templado Eltfi’ =L incendios) o
s '\\. W J ECDSISPEI’I’\ES temporal
{1} Incendios sensibles {incendios
frecuentes (1M e P \ , infrecuentes de
<35 [50] afios), {IV] Incendios U severidad
|| superficiales infrecuentes {(VIlI} Incendios variable)
ligeros o {restringidos por ocasionales . A
intensos, de humedad), superficiales {limitades por
severidad baja en intensos o de copa, de combustibles), i )
bosgues. —  severidad mixta a alta L superﬁclf‘llﬂ, de (O} Réaimen
\, / {reemplazo de rodales), severidad e S
en bosgues de coniferas variable , en R
0 en::r'lnus muy himedos Emsis!:emas vegstacion
Drh umedos te!'npladn sensibles Farho o
frios con sequia corta. 1
arbustiva
5 Y, halafila o
8 gipsofila.
(V) Incendios infrecuentes [restringidos por e
combustibles), superficiales intensos o de
— copa, de severidad alta (reemplazo de
rodales), en bosgues de coniferas [pino
pifionera v téscate) templados semiaridos.
\,
o~ n
(V1) Incendios infrecuentes {restringidos por humedad y

L combustibles), superficiales de severidad mixta a alta, en
bosques latifoliados.

., -~

Figura 290. Frecuencias de tipos de incendios.

En cuanto a la ubicacion de las areas con diferente frecuencia de incides, se puede
observar una alta distribucion por todo el estado de incendios frecuentes y de incendios
ocasionelas (Figura 291) por otra parte, una ligera area en la regiéon costa norte y sierra
occidental reposta areas de incendios infrecuentes y solo una muy pequefia porcion
cercana a la laguna de Sayula reporta incnediso de frecuencia variable.
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Superficie quemada por incendio

Uno de los factores que se consideran al definir el régimen del fuego es la estimacién
de la superficie afectada por un incendio forestal. Cuyas dimensiones pueden varias debido
a diversas causas, como lo son la continuidad y disponibilidad de los combustibles, el tipo
de vegetacion, la presencia de barreras naturales o artificiales, etc. De esta manera, se
podran localizar de forma rapida las zonas de intervencion prioritaria, asi como para la

planificacién de futuros trabajos de restauracién de la zona quemada.

Dado a lo anterior, se mencionan los incendios que ocurrieron desde el afio 1998 al
2017. Primeramente, se toma el periodo de 1998 al 2006, donde se muestra que el afo
2001 fue el que tuvo mayor superficie afectada con 31,780 ha., teniendo 915 incendios,
seguido del afo 2005 ocurriendo 724 incendios afectando 28,427 ha. Los afos 2000 y 2006
tuvieron una superficie quemada de 15,532 y 15,810 respectivamente. Por el contrario, el
afno con menor superficie fue el 2004 con 454 incendios ocurridos afectando 6,099 ha
(Cuadro 60).

Cuadro 60. Superficie total quemada de los afios 1998 al 2006
en Jalisco (SEMADET, 2018).

Total

Numer - Indi r

ncendios Superficie e
1998 428 18,196 42.51
1999 321 9,123 28.42
2000 456 15,532 34.06
2001 915 31,780 34.73
2002 397 11,213 28.24
2003 539 10,775 19.99
2004 454 6,099 13.43
2005 724 28,427 39.26
2006 815 15,810 19.40
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Dentro del periodo de 2007 a octubre de 2017 se muestra que los afios con mayor
superficie quemada son el 2013 con 48,331 ha., encontrandose en el puesto dos a nivel
nacional, seguido de afno 2016 con 68,264.57 ha., ubicandose en el puesto uno a nivel
nacional. Sin embargo, el afo 2017 sobrepasé la expectativa con 191,698.34 ha.,
gquemadas, siendo Jalisco el nimero uno de los estados de la republica con mayor
superficie afectada. Por el contrario, el afo 2010 fue el de menor superficie incendiada con
6,299 ha., afectadas y este afio se ubicd en el nimero 7 a nivel nacional (Cuadro 61).

Cuadro 61. Superficie incendiada en el estado de Jalisco del afio 2007 a octubre de 2017 y

puesto a nivel nacional (CONAFOR, 2007-2017).
Puesto a nivel Nacional
Total

superficie Indicador Por

Numero

de ; ; ; : Por nimer -
incendios mce(:g;ada sup/incendios deoinc:n:ioos sat;zg:fal:;e
2007 436 14,963.00 34.32 6
2008 625  23,770.00 38.03 5 3
2009 402 9,458.50 23.53 6 ~
2010 192 6,299.00 32.81 10 7
2011 646  28,761.00 32.81 5 7
2012 610  24,397.00 40.00 4 6
2013 710 48,331.00 40.00 5 2
2014 442 7,706.30 17.44 5 6
2015 364 8,018.50 22,03 3 4
2016 991 68,264.57 68.88 2 1
al26 octubre 259 55 191,698.34 259.40 4 1

del 2017

De acuerdo a los datos reportados por SEMADET (2018) y CONAFOR (2007-2017)
mencionados en los Cuadros 7v y 6w, muestra que los anos con mas superficie afectada
dentro del periodo de 1998 al 2017, son los siguientes afnos: afno 2017 con 191,698.34 ha.,
2013 con 48,331.00 ha., 2005 con 28,427 ha., y el 2001 con 31,780 ha. Por el contrario, el
ano con menos superficie incendiada dentro de este periodo fue el 2004 con 6,099

Primera etapa estudio
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Figura 292. Superficie incendiada de los afios 1998 a octubre de 2017.

Por otra parte, de acuerdo a reportes de CONAFOR de los afios 2005 a 2014, se
observa que los municipios que tuvieron mayor superficie incendiada fueron Tala y Zapopan
con 8,478 has afectadas, y San Ignacio Cerro Gordo con 2,234 has afectadas, de las cuales
fueron provocados por actividades agropecuarias en bosques templados frios y de Pino.
Otro de los incendios con mayor superficie fue en el municipio de Tala afectando 5,076 has
del cual fue por la quema de basureros en un bosque de Encino y Pino. De manera general
se aprecia que los incendios forestales de mayor superficie afectada son provocados por
actividades agropecuarias y generalmente en bosques (Cuadro 62).
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Cuadro 62. Incendios forestales con mayor numero de hectareas incendiadas de los afios 2005
al 2014 (CONAFOR).

Aio Municipio Vegetacion Causas Has
Templado frio Actividades
=00 Ve el pepe (bosques) agropecuarias ear
- Templado frio Actividades
2006 Zapotiltic (bosques) agropecuarias 920
2007 Tapalpa No determinado Cultivos ilicitos 1200
. Templado frio
2008 Cabo corrientes (bosques) Fumadores 1200
Templado frio Actividades
HLEE Vel (bosques) agropecuarias =
- Templado frio .
2010 Bolanos (bosques) No determinadas 351
San Ignacio cerro . Actividades
2011 gordo Bosque de Pino agropecuarias 2,234
2012 Tala Eic;]soque de Encino- Quema de basureros 5,076
2013 Tuxpan Bosque de Pino Fogatas 1,618
2014 Tequila Bosque de Encino Cazadores 483

Los municipios en donde ocurrieron incendios forestales con mayor superficie fueron
en Tala y Zapopan con 8,478 has afectadas, Tala en el afio 2012 con 5,076 has y San
Ignacio cerro gordo con 2,234 hectareas (Figura 293).
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Municipios con mayor superficie afectada
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Figura 293. Municipios donde ocurrieron incendios forestales con mayor numero de
hectareas incendiadas.

Las causas que afectaron mayor superficie fueron las actividades agropecuarias en
el ano 2005 con 8,478 y 2011 con 2,234 has, seguido de las quemas en basureros con
5,076 hectareas. Las que son en menor grado, pero aun asi son grandes areas, son
incendios causados por fogatas, fumadores y cultivos ilicitos (Figura 294).
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Figura 294. Causas que provocaron incendios forestales con mayor numero de hectareas
incendiadas.

Con respecto a la ubicacion de los incendios en el estado de Jarico en el periodo
2000-2012, los incendios mayores de mil hectareas se presentaron con mayor frecuencia
en el municipio de Tecalitlan, Tala, Tamazula de Gordiano y Zapopan (SEMADET, 2014-1)
(Cuadro 63).

Cuadro 63. Municipios con incendios de mas de mil hectareas (2000-2012).

Afo en el que se registraron incendios
mayores a mil hectareas

Tecalitlan 2007, 2003 y 2001
Tala 2007 y 2005
Tamazula de Gordiano 2005 y 2004
Zapopan 2008 y 2012
Cabo Corrientes 2008
Talpa de Allende 2008
Tapalpa 2007
Gomez Farias 2006
San Martin de Bolafios 2005
Concepcién de Buenos Aires 2005
Mascota 2001

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

L ——
GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

Cabe destacar que en 2005 y 2012 ocurrieron los mayores incendios en la historia
del area de proteccion de flora y fauna La primavera (SEMADET, 2014-1).

Por su parte para el 2015 los municipios que presentaron mayor nuamero de

incendios fueron los municipios de Zapopan, Tequila y Mezquitic (Figura 295).

MUNICIPIOS CON SUPERFICIE AFECTADA
POR INCENDIOS FORESTALES EN EL
ESTADO DE JALISCO 2015.

TOTAL DE SUPERFICIE
AFECTADA 8,018.50

Simbologia
SUPERFICIE AFECTADA

-4

[ 43-119

[ ]120-239

[ | 240-430

B 431-82

} ; : ANP JAL

o, . 2 l } |:|CuerposdeAgua
FUENTE: "INFORMACION GENERADA EN EL

CENTRO ESTATAL DE INCENDIOS FORESTALES.
(CONAFOR-SEMADET)"

Figura 295. Municipios con mayor superficie afectada por incendios forestales en el 2015
(SEMADET, 2015-1).

En Jalisco los incendios mas recurrentes son los que consumen pocas hectareas
siendo asi que el 86.0% de los incendios ocurridos en el estado son iguales o menores de
50 ha, de estos el 65.5 % son incendios iguales o menores de 10 ha y a su vez de estos, el
39.7 % son iguales 0 menores de 2 ha. Por el contrario incendios que superen las 1,000
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hectareas son los méas escasos solo representando el 0.2 % de los incendios ocurridos del
2005 al 2013 (Figura 296).

Porcentaje de la recurrencia de superficie afectada por incendio

1512200ha 0,99, 3.3%®2012993h3
m101a150ha 2.0% 0.2% m>a1000 ha
m512100 ha 7,3%

41a50ha
31a40ha
4.3%
5.8%

m21a30ha
9.0%

10.1%~2a10ha

2.1% wBs9ha
5.9%m7aEha
3.7% m6a7ha

6. 7% m5abha

m0a2 ha 39.7%

86.0% ‘ w10a20ha
- 15.1%

m0aldha |- 9.2% mdaSha

m0a50ha I
65.5%

m3adha m2aiha 12.5%
- 9.5%

Figura 296. Porcentaje de la afectacion de superficie quemada por incendios en Jalisco
durante el 2005 al 2013.

En cuanto a la ubicacion de las areas donde se reportan menores areas afectadas
por incendios se puede observar (Figura 297) que se encuentran en las regidn sureste, en
parte de la region sur y en parte de la regién altos sur, por otro lado las areas donde se
registran mayores areas de afectacion por incendios se destacan los municipios de San

Sebastian del Oeste, Lagos de Moreno, Ojuelos de Jalisco y Tequila.
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Distribuciéon de regimenes del fuego

El régimen del fuego, es la relacién que el fuego tiene con el ecosistema ya sea
provocando un impacto positivo o uno negativo y aunque el régimen del fuego esté influido
por varios factores, de manera general se puede decir que la frecuencia y la intensidad del
fuego, son los factores determinantes los cuales, definen el comportamiento que el fuego
en un incendio forestal y este a su vez, define el grado de impacto que puede ocasionar en
el ecosistema. En términos mas especificos se puede definir el régimen del fuego como la
amplitud o rango de variacion histérica en la frecuencia o intervalo de retorno, la
estacionalidad (periodo en afno), intensidad (fuerza), severidad (efectos en el ecosistema)
y patrén espacial (distribucién y superficie afectada) de los incendios y la asociacion de
estos con otros agentes de perturbacion, la que ha estado expuesta un ecosistema en un
periodo de tiempo determinado (Jardel et al., 2014).

Debido a que las multiples actividades humanas, han influido en la frecuencia de los
incendios es importante lleva un monitoreo constante y ordenado del régimen del fuego en
los diferentes ecosistemas que se presentan en el estado de Jalisco, para con esto planear
mediadas de acciéon del manejo del fuego tomando en cuenta las condiciones de los
diferentes ecosistemas. Por ejemplo en los ecosistemas mantenidos por el fuego, se deben
considerar las cargas de combustible, para conocer el comportamiento de los incendios
que se presenten, ademas de determinar si esos incendios podrian ser catastroficos para
los ecosistemas. Por otra parte, para los ecosistemas en donde el fuego cumple un rol
importante, sera necesario contar con criterios de decision, para definir en qué casos es
necesario suprimir un incendio y bajo qué condiciones se permitird que el incendio ocurra
de manera controlada. Finalmente, en los ecosistemas donde el fuego no cumple ningun
papel y puede llegar a ser altamente destructivo, sera necesario suprimir los incendios que
se presenten (REBISE, 2006).

Para la creacién de los mapas de régimen de incendios se baso en lo reportado por
Jardel et al., (2014), tomando en cuenta el comportamiento del fuego, su severidad y su
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frecuencia en los diferentes tipos de vegetacién (Cuadro 64), otorgando una clave a cada
categoria la cual se utiliza en los mapas para identificar las zonas con diferente
comportamiento (Figura 298).

Cuadro 64. Estructura de claves para identificar el régimen del fuego.

Comportamiento Clave Vegetacion

En pastizales de zonas semiaridas templadas o

I-A oL ) i )
semicalidas, mantenidos por incendios.
(I) Incendios frecuentes,
superficiales de baja , . .
severidad en pastizales. 1B En saba_mas de zonas humedas o subhimedas célidas,
mantenidas por incendios.
En zacatonales de alta montana de zonas humedas
1-C templadas frescas o semifrias; intervalos mas largos que
en las categorias anteriores, con incendios subterrdneos
ocasionales.
oy En bosques de pino y pino-encino de zonas himedas o
subumedas templado célidas.
(I1) Incendios frecuentes g En bosques densos o abiertos (sabanoides) de pino, de
(IMI' <35 [50] afios), zonas semicdlidas himedas o subhtimedas.
superficiales ligeroso I.c | Enbosques densos o abiertos (sabanoides) de pino, de
intensos, de severidad baja zonas hiimedas templado frescas o semifrias.
en bosques.
Il-D En bosques de encino de zonas semicalidas humedas o
subhimedas.
En bosques de encino de zonas subhimedas o
|I.E | Semiaridas; incendios frecuentes de baja severidad en

bosque abierto (sabanoide) e infrecuentes de copa en
bosque denso.

(IV) Incendios infrecuentes (restringidos por humedad), superficiales intensos o de copa, de
severidad mixta a alta (reemplazo de rodales), en bosques de coniferas o encinos muy humedos
o humedos templado frios con sequia corta. En bosques de coniferas o encinos muy humedos o
huimedos templado frios con sequia corta

(V) Incendios infrecuentes (restringidos por combustibles), superficiales intensos o de copa, de
severidad alta (reemplazo de rodales), en bosques de coniferas (pino pifionero y tascate)
templados semiaridos. En bosques de coniferas (pino pifonero y tascate) templados semiaridos
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(V1) Incendios infrecuentes (restringidos por humedad y combustibles), superficiales de severidad
mixta a alta, en bosques latifoliados. En bosques latifoliados

(V1) Incendios ocasionales (limitados por humedad), superficiales ligeros, de severidad mixta a
alta. En bosques latifoliadas de zonas humedas templadas y selvas de zonas muy himedas
calidas o semicélidas

_ _ Incendios ocasionales superficiales ligeros, de severidad
(VII) Incendios ocasionales | vii|-A | baja a mixta, en selvas estacionalmente secas y
(limitados por matorrales de zonas calidas o semicalidas semiaridas

combustibles), superficiales, . . - :
de severidad variable VIl -B Incend_lqs oca_lsmnales (Ilmltadqs por qombustlbles),
superficiales intensos de severidad mixta a alta

(IX) No (o rara vez) ocurren incendios por ausencia 0 muy baja continuidad de combustibles en
zonas aridas o desérticas

(X) Régimen variable de humedales: zonas con inundacion permanente (libres de incendios) o
temporal (incendios infrecuentes de severidad variable)

(XI) Régimen variable de zonas con vegetacion herbacea o arbustiva haléfila o gipsofila.

En cuanto a la distribucidn de este régimen del fuego se pude observar que para los
altos de Jalisco sobresalen las categorias relacionadas a Incendios frecuentes,
superficiales de baja severidad en pastizales. Seguido de las categorias relacionadas a
Incendios frecuentes (<35 [50] afios), superficiales ligeros o intensos, de severidad baja en
bosques, los cuales se encuentran en la region sierra occidental en parte de la region
sureste y en parte de la regidén norte y se reportan incendios infrecuentes en la region de la
costa, en parte de la regién norte y en areas de la region sureste (Figura 298).
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2.1.8. ECOLOGIA DEL FUEGO

La ecologia del fuego es una disciplina cientifica sobre el papel del fuego en la
dinamica de los ecosistemas terrestres y en la evolucion de la biota de ambientes propensos
a incendios (Jardel et al., 2014).

Como se sabe los ecosistemas son sistemas complejos y dinamicos, los cuales
estan formados por un conjunto de componentes tanto vivios como factores abidticos,
relacionados entre si. Esta relacion es la que conforma la estructura, organizacion,
conducto y funcionamiento del ecosistema. Desde ese punto de vista se debe de considerar
que los ecosistemas no son estéticos, es decir, estan sujetos a un régimen dinamica en
donde factores como incendios, sequias, inundaciones, entre otros, causan cambios en la

sucesion ecoldgica (Jardel et al., 2014).

Ecosistemas y su relaciéon con el fuego

La relacién entre el fuego y los ecosistemas tiene variaciones, las cuales pueden
depender segun la composicidn y estructura de la vegetacidn, las propiedades de las camas
de combustibles y su potencial de incendios da lugar a diferentes tipos de ecosistemas,
sensibles, dependientes e independientes:

o Ecosistemas sensibles al fuego: Son los mas vulnerables a incendios, es
decir, que cuando ocurren, tardan mucho tiempo en volver a su estado
original. En estos ecosistemas no se requiere el fuego para mantener el tipo
de vegetacion, ya que normalmente los incendios no son muy frecuentes, se
presenta cuando existen sequias extremas y generalmente son
catastroficos. Como ecosistemas sensibles al fuego podemos categorizar las
selvas altas y medianas, perennifolias y subperennifolias, las selvas bajas
caducifolias, manglares, bosques de oyamel y posiblemente varios bosques
de encino (CONAFOR, 2010A) (Figura 299).
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Figura 299. Ecosistema sensible al fuego en Jalisco.
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Para el estado de Jalisco segun reportes de CONAFOR del 2001 al 2011 se han

afectado 124,500 hectareas de ecosistemas sensibles en el estado de calcio, de los cuales

el ano 2001 fue el afo en el cual se vieron afectadas la mayor cantidad de hectareas,

reportando 11,817.24 de superficie total, al contrario del 2009 en el cual solo se afectaron
3,157.90 ha (Cuadro 65).

Cuadro 65. Superficie de ecosistemas sensibles afectados por incendios

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

forestales (CONAFOR 2001 -2011).

Ecosistemas sensibles al fuego Jalisco

1,014.33
353.53
660.57
390.84

1,308.30

1,225.11

1,051.97

1,062.86
459.92
404.34

2,101.59

10,802.90
4,418.98
4,329.96
2,143.02
6,575.65
6,656.95
3,630.08
5,466.40
2,696.96
1,496.04
6,922.93

1.10
0.82
0.64
5.22
0.89
1.75
3.19
1.02
0.77
1.47

Total

11,817.24
4,773.60
4,991.35
2,534.49
7,889.17
7,882.96

46,883.80
6,532.46
3,157.90

19,011.15
9,025.98

124,500.10
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Figura 300. Ecosistema pendiente al fuego en Jalisco.
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Ecosistemas dependientes del fuego: son ecosistemas que se han
adaptado a la recurrente presencia del fuego, algunos arboles presenta
cortezas mas gruesas que los aislan de las altas temperaturas durante el
incendio y muchas de sus especies se regeneran con mayor facilidad en
suelos que han sido afectados por incendios forestales, en los cuales el
fuego ha consumido la capa organica acumulada para que la semilla pueda
hacer contacto con el suelo mineral. Ademas muchas especies recuperan el
follaje después de que parte se du poca haya sido afectad por el fuego. Entre
estos ecosistemas se puede incluir a los bosques templados en los cuales

se presentan principalmente las especies Pinus sp. y Quercus sp.
(CONAFOR, 2010A) (Figura 300).

Ecosistemas independientes del fuego: Estos ecosistemas se
caracterizan debido a la carencia de materia organica, por lo cual los
incendios no se pueden propagan, un ejemplo de esto son los desiertos, en
esta categoria también se engloban los ecosistemas muy frios y humedos
como la tundra (CONAFOR, 2010A) (Figura 301).

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

.

Figura 301. Ecosistema independiente al fuego en Jalisco

La relacién entre el fuego y los diferentes ecosistemas generalmente se mantiene
en equilibro, sin embargo, cuando las actividades humanas alteran este equilibrio, los
incendios forestales provocan la transformacién del paisaje, el cambio del ecosistemay su
biodiversidad, asi como la modificacién de la estructura del suelo y generan cambios en el
patrén hidrolégico (CONANP, 2011).

Para la determinacion de la relacion de los ecosistemas forestales que se presentan
en Jalisco y su relacion con el fuego, se presentan 19 categorias basadas en Jardel et al.,
(2014), las cuales cuentan con una clave especifica segun sus caracteristicas y su relacion
con el fuego ya sean dependientes, sensibles o independientes (Cuadro 66).
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Cuadro 66. Relacion entre los ecosistemas y el fueg

II-B

II-C

II-D

II-E

Vi

Vil

VI

VIII-A

VIII-B

Xl

Descripcion

En pastizales de zonas semiaridas templadas o semicélidas,
mantenidos por incendios.

En sabanas de zonas himedas o subhimedas célidas, mantenidas
por incendios.

En zacatonales de alta montafia de zonas humedas templadas
frescas o semifrias; intervalos mas largos que en las categorias
anteriores, con incendios subterraneos ocasionales.

En bosques de pino y pino-encino de zonas himedas o
sublmedas templado calidas.

En bosques densos o abiertos (sabanoides) de pino, de zonas
semicalidas humedas o subhimedas.

En bosques densos o abiertos (sabanoides) de pino, de zonas
huimedas templado frescas o semifrias.

En bosques de encino de zonas semicalidas himedas o
subhimedas.

En bosques de encino de zonas subhimedas o semidridas;
incendios frecuentes de baja severidad en bosque abierto
(sabanoide) e infrecuentes de copa en bosque denso.

Chaparrales de clima semiarido templado

Bosques de coniferas o encinos muy humedos o himedos
templado frios con sequia corta

Bosques de coniferas (pino pifionero y tascate) templados
semiaridos

Bosques latifoliados

Bosques latifoliadas de zonas himedas templadas y selvas de
zonas muy himedas canidas o semicalidas

Zonas subhumedas y semiaridas

Incendios ocasionales superficiales ligeros, de severidad baja a
mixta, en selvas estacionalmente secas y matorrales de zonas
calidas o semicalidas semiaridas

Incendios ocasionales (limitados por combustibles), superficiales
intensos de severidad mixta a alta

Zonas aridas o desérticas

Zonas con inundacién permanente (libres de incendios) o temporal
(incendios infrecuentes de severidad variable)

Zonas con vegetacién herbacea o arbustiva haldfila o gipsofila.

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial
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Relacion con el
fuego

Dependientes

Dependientes

Dependientes

Dependientes
Dependientes
Dependientes

Dependientes

Dependientes

Dependientes
Dependientes
Dependientes
Dependientes
Sensibles

Sensibles

Sensibles

Sensibles
Sensibles
Independientes

Independientes
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En Jalisco se pueden encontrar tanto ecosistemas sensibles, como dependientes,
asi como algunas areas con ecosistemas independientes (Figura 302). Siendo los mas
abundantes lo ecosistemas dependientes los cuales se distribuyen en el area de la sierra,
occidental, la parte alta de la costa norte y de la costa sur, y en parte de la regidon sureste y
norte. Siguiendo a este ecosistema también se precintan ecosistemas sensibles los cuales
corresponden a las selvas que se presentan a lo largo de toda la costa, en una porcién de
la region norte, en la regién de sierra de Amula y finalmente los independientes que
solamente se presentan en pequenas porciones en los alrededores de la laguna de Sayula.
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Figura 302. Ecosistemas forestales en relacion a su respuesta al fuego en el estado de Jalisco.
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Modelos ecoldgicos

Como se ha mencionado anteriormente los ecosistemas son sistemas complejos
que no son estaticos, es decir que sus componentes se encuentran en constante
interaccion, ademas de que varian a través del tiempo, debido a fluctuaciones de factores
como el clima, o cambios graduales en la vegetacion y en las condiciones del habitat para
la fauna, debido al proceso de sucesiones ecolégicas (Jardel et al., 2014).

Sin embargo los ecosistemas también estan propensos a perturbaciones, las cuales
son modificaciones abruptas o cambios graduales del estado de un ecosistema. Estas
perturbaciones son causadas pos disturbios ecoldégicos como huracanes, incendios,
sequias, inundaciones, brotes de plagas etc. los cuales son componentes del ambiente en
el cual han evolucionado las especies del ecosistema. Estos disturbios ecolégicos son
causados por diversos agentes fisicos como puede ser el fuego, factores meteorolégicos,
plagas etc., (Jardel et al., 2014).

Con base a lo anterior para modelar la dinamica de los ecosistemas es importante
conocer y definir entre tres factores 1) perturbaciones 2) disturbios ecolégicos y 3) agentes
de causa, tomando a los disturbios y los agentes como variables forzadas y a la
perturbacion como respuesta del ecosistema. Aunado a esto la variacién en la frecuencia e
intensidad, la estacion del afo en la que ocurre, la severidad que ejerce en el ecosistema,
la distribucién, forma y tamafo de las areas afectadas, conforman el régimen de
perturbacion (Jardel et al., 2014). Ante esto, es importante considerar que la perturbacion

no es siempre un factor negativo.

En algunos ecosistemas, el papel ecolégico del fuego simplemente no ha sido
identificado, debido a esto, con frecuencia, los esfuerzos de recuperacion y restauracion
posteriores a los incendios estan mal disefiados y son ineficaces y costosos (Meyer, 2006).
Estos se pueden disefiar mejor incorporando conocimientos ecoldgicos obtenidos sobre la
vegetacion quemada y su potencial de recuperacion, de esta forma, sera mejor dirigir los
esfuerzos a la prevencion de incendios subsiguientes en un area quemada que a los
esfuerzos intensivos de siembra y plantacion (Meyer, 2006). Esta es la perspectiva del
concepto de Manejo Integral del Fuego, el cual integra (Figura 303): a) componentes
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técnicos (prevencién, supresion y uso del fuego: b) atributos ecoldgicos (el régimen de
fuego ecolégicamente adecuado; y c) las necesidades socioeconémicas y culturales del

uso del fuego, junto con sus impactos negativos.

Cultura del
fuego

Manejo
integral
del

fuego AIE
fuego

Figura 303. Triangulo del manejo integral del fuego (Adaptado de:
Meyer, 2006).

La definicion de un adecuado Programa de Manejo del Fuego exige un profundo
conocimiento del rol del fuego en los ecosistemas forestales, donde se debe tener
informacion de varios factores, como son las cargas de combustibles (CC) (Pantoja et al.,
2008). Esta informacion es de utilidad para identificar los modelos de combustibles (MC) a
los que mas se aproximan los ecosistemas de una region dada, asi como para construir los
modelos ecoldgicos del fuego correspondientes, los cuales deben considerarse siempre
desde una perspectiva dinamica, ya que siempre se van ajustando de acuerdo al nivel de
conocimiento que se tenga del papel ecoldgico del fuego conforme se conozca mas acerca
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del papel del fuego (Pantoja et al., 2008). Esta perspectiva dindmica también es definida

por las variaciones ambientales que se produzcan, por ejemplo, cambio climatico, las cuales

influyen en varios aspectos del fuego que se resumen en el concepto de régimen del fuego

(Figura 304).

Clima

* Zonas bioclimaticas
+ Estacionalidad
(Variacion anual)

* Variacion interanual

+ Estado del tiempo

(Variacion del corteo plazo)

e

Controles
metecrologicos
de la propagacian
del fuego

e e

-

Geomorfologia

= Geoformas
Pendiente y diseccian
wertical
* Syelo yroca
+ Topografia
(variacion local)

K

-

* Biomasa y productividad

Vegetacidon actual

Fisonomia v estructura
Composicion (TFRF)
+ Combustibles
[variacian local)

N

Régimen potencial de
incendios

A

Controles
topograficos de la
propagacian del
fuego

Figura 304. Modelo conceptual de los factores ambientales que controlan el régimen potencial
de incendios a escala del paisaje (Adaptado de: Jardel et al., 2015).

Para la elaboracion de los modelos ecolégicos para el estado de Jalisco es

necesario primeramente desarrollar el conocimiento especifico sobre la ecologia del fuego

en los diferentes ecosistemas forestales que se presenta en este territorio. Sin embargo

tomando en cuanta trabajado y estudios que se han realizado en ecosistemas similares a

los que se presenta en este estado, se puede hacer una primer aproximacion muy

superficial, que sirva de base para desarrollar los modelos ecolégicos del fuego en Jalisco.
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Al respecto la Figura 305 muestra un modelo ecoldgico del fuego propuesto para un
bosque de pino-encino en la Reserva de la Biésfera de la Sepultura (REBISE), se plantean
cuatro escenarios: a) bosque de pino-encino, que presenta incendios en intervalos
frecuentes (3 a 5 anos), sin embargo si se logra excluir el fuego durante un tiempo (p.e. 20
anos) se pasa al siguiente escenario; b) bosque con dominancia de encino, donde los
incendios son menos frecuentes (entre 20 y 60 afnos), no obstante la presencia de incendios
frecuentes rompen el ciclo de sucesidn vegetal, manteniendo la condicién de bosque de
Pino-encino; c) Sabana de pino, es una condicion que se define por incendios constantes
(anuales), donde el fuego no permite un establecimiento general del arbolado y favorece la
presencia de pastizales. Sin embargo, si el fuego es menos frecuente (1 a 3 afos) se
tenderia a favorecer el establecimiento del arbolado, llegando a un escenario propio al
bosque de Pino-encino; y d) Pastizal, si la tendencia de incendios anuales prevalece se
seguira inhibiendo el establecimiento del arbolado, llegando al punto que este se elimina 'y

prevalece una dominancia del pastizal.

Frecuentes en Fuego 20
intervalos de 2 60 afios
3 a5 afios Bosque de Pino —Encino Sin fuego 20 afios Bosque cerrado con
Cobertura 40 a 80% » dominancia de encino
MC=8 * . MC=10
cc=17 230 Incendios frecuentes CC=35 335
T I ~ - " I
| . i |
Menor Fuego Fuego y . P - Fuego y
frecuencia conctante | cambio de B - cambio de |
-~ del
de fuego {anual) | use del B - - uso de I
suelo -~ suelo
| -~ o
- ™~ - Fuego anual
L J * ‘f . *
1a3afios sabana de pino Pastizal
MC=3 Con fuego anual MC=2
CC=10a 12 : €C=5 a 10

Figura 305. Modelo inicial del fuego en el ecosistema bosque de pino-encino (Pantoja et al., 2008).

Por su parte Myers (2006) propone una versién horizontal del concepto de modelo
de ecolégico del fuego, donde los cuatro escenarios posibles estdn definido por la
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ocurrencia de tres diferentes regimenes del fuego (Figura 306): a) sabana de pino; b)
matorral de pino y encino; c) bosque de encino xérico; y d) etapa de transicidon con una
mezcla de especies de pino y matorrales de encino, con una permanencia esporadica
omento dado, ocurra en algun lugar del paisaje. De esta forma, las metas de manejo
determinan dénde y como se manejara el fuego a fin de producir o mantener las condiciones
deseadas. Para lo cual la definicién detallada de los modelos ecoldgicos correspondientes
mostrara la variabilidad de los regimenes de fuego dentro de cada tipo de vegetacién
estable; por ejemplo, diferentes frecuencias del fuego y modelos espaciales pueden
producir diferentes densidades y clases de edad en los rodales en la Sabana de Pino o en
el Matorral de Pino y Encino. (Myers, 2006).

Bosque de encino Incendios de
Sin incendios e superficie
infrecuentes,
Incendios de di I:ajlacI "
superficie Sabana de pino = . - = intensida
frepcuentes de e pa.':.ﬁi-.:rfs Sin incendios Mezcla de pino | cpdios Malmml:.iepnm
baia inten;idad durante 40-50 | ¥ matnn.alesde de alta i
: ‘.‘ anos encing intensidad Pinus clausa
- - ) -
Tlme s | et Incendios de !
Régimen de restauracion copa /

infrecuentes de
alta intensida dJ

Incendios frecuentes i

& Intervalo de retorno del fuego =

Figura 306. Modelo ecoldgico del fuego, definido por tres tipos de regimenes del fuego
(Adaptado de: Myers, 2006).

No obstante, lo anterior, en Jalisco no se tiene mucha informacién sobre el papel
ecologico del fuego en los ecosistemas forestales. Esto no implica que no se tiene
conocimiento sobre el tema, ya que existe documentacion muy especifica sobre el papel
ecologico del fuego en varios ecosistemas forestales de Jalisco (Jardel, 2015; Flores, 2001).
De acuerdo a esto, el planteamiento de los modelos ecoldgicos del fuego en Jalisco se hizo
con base a los modelos propuestos por la REBISE, los cuales se ilustran a continuacion,
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donde es muy importante senalar que las condiciones y posibilidades que se ilustran en
estos modelos no necesariamente coinciden con la ecologia del fuego en los ecosistemas
forestales de Jalisco. No obstante, se considera relevante el planteamiento de estos
modelos, a partir de los cuales, con el apoyo de los estudios correspondientes, se pueden
establecer las modificaciones pertinentes o, en su caso, la definicion de nuevos modelos.
Para la generacion de la cartografia tematica correspondientes se agruparon los siguientes
tipos de vegetacion que reporta INEGI en su Serie V (Cuadro 67):

Cuadro 67. Modelos ecologicos del fuego y el tipo de vegetacion
correspondiente.

Modelo ecologico del fuego (MEF) Tipos de vegetacion

Pino-encino Bosque de encino

Bosque de Pino-encino

Bosque Mesdfilo de montana
Pino-pastizal Pino

Oyamel

Bosque Bajo-Abierto

Bosque de Cedro

Bosque de Tascate

Matorral subtropical

Sabana
Selvas Selva Baja Caducifolia

Selva Mediana Subcaducifolia
Humedales Manglares *

* No se reporta en Serie V

Pino-encino

La Figura 307 muestra un modelo ecoldgico del fuego propuesto para un bosque de
pino-encino en la Reserva de la Biosfera de la Sepultura, se plantean cuatro escenarios: a)
bosque de pino-encino, que presenta incendios en intervalos frecuentes (3 a 5 afnos), sin
embargo si se logra excluir el fuego durante un tiempo (p.e. 20 anos) se pasa al siguiente
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escenario; b) bosque con dominancia de encino, donde los incendios son menos frecuentes
(entre 20 y 60 afnos), no obstante la presencia de incendios frecuentes rompen el ciclo de
sucesion vegetal, manteniendo la condicién de bosque de pino-encino; ¢) Sabana de pino,
es una condicion que se define por incendios constantes (anuales), donde el fuego no
permite un establecimiento general del arbolado y favorece la presencia de pastizales. Sin
embargo, si e fuego es menos frecuente (1 a 3 anos) se tenderia a favorecer el
establecimiento del arbolado, llegando a un escenario propio al bosque de pino-encino; y
d) Pastizal, si la tendencia de incendios anuales prevalece se seguira inhibiendo el
establecimiento del arbolado, llegando al punto que este se elimina y prevalece una

dominancia del pastizal.

Frecuentes en Fuego 20
intervalos de e
335 afios Bosque de Pino —Encino Sin fuego 20 afios Bosgue cerrado con
Cobertura 40 a 80% " dominancia de encino
MC=8 * T MC=10
cC=17 a 20 Incendios frecuentes CC=25 335
My -
3 | - -~ |
I ™ * I
Menor Fuego Fuego y S - - Fuego y
frecuencia constante | cambiode - " cambio de |
-~ del
de fuego {anual) | use del > -~ “ uso de I
I suelo -~ . suelo
-
-~ N o Fuego anual
! Vui” - ¥
la ﬂaﬁof(;\ Sabana de pino ot ; Pastizal
MC=3 on fuego anua = MC=2
CC=10a 12 CC=5 a 10

Figura 307. Modelo inicial del fuego en el ecosistema bosque de pino-encino (Pantoja et al., 2008).

En el estado de Jalisco los ecosistemas de Pino y encino que podrian acoplarse a
este modelo ecoldgico de manera preliminar estan ubicados principalmente en la region de
Sierra e occidente en partes de la regién norte, regidén costa sur y la region sureste (Figura
308).
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Figura 308. Ubicacion de bosques de pino.encino donde se puede aplicar este modelo ecoldgico.
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Pino-pastizales

En este modelo ecoldgico del fuego se parte de un ecosistema de pino asociado con
pastizales, el cual puede mantenerse si la frecuencia de incendios es entre 3 y 5 afos. Sin
embargo, cuando el fuego es menos frecuente (entre 5 y 7 afnos) el pastizal es
eventualmente desplazado por vegetacion arbustiva, condicion que prevalecera si se
mantiene la misma frecuencia de incendios. Por otra parte, si el fuego llega a ser de copa,
por acumulacién de combustibles, entonces eventualmente los pastizales prevalecen a los
pinos, los cuales son mas escasos. No obstante, si se vuelve a una frecuencia de incendios
entre 3y 5 afos se puede regresar a un ecosistema tipo sabana (arbolado con pastizal), lo
cual también puede derivarse a partir de un ecosistema de pastizales o matorrales, donde
se establezca una frecuencia de incendios cada de 3 a 5afos.

Frecuentes en :
intervalos de Bosque de Pino y SELMentis fEI Frecuencia
3 a b afios pastizales fuepo:r:y anhs SERHIE T WL Lo de fusgo
Mc=2 e imests 5-7 afios
Riesgo bajo, estable e silEEd
AB=40-70 Frecuencia del 70-100 AB
r fuego 3-S5 afios Riesgo medio estable
Fuego de copa
Frecuencia después de 10
del fuego afios por
3-5 afios acumulacién de
combustibles o
de una corta Fuego
r frecuente
Pastizales con pino Wsutalessy,
( TR quemas)
Fuego anual MEC=3
(naturales y AB=10 o0 menos Matorrales
quemas) MC=5 -6

Figura 309. Modelo ecoldgico del fuego para bosque de pino-pastizales (Adapatdo de REBISE,
2006).

En el estado de Jalisco los ecosistemas de Pino y pastizales que podrian acoplarse
a este modelo ecoldgico de manera preliminar estan ubicados principalmente en la regién
altos norte y pequenas areas distribuidas a lo largo de todo el estado principalmente por la
region Ciénega (Figura 310).

Primera etapa estudio



olpnjse edejo eiawWiid

19
(O8]
—

102°0'0"W

z
o
=
S

e
~

20°0'0"N 21°0'0"N 22°0'0"N

19°0'0"N

19°0'0"N

105°0'0"W 104°00"W 103°0'0"W

Secearts de Medc Ambiente
¥ Desarro’e Torrtoris

GOBIERNO DEL ESTADO

JALISCO g8y

SIMBOLOGIA

Il VEF - Pino-Pastizal

MARCO GEOESTADISTICO

]':1 Limite Estatal
Division Municipal
- Cuerpos de Agua

] Estados Colindantes

Datos del Sistema de Referencia

Proyeccion Conica Conforme de Lambert N
Parametros
Falso Este.
Falso Norte.
idiano Central,
Paralelo Central
1° Paralelo Estandar.
2° Paralelo Estandar.

ESCALA NUMERICA 1:875,000
ESCALA GRAFICA
0 125 25 50 75 100

Este producto es elaboracién propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI

COORDINACION
Direccién de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
TERRITORIAL
Av. Circunvalacion Agustin Yariez No. 2343
(esquina, Av. Nifios Héroes) #2343,
Colonia: Moderna, Guadalajara, Jalisco, México.
Teléfonos: (33) 3030.8250, (33) 3030.8258

Figura 310. Ubicacion de bosques de pino.y pastizal donde se puede aplicar este modelo ecoldgico.
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En teoria, se espera que los ecosistemas forestales los incendios sea menos
frecuente, de esta forma en el caso de u bosque humedo/muy humedo tropical se espera
que su condicién prevalezca siempre y cuando la presencia de incendios tenga un ciclo de
aproximadamente 100 anos. Sin embargo, esta frecuencia puede alterarse cuando se
tiende a un bosque mas abierto, incluso a condiciones tipo sabana, donde los incendios
podrian presentarse en periodos entre 1 y 40 afnos. No obstante, si estos ciclos de retorno
del fuego se alargan el ecosistema podria volver a su condicion inicial. Por otra parte,
también se tiene que tener en cuenta que un ecosistema forestal con un prolongado tiempo
sin incendios significa una alta acumulaciéon de combustibles, por lo que se esperarian
incendios de alta intensidad, tendiendo a | prevalencia de vegetacién arbustiva y de
matorral. Esta Ultima condicién eventualmente tenderia al establecimiento de bosques
humedos abiertos, donde, si los incendios son muy frecuentes (cada uno o dos anos)
entonces se tiene predominancia de matorrales y pastizales. En caso que esta frecuencia
del fuego se alargue (mas de tres afos), se volveria a la condicion tipo sabana (arbolado

con presencia de pastizales.

Fuego
- Aclareo , pastoreo Fuego
EEis T f fi t Ficus fAcacias f t
infrecuente Bosque himedo/ muy uego frecuente . i recuente
- - —_— 5 .
en intervalos himedo tropical ﬁu& 1 na 1-40 afios
3 A — bierto
o 00 apons Lropdiaia Sin fuego por 100 + e os
. 6-45cm de suelo organico it =0 p Sin suelo erganico
MC=8 anos MC=2 v 3
Estable Estable
»Y | Fuego
- Un gran i
50 + afios s el = . Fuego | cada 1-2
incendio cada afiosy /o
son fuego : i - e
infrecuente - e 3iafios’ aclareo
& e o
por la - %0‘- R Fuego
seguia de 5 P 3,309 v frecuente
El Nifig _ e g izal
MC=3
Un incendio intensivo Matorral
Bosque himedo/ muy himedo tropical MC=5 y /06
Arbustos densos, combustible de matorral
< bcm de suelo organico
MC=4o0506
inestable

Figura 311. Modelo ecologico del fuego para bosques himedos y muy humedos
tropicales (Adaptado de: REBISE, 2006)
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En el estado de Jalisco los ecosistemas de bosque humedo y muy humedo que
podrian acoplarse a este modelo ecoldégico de manera preliminar estan ubicados
principalmente a lo largo de toda la costa, ademas de algunas areas en la region Sierra
Occidente que colindan con los limites del estado de Nayarit, en areas de la regién sierra
de Amula la, region sur y sureste, asi como en partes de la region norte y valles (Figura
312).
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Figura 312. Ubicacion de bosque humedo y muy humedo donde se puede aplicar este modelo ecolégico.
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Humedales

Contrario a lo que en general se piensa, la vegetacion que se establece en lugares
humedos, o cuerpos de agua, tambien son impactados por incendios forestales, donde la
frecuencia y el dafo pueden ser muy particulares. De acuerdo con esto, en este modelo
ecolégico se puede partir de huedales del tipo de tulares y popales, donde se espararia una
frecuencia de incendios entre 1 a 20 afios. Sin embargo, si el fuego no se presenta en un
periodo prolongado podria ser caracteristico de un ecosistema de manglares o de
zapotanal, donde una vez que se presente el fuego, podria tenderse a la condicion de tular

o popal.
Fuego _
superficial de S sin fuego
1a 20 afios Talares y Popales Manglares (agua salada)
con suelo organico #| o Zapotanal (agua dulce)
MC=4 % MC=8
Estable Fuego Estable

Frecuencia del Incendios Sin fuego

fuego 1-20 subterraneos pariin
periodo de
50 o mas
afios

Y
Laguna
inestable

Figura 313. Modelo ecologico del fuego para tulares, popales y manglares (Adaptada de: REBISE,
2006).

En el estado de Jalisco los ecosistemas de tulares, popales y manglares que podrian
acoplarse a este modelo ecolégico de manera preliminar, son muy escasas y estan
ubicados principalmente a lo largo de la costa (Figura 314).
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Figura 314. Ubicacion de tulares, popales y manglares donde se puede aplicar este modelo ecoldgico.




(&)

v

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco N

e
<

£

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

Al respecto de este tema, es importante remarcar que los modelos que se
presentaron, son solo una primer aproximacion muy superficial, ya que se derivaron en
condiciones diferentes a las de Jalisco, pero pueden servir de base para desarrollar los
modelos ecolégicos del fuego especificos para este estado y sus ecosistemas. Sin embargo
para que se generen los modelos ecologias del fuego especificos para Jalisco,
primeramente se debe desarrollar el conocimiento concreto sobre la ecologia del fuego en
los diferentes ecosistemas forestales de Jalisco, mediante estudios e investigaciones
especificas para cada caso.

2.1.9. IMPACTO AMBIENTAL DE LOS INCENDIOS

La presencia del fuego en los ecosistemas forestales, en varios casos, ha originado
grandes desastres econdmicos y ecoldgicos. Practicamente todas las areas forestales son
susceptibles de incendios, los cuales se presentan bajo ciertas condiciones propicias de
clima, vegetacion y topografia. Entre los impactos mas notables de los incendios
encontramos la disminucion de la cobertura vegetal, la exposicidén del suelo en la temporada
de lluvias y el aumento de pérdida de suelo, en algunos casos dejando al descubierto la
roca madre. En estos casos el proceso de recuperacion es llevado a escalas ecologicas
(CONANP y TNC, 2009) A su vez, también se originan problemas secundarios, como la
perdida de suelo, con la consecuente erosion y la obstruccion de corrientes de agua e
impedimento de buena infiltracion. Sin embargo, por otro lado, en muchos casos la
gravedad de los impactos por incendios es leve cuando estos son superficiales o existe
poco material combustible. De esta forma, la incidencia de incendios forestales complica la
planeaciéon del manejo de bosques, por lo que es necesario realizar una evaluacion para
conocer la magnitud del dafo que estos provocan, las repercusiones que tiene y definir qué

problemas requieren de atencion prioritaria.

Ademas de esto, los incendios forestales contribuyen a la contaminacion del aire y
como consecuencia afecta la salud humana, de manera que en Jalisco han ocurrido
numerosos incendios causando impactos en particular al aire. Estos sucesos son una de

las causas por lo que Jalisco atraviesa por estado de contingencia ambiental y problemas

Primera etapa estudio
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de contaminacién, sin embargo, no se cuenta con una medicion especifica de la
contaminacién a causa de los incendios forestales, ni con un monitoreo especifico de los
impactos que han causado esos eventos (Jaramillo, 2018). Es por esto que ccuando no se
cuenta con la informacion suficiente para definir los impactos del fuego sobre los
ecosistemas, es necesario desarrollar un programa de monitoreo en areas afectadas y en

aquellas donde el fuego haya sido suprimido (REBISE, 2006).

Por lo anterior, a continuacion, se describen de manera especifica los impactos
positivos y negativos que causan los incendios forestales en cada uno de los componentes

de un ecosistema y sociales.

Impacto en vegetacion

Los incendios forestales son una de las fuerzas naturales mas draméaticas,
que han afectado las comunidades vegetales de todo el mundo a lo largo del tiempo (Lotan
et al., 1981). Mientras que algunas especies o comunidades florecen después de un
incendio, otras plantas son limitadas o eliminadas por el fuego. De esta forma, se puede
contar con una poderosa herramienta, o un importante agente de dafo, dependiendo de la
respuesta de las especies vegetales y de los objetivos que la sociedad persiga (Hudson y
Salazar, 1981).

Debido a esto, el conocimiento de los efectos del fuego en la vegetacion es muy
importante, ya que tiene relacion con otros factores, tales como la fauna, suelo,
combustibles e hidrologia. Ademas, de que la vegetacién es la clave del manejo de los

recursos forestales.

En Jalisco, del periodo de 1995 al 2013, se quemd en total una superficie de 166,493
ha, que representa un 3.8% del &rea forestal promedio del estado en dicho periodo. Se
destaca que en ningun ano de este periodo el area siniestrada superé el 0.4% de la
superficie con cobertura forestal del estado (CONAFOR, 2014) (Cuadro 68).
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Cuadro 68 Impacto relativo de los incendios forestales sobre los bosques de Jalisco
(CONAFOR, 2014).

Superficie afectada  Area forestal del estado % del area forestal
ha afectada por incendios
1995 6,682 4,398,513 0.15
1996 771 4,398,513 0.02
1997 864 4,398,513 0.02
1998 6,312 4,398,513 0.14
1999 2,925 4,398,513 0.07
2000 4,642 4,398,513 0.11
2001 11,817 4,398,513 0.27
2002 4,774 4,398,513 0.11
2003 4,991 4,331,420 0.12
2004 2,534 4,331,420 0.06
2005 7,889 4,331,420 0.18
2006 7,883 4,331,420 0.18
2007 4,684 4,331,420 0.11
2008 6,532 4,164,240 0.16
2009 3,158 4,164,240 0.08
2010 1,901 4,164,240 0.05
2011 9,026 4,164,240 0.22
2012 4,841 4,155,921 0.12
2013 9,426 4,155,921 0.23

Es por esto que la interaccion
sinérgica de los incendios forestales
provoca cambios en la estructura y
funcién de la comunidad y el paisaje,
por lo que favorece la invasion de
especies exodticas y se reduce la flora
y fauna nativas y endémicas de la

region, al tiempo que se incrementa el S
Figura 315. Bosque de Pino tras un incendio, la

proceso de fragmentacion del paisaje cual prevalecen ofras especies

(Herrera, 2007; Ibarra-Montoya et al., invasoras que impide el desarrollo de
) los renuevos del Pino.

2011 en Granados y Lopez, 1998)

(Figura 315).
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Para la elaboracién de los mapas de impacto de los incendios en los ecosistemas
se tomaron dos criterios diferentes segun el tipo de vegetacién, por un lado en ecosistemas
de coniferas y en bosques de encino se tomaron en cuanta la densidad de arbolado y en
ecosistemas como pastizales, matorrales y selvas se toma la condicién del ecosistema para
determinar el impacto como se observa en el Cuadro 69, finalmente los ecosistemas de
bosque mesofilo de montafia no se dividen en ninguna categoria ya que estos ecosistemas

siempre presentan impactos altos con respecto a la presencia de incendios forestales.

Cuadro 69. Categorias de impacto del fuego en la vegetacion.

de arbolado

Coniferas (Pino, cedro, pino-encino, >400 Alto
tascate) '200-400 Medio

<200 Bajo

Encino >600 Alto
"300-600 Medio

<300 Bajo

Pastizal Natural Bajo

Sabana Bajo

Huizachal Bajo
Inducido Medio

Matorral Desértico Alto
Subtropical Medio
Selva baja Baja Medio

Medina Alto

Pastizal Bajo

Bosque Mesofilo de Montaia Alto

En cuanto a la ubicacion de los impactos en la vegetacion primeramente en la Figura
316 se puede observar el bosque meséfilo de montana el cual tiene un impacto alto y se
ubica en el municipio de San Sebastian del Oeste, Tomatlan, Cuautitlan de Garcia
Barragan, Casimiro Castillo y Autldn de Navarro.
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En cuanto a la vegetaciéon de confiesa la mayoria de estos ecosistemas se
categorizan en impacto bajo, a excepcién de una pequena porcién en Tecalitlan, las laderas
del nevado de Colima y un area en Mazamitla que presentan impacto medio. Finalmente,
las areas en las que se reporta impacto alto son pequenas zonas aledanas a las areas de
impacto medio (Figura 317).

En relacién a los bosques de encino las areas de impacto bajo se presenta de
manera mas abundante en porciones pequenas, pero a lo largo de todo el estado, seguidas
de las areas de impacto medio que se localizan de manera mas abundante en la regién de
la sierra de Occidente. Finalmente, en cuanto a las areas de impacto alto estas se presentan
en muy poca cantidad, siendo el area mas grande en el municipio de Unién de Tula (Figura
318).

En cuanto a a la vegetacién de matorral, solamente se clasifica en dos categorias,
el matorral desértico el cual tiene un impacto alto y se encanta principalmente en el
municipio de Hostotipaquillo, y el matorral subtropical el cual tiene un impacto medio y es
mas abundante, encontrandose principalmente en la region de la Ciénega, en las periféricas

de la laguna de Sayula, en la region altos sur y en la region norte (Figura 319).

Por su parte los pastizales solo presentan categorias de impacto bajo y medio,
siendo los de impacto bajo los pastizales naturales, la sabana, y el huizachal, los cuales se
distribuyen de manera mas abundante en la regién de los altos norte y en algunas areas de
la region norte. Por su parte el pastizal inducido se categoriza como de impacto medio
encontrandose distribuido en pequenas areas a lo largo de todo el estado (Figura 320).

Finalmente la selva es la que presenta los patrones de manera diferente, siendo las
areas de impacto bajo las que tienen menor superficie al contrario de las selvas bajas las
cuales se categorizan con impacto medio y se localizan a lo largo de la costa, en la region
norte, en la region suerte y en la region sierra de Amula. Ademas, la selva mediana la cual
se categoriza como de impacto alto se distribuye en la region de la costa y en la parte norte
de la region sierra de occidente (Figura 321).

Primera etapa estudio



olpnjse edejo eiawWiid

)
o
\O]

106°0'0"W

103°0'0"W

102°0'0"W

23°0'0"N

22°0'0"N

22°0'0"N

21°0'0"N

21°00'N

20°0'0"N

20°0'0"N

19°0'0"N

"104°0'0"W

"105°00"W 102°0'0"W

19°00°N

B
o 2%
“@‘ ] g
Secrataria da Medic Ambiante g
¥ Desonolio Terrtotial e — 4 ¥

GOBIERNO DEL ESTADO

IMPACTO

MARCO GEOESTADISTICO
Limite Estatal

E Divisién Municipal
- Cuerpos de Agua
CI Estados Colindantes

Datos del Sistema de Referencia
Proyeccion Cénica Conforme de Lambert
[ 7] SN | =] .

Paralelo Central....
1° Paralelo Estandar.
2° Paralelo Estandar.

ESCALA NUMERICA 1:375,000
ESCALA GRAFICA
] 125 25 50 75 100
——

Este producto es elaboracion propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI y Jardel

COORDINACION

Direccion de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
IT¢

Av. Circunvalacion Agustin Yafiez No. 2343
{esquina, Av. Nifios Héroes) #2343,
Colonia: Modema, Guadalajara, Jalisco, México.
Teléfonos: (33) 3030.8250, (33) 3030.8258

Figura 316. Impactos potenciales de los incendios en Bosque Meséfilo de Montafa en el estado de Jalisco.
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Impacto en arbolado

Los incendios forestales afectan de diferentes formas a los diversos ecosistemas
forestales. En el caso del arbolado de los bosques de clima templado y frio, los incendios
danan la regeneracién, debilitan al arbolado adulto, lo hacen susceptible al ataque de
plagas y enfermedades y reducen el valor econémico de los productos forestales. En las
selvas, se producen danos similares. Mientras que en las zonas aridas y semiaridas se
puede afectar vegetacidén de valor econémico (De Bano, 1991), que en ocasiones es la
fuente principal de ingresos de los habitantes de esas areas.

Sin embargo, en ciertas condiciones los incendios forestales también benefician al
arbolado. Entre los efectos positivos que ocasionan los incendios son el favorecer la
germinacion de semillas de ciertas especies (Spurr y Barnes, 1982), la renovaciéon por
rebrotes e incorporacion de nutrimientos al suelo. Por lo tanto, para considerar la mortalidad
de los arboles, ademas de la intensidad del incendio, depende de las especies, edad y
habito de enraizamiento. Ya que los arboles desarrollan ciertas caracteristicas para prevenir
el dafo causado por el incendio, como son tener una corteza aislante gruesa resistentes al
calor, enraizamiento profundo de la raiz primaria en las plantas jovenes, rapido crecimiento
juvenil, las yemas de los troncos mas bajos que se encuentran en estado latente estan
protegidos por una curvatura del tallo que pone a las yemas en contacto con el suelo
mineral, entre otras. Otras de las adaptaciones que tiene el arbolado es la colonizacién de
areas quemadas por la produccion temprana de semillas, conos sero6tinos conteniendo
semillas viables la cual se abren tras un aumento de temperatura causada por un incendio,
la germinacién inducida por el calor, dado a que ciertas especies producen semillas que
tienen cubiertas duras por lo que tienden a permanecer en estado latente en el suelo

(Granados y Lopez, 1998).

Es por esto que, para definir el impacto potencial del fuego en el arbolado, se debe
tomar en cuenta la adaptacion de las especies al fuego. Ya que las especies susceptibles
seran mas afectadas, que las especies adaptadas al fuego. Para poder valorar esto Del
Campo y Bernal (2010) indican que:
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La escala de mortalidad de éarboles estd directamente relacionada con la
severidad del incendio, aun en especies adaptadas;

Existe una marcada dependencia de la mortalidad de los arboles en funcién del
diametro a la altura del pecho (DAP) de sus troncos, de modo que arboles con
DAP < 30 cm tienen mortandades mucho mas altas que los de diametro mayor.
Lo cual implica un alto riesgo para especies arbéreas en ecosistemas tropicales,
donde los patrones mas comunes de su distribucion biométrica son mas bien
heterogéneos, con pocos ejemplares gruesos pero numerosos en clases
menores y;

Los arboles que no mueren de manera inmediata durante el incendio, lo hacen
por lo general entre el primer y segundo afo posterior al mismo, debido
especialmente a dafios anatémicos con repercusiones fisiolégicas o a su
estabilidad fisica (Figura 322).

Figura 322. Arbol muerto a causa de un
incendio en el Bosque El

Centinela, Jalisco.
Primera etapa estudio
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En el Programa Estratégico Forestal del estado de Jalisco 2007-2030 indica que el
principal dafno en bosques templados es por arboles quemados en 11%, siendo en menor
porcentaje para los bosques tropicales y semiaridos (Cuadro 70).

Cuadro 70. Condicion sanitaria del arbolado por tipo de dafio (Fuente FIPRODEFO, 2006. En Sosa,

2006).
Templado Tropical Semiarido
Tipo de Danfo Desviacion Desviacion Dasviacion
PPN | tindar | P orCIon | ttndar || OPOrCOn [ tendar

Sano 0.723 0.151 0.77 0.129 0.765 0.151
Insecto 0.031 0.018 0.027 0.016 0.041 0.062
Enfermedad 0.014 0.007 0.004 0.003 0 0
Resinacion 0.002 0.002 0 0 0 0
Punta seca 0.042 0.014 0.097 0.036 0.113 0.073
Rayo 0.004 0.003 0.004 0.003 0 0
Despuntado 0.009 0.007 0.021 0.014 0.016 0.021
Heridas en fuste 0.055 0.025 0.041 0.022 0.029 0.038
Quemado 0.114 0.047 0.027 0.013 0.035 0.032
Cinchado 0 0 0 0 0 0
Calado 0.005 0.004 0.005 0.005 0 0
Cancro 0.001 0.001 0.003 0.002 0.002 0.002

De la misma manera, en los ecosistemas templados de Jalisco la principal causa de
dafio del arbolado es el fuego en el 14% de los arboles, y en menor porcentaje en los

ecosistemas tropicales y semiarido (Sosa, 2006) (Cuadro 71).

Primera etapa estudio
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Cuadro71. Condicion sanitaria del arbolado por causa del dafo (Fuente FIPRODEFO, 2006. En Sosa,

2006).
Templado Tropical Semi-Arido
Causa del dano Proporcidn Desviacién Proporcitn Desviacion Proporcion Desviacién
Estandar E=standar E=standar
Sano 0.728 0.151 078 0.129 0.765 0.151
Descorfezadores 0.001 0.001 0.004 0.004 0 0
Barrenador 0.001 0001 0.002 0.002 [ 0
Defoliador 0006 0.005 0.004 0.005 1] 0
Muérdago 0.022 0.016 0.008 0.006 0 0
Roya 0.002 0.003 1] 0 0 0
Insecto 0.005 0.004 0.005 0.003 0.011 0.016
Hongo 0.037 0.013 0.085 0.036 0.122 0.082
Roedor 0.001 0.001 [1] [1] [i] 1]
Fueqo 0.141 0.048 0.03 0.013 0.035 0.032
Rayo 0.006 0.011 0.004 0.004 0 0
Humano 0.017 0.014 0.02 0.022 0.014 0.021
Aves i] 1] 1] 1] [i] 1]
Viento 0.016 0.014 0.015 0.005 0.002 0.004
Desconocida 0.001 0.001 0.003 0.002 [i] 1]
Mieve [¥] [1] [1] [1] [i] 1]
Aprovechamiento 0.002 0.001 0.007 0.014 1] 0
Competencia 0.014 0.005 0.029 0.017 0.052 0.061

Para la elaboracién de los mapas se tomo en cuenta el impacto que pueden tener
los incendios forestales en diferentes tipos de arbolado tomando como base los
ecosistemas de encino, coniferas, bosque meséfilo de montafia y las selvas. De esta
amanera se cre6 un mapa tematico de los impactos potenciales en el arbolado (Figura 323)
en donde se observa que las regiones de impacto alto se encuentra principalmente en la
costa y en la parte norte de la regién sierra occidente. Por su parte, las areas de impacto
medio se encuentran en mayor cantidad en la regidén sureste, en la Sierra de Amula, una
parte en la region valles y en la costa y finalmente las areas de impacto baja se distribuyen
a lo largo de toda la sierra que bordea la costa y en la region norte del estado.
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Impacto en suelo

La intensidad del fuego y el tiempo que se expone el suelo mineral al calor define el
grado de respuesta de sus propiedades. De esta forma, los efectos especificos del fuego
en el suelo pueden variar. En general, se considera que la productividad y estabilidad son
adversamente afectadas debido a un calor excesivo que recibe el suelo. Por el contrario,
un incendio de baja intensidad facilita el ciclo de algunos nutrimentos, puede ayudar al
control de patégenos de las plantas. Ademas de que no se incrementa la erosidn del suelo.
Por otro lado, las propiedades del suelo pueden ser alteradas dependiendo del grado de
intensidad del incendio, y de lo que se consumié de la materia organica que este contiene.
El fuego causara un gran efecto sobre el suelo si toda la vegetacion es destruida debido a
que la falta de sombra, presion de raiz y transpiracion provoca cambios significativos en la
temperatura del suelo, su estabilidad y humedad (Granados y Lépez, 1998). Ademas, las
consecuencias sobre el suelo seran diferentes por cada tipo de incendio, si afecta la copa,
el matorral o si es de piso en el que se dana la hojarasca y el humus (Gonzalez et al., 1991).

Es por esto que los efectos que causa el fuego pueden ser fisicos, quimicos y biolégicos
(Granados y Lépez, 1998) de las cuales, las propiedades fisicas que modifica en el suelo
son la temperatura; al modificarse la temperatura aumenta la compactacion y se disminuye
la capacidad de filtracién, se forma una repelencia al agua ademas de disminuir la
estabilidad estructural (Gonzalez et al, 1991). De las propiedades quimicas del suelo
pueden ser modificadas si el fuego alcanza una temperatura de 200 a 300 © C, el 85% de
las sustancias organicas son destruidas (Granados y Lopez, 1998), al destruirse la materia
organica existe perdida del Nitrogeno por volatilizacion; se estimula la nitrificacion
(Gonzélez et al., 1991), ademas el calcio (Ca), sodio (Na) y el magnesio (Mg), también se
liberan (Granados y Lépez, 1998). También a causa de la combustion de la materia organica
es la pérdida de la capacidad de intercambio catidnico (capacidad que tiene el suelo para
retener y liberar iones positivos debido al contenido de arcilla y material organica) que
modifica substancialmente el habitat para las plantas. Asi mismo tras el incendio se eliminan
los microorganismos que desintegran la materia orgénica disminuyendo asi la actividad
biologica. Ademas, se modifica el pH del suelo, ya que puede ser alto después del incendio,

esto se debe a la liberacion natural de cationes por la quema. Sin embargo, la fijacién del
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nitrégeno por bacterias en vida libre mejora por la adicion de nutrimentos y el alto pH debido
a la liberacién de bases minerales solubles en cenizas (Granados y Lopez, 1998).

Es menos significativo el calentamiento del suelo por el fuego que los efectos que causa
sobre la materia organica. La energia calorifica puede ser transferida hacia abajo por
conduccion y flujo de vapor afectando en casi todos los niveles de humedad del suelo.
Ademas, se incrementa la tasa de evaporacién del suelo y aumenta la temperatura
superficial bajo las cenizas. Estas pueden infiltrarse en los suelos arenosos, hasta la zona
mineral cuando el incendio es severo. De esta manera se pueden formar capas
impermeables entre 2.5y 23 cm de profundidad que reducen la cantidad de agua disponible
para las plantas (Granados y Lépez, 1998).

Para poder evaluar los efectos que causa el fuego sobre el suelo se deben
considerar las propiedades del mismo, la intensidad y duracion del incendio, la topografia y
el clima. Para esto se dividen en tres niveles de efectos sobre el suelo (Granados y Lopez,
1998):

» Bajo. Cuando la capa de materia organica se quema de manera superficial.

» Moderado. Cuando la capa de materia organica se quema, pero la estructura del
suelo no se altera visiblemente.

» Alto. Cuando la materia organica se reduce a cenizas y visiblemente se ve alterado

el color y la estructura del suelo mineral.

Como resultado de un incendio, el riesgo de erosién dependera de la intensidad de
arrastre del agua y viento, la tendencia del suelo a erosionarse, la pendiente del terreno, la
reduccion de la cobertura vegetal y la intensidad del incendio. Es importante resaltar que,
en la temporada de lluvias, los efectos del incendio son mas dréasticos, porque el suelo
expuesto con la falta de cobertura vegetal esta sujeto a las lluvias torrenciales, ademas de
que la repelencia al agua incrementa la escorrentia (Granados y Lépez, 1998). La
combinacién de estos efectos propicia una excesiva erosién del suelo y la pérdida de su
fertilidad (Figura 324).
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Figura 324. Carcavas y erosion del suelo en un bosque de Encino - Pino en el Bosque La
Primavera, Jalisco.

El impacto que tiene un incendio forestal en el suelo tarda desde meses hasta afios
en restablecerse y en algunas ocasiones no se logra regenerar debido a distintos factores
que influyen en la composicion del suelo pueden tardar mas en recuperarse (Gonzalez et
al., 1991).

En Jalisco el suelo se puede categorizar en 11 tipos principales, los cuales presentan
diferentes caracteristicas, y soportan diferentes condiciones vegetales, por lo cual
reaccionan de manera diferente al impacto del fuego en un incendio forestal. De esta
manera los suelos para el estado de Jalisco se dividen en tres categorias: suelo de impacto
bajo, suelos de impacto medio y suelos de impacto alto.

Entre el suelo de impacto bajo para el estado de Jalisco se pueden encontrar los de

tipo: Feozem Haplico, Luvisol Ferrico, Vertisol Eutrico, Planosol Eutrico, Cambisol y
Solonetz los cuales se describen a continuacién (Cetenal, 1981).
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Feozem Haplico

Pt e g~

Suelos con alto contenido en materia organica. Se asocian
a regiones con un clima suficientemente humedo para que exista
lavado pero con una estacion seca; el clima puede ir de célido a
frio y van de la zona templada a las tierras altas tropicales. El
relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacion de

matorral tipo estepa o de bosque.

Son suelos con lavado de arcilla de los horizontes superiores
para acumularse en una zona mas profunda. Predominan en
zonas llanas o con suaves pendientes de climas templados frios
o cdlidos, con una estacién seca y otra humeda. Cuando el
drenaje interno es adecuado, son terrenos buenos para un gran
numero de cultivos a causa de su alto grado de saturacion.

En estos suelos el material original lo constituyen
sedimentos con una elevada proporcion de arcillas esmectiticas,
0 productos de alteracidbn de rocas que las generen. Se
encuentran en depresiones de &reas llanas o suavemente
onduladas. La vegetacion suele ser de sabana, o de praderas
naturales o con vegetacion lefiosa. Se vuelven muy duros en la
estacion seca y muy plasticos en la humeda. El labrado es muy
dificil excepto en los cortos periodos de transicién entre ambas

estaciones. Con un buen manejo, son suelos muy productivos.
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Planosol Eutrico

R i

Son suelos pobres. Se asocian a terrenos llanos, estacional
0 periddicamente inundados, de regiones subtropicales,
templadas, semiaridas y subhumedas con vegetacién de bosque
claro o pradera.

En este suelo se puede apreciar una diferenciaciéon de
horizontes por cambios en el color, debido a la estructura o el
lavado de carbonatos, entre otros compuestos. Este suelo se
puede encontrar en todas las morfologias, climas y tipos de
vegetacion. En zonas de elevada pendiente su uso queda
reducido al forestal.

Suelo de caréacter salino con alto contenido en sodio y
magnesio. Se asocian a terrenos llanos de climas con veranos
secos y cdlidos o a viejos depdsitos costeros con elevado
contenido en sodio. En las regiones semiaridas pueden usarse

para cultivo extensivo o permanecer como baldios.

En cuanto al suelo que se considera tienen un impacto medio se encuentran los de

tipo Regosol Eutrico y Calcisol.

Regosol Eutrico

Son suelos de textura fina, los cuales estan alterados. Son
muy comunes en zonas aridas, en los tropicos secos y en las
regiones montafosas. En zonas montanosas es preferible

mantenerlos bajo bosque.
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Calcisol

Suelos asociados con un clima arido o semiarido. El relieve
es llano o con colinas. La vegetacién natural es de matorral o
arbustiva de caracter xerofitico junto a arboles y hierbas
anuales. Limitaciones a su utilizacién agricola. Las zonas con
pendiente se usan preferentemente para pastizal con baja

carga animal.

Finalmente entre los suelos con impacto alto se encuentran los de tipo: Kastafiozem

Luvico, Andosol Umbrico y Leptosoles.

Kastanozem Luvico

Suelo de color pardo oscuro en el horizonte superficial,
debido al alto contenido en materia organica. Se asocian a
regiones con un clima seco y calido. El relieve es llano o
suavemente ondulado y la vegetacion herbacea de poco porte
y anuales. Cuando se riegan pueden soportar cualquier cultivo
y se utilizan para pastos extensivos. Este suelo es propenso a

la erosion edlica o hidrica.

Andosol Umbrico

Suelos negros de formaciones volcanicas. Se encuentran
en areas onduladas a montanosas de las regiones humedas,
En algunos casos, la elevada pendiente en que aparecen,
obliga a un aterrazado previo.
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Leptosoles

Son suelos de espesor reducido, con menos del 10 % de
tierra fina en la parte superior. Se encuentran en zonas altas
o medias con una topografia escarpada y elevadas
pendientes. Areas normalmente erosionadas. Son suelos

que; presentan una potencialidad muy limitada para cultivos

arbéreos o para pastos. Lo mejor es mantenerlos bajo bosque.

En base a esta clasificacidén se realizé un mapa para la clasificacién de zonas de
impacto potencial para el suelo, causado por incendios forestales (Figura 325) en donde se
puede apreciar que las areas de impacto alto son muy reducidas, en comparacion con las
areas de impacto bajo, que se encuentran distribuidas en la mayor parte del territorio
forestal del estado, principalmente en la zona de la Sierra Occidente, en la Costa Norte, en
la parte norte y en el sureste del estadio. Por su parte las areas de impacto medio se

concentran en la region sur y en la region altos sur del estado.
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Impacto en agua

Los efectos que causa el fuego en los procesos hidrolégicos son complejos ya que
hay multiples mecanismos que estan involucrados. De la cuales se encuentran las
modificaciones por los efectos directos del fuego y los efectos indirectos originados de la
falta de proteccién de la vegetacion y la hojarasca. Los primeros son resultado de la
mineralizacion de la materia organica en el suelo, quedando mas expuesta a ser
transportada por las aguas de infiltracién y escorrentia. Los segundos hacen el suelo se
haga mas susceptible a la erosion y a alteraciones en el régimen hidrolégico (Ferreira et al.,
2011).

Es por esto que la relacion que tiene el suelo con el sistema hidrolégico es de que
las propiedades del suelo ayudan a su buen funcionamiento, de manera particular en la
capacidad de infiltracion, porosidad, materia organica, conductividad hidraulica y la
capacidad de almacenamiento y retencion de agua, por lo que tras un incendio estas se
ven negativamente afectadas. Y no solo en los suelos, en general los incendios forestales
causan cambios significativos en los diversos componentes del ciclo hidroldgico, ya que
modifican la interceptacién, la evapotranspiracion y los procesos por los que el agua llega
a los cauces y acuiferos, determinando el caudal base y los picos de crecida. Pero sin
embargo se considera prioritario al suelo porque en él es donde se produce la mayor
transformacién del ciclo hidrolégico y porque determina la generacién de los caudales que
transportaran los rios en caso de verse afectado por el fuego (Ferreira et al., 2011).

Tras un incendio y dependiendo de la intensidad de este, pueden ocurrir cambios
en el suelo que como anteriormente se mencioné alterardn profundamente los procesos
hidrolégicos, las vertientes y las cuencas hidrograficas. Uno de los efectos que causa el
fuego en el suelo es la repelencia al agua el cual ocurre en areas donde el incendio fue de
alta intensidad, este caso también se presenta en algunos tipos de hojarasca. El calor que
se genera por el fuego provoca la vaporizacién de los compuestos organicos hidrofébicos,
qgue se condensan en la superficie de las particulas minerales del suelo. Es por esto que
los incendios que superan temperaturas de 450 °C tienen un impacto significativo en la

escorrentia y en el aumento de las tasas de erosion, debido a la falta de vegetacién y
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hojarasca. Asimismo, las gotas de lluvia sobre el suelo descubierto generan un impacto
drastico reduciendo aun mas la capacidad de retencién y almacenamiento de agua, asi
como la resistencia a los flujos de agua superficial en las laderas (Ferreira et al., 2011).

Mas aun al ocurrir un incendio severo y verse afectada la vegetacién y hojarasca,
se incrementan los escurrimientos a causa de la falta de absorcion reflejandose en las
cuencas grandes. Ademas, la capacidad de retencién del agua y la hidratacién del mismo
se modifica, se reduce la transpiracion debido a la reduccién del follaje, incrementando la
pérdida de agua por evaporacién (Granados y Lépez, 1998). A diferencia de las areas que
no han ocurrido incendios hay mas absorcién por lo tanto poca escorrentia y esta se
produce solo en condiciones de abundante precipitacion (Figura 326) (Ferreira et al., 2011).

Sin embargo, los incendios pueden causar impactos positivos ya que la cantidad de
agua en el suelo puede aumentar debido a que no hay plantas que realicen la transpiracion,
favoreciendo la percolacién del agua y por tanto el incremento de las reservas subterraneas.
Ademas de que favorecera el aumento de la escorrentia ya que, al quedar la superficie del

suelo expuesta a la radiacion solar, el fuego promueve una mayor desecacion superficial

asociada a una mayor evaporacion directa (Ferreira et al., 2011).

Ur. Bosee Pino actdpor |nnd|os, palpa, Jallsc.
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Como manera resumida se puede decir que los cambios causados por un incendio
forestal severo primeramente son por la combustién de la hojarasca y vegetacién. Dando
lugar a una serie de procesos que de manera directa e indirecta afectan a los ciclos
hidrolégicos y ciclos biogeoquimicos que conducen a procesos de degradacion. Asimismo,
provocando la formacion de una capa de suelo repelente al agua, lo que dificulta la
infiltracién y promueve la generacion de escorrentia. Sin embargo, después del incendio,
también puede darse el aumento de agua en el suelo a causa de la reduccién de la
transpiracion de las plantas, lo que les permite llegar mas rapidamente a una saturacion.
Sin embargo, después de un afo la recuperacion vegetal devuelve a la normalidad los
procesos de erosién y escorrentia (Ferreira et al., 2011).

Para la realizacién de la cartografia del impacto potencial de los incendios en el
agua, primeramente se ubicaron los principales afluentes del estado, subsiguientemente se
aplicé un Buffer de zonificacion de areas aledafas a estos afluentes, vasado en la cercania
del terreno con los cuerpos de agua, finalmente a esto se le anadi6 la capa de tipo de
vegetacion para el estado, tomando en cuanto solo las areas forestales y quitando las areas
de agricultura, pastizales inducidos y areas urbanas (Figura 327).

_|_

Figura 327. Diagrama de realizacion de mapa final para dafno en agua.

Como resultado se consiguié un mapa que muestra el area de mayor impacto
potencial para los cuerpos de agua en caso de la ocurrencia de un incendio forestal, los
cuales se distribuyen a lo largo de todo el estado de Jalisco (Figura 328).
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Impacto en fauna

Los incendios forestales tienen profundos efectos sobre todos los componentes del
habitat de la fauna (Granados y Lopez, 1998), ya que se modifica su estructura por lo tanto
esto puede tener efectos positivos y negativos que afectan a varias especies. Uno de los
efectos que resultan tras un incendio es que queda desprovista de vegetacién por lo tanto
el area queda sujeta a altas temperaturas, vientos mas veloces y condiciones mas secas.
Por lo tanto, esto provoca la reduccién de los lugares de anidamiento para las aves y
algunos mamiferos, asi como la escasa disponibilidad del alimento (Figura 329) (Granados
y Lopez, 1998). Es por esto que no se ha determinado si es alta la mortandad de la fauna
por un incendio. Por lo que algunos indican que la mayoria de estos son capaces de huir o
encontrar refugio seguro durante el incendio, sin embargo, otros indican que mueren
grandes cantidades de animales por sofocacion. En ambos casos se reportan indices de
mortandad y se puede considerar que los incendios matan parte de la fauna,
particularmente cuando se produce un incendio de gran magnitud. También se deben
considerar en que estaciones del afio ocurren los incendios ya que esto depende la
afectacion a la fauna, por ejemplo, en primavera son mas letales porque algunas aves se
encuentran incubando y los mamiferos recién nacidos no son capaces de moverse

rapidamente (Granados y Lopez, 1998).

-

Figura 329. Perdida del habitat par la fauna.
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Sin embargo, los incendios también causan efectos positivos de manera indirecta
en la fauna. Para comprobar esto, Bendell (1974) demostrd que habia un incremento neto
del 7% en el numero de especies de aves y del 2% en la cantidad de especies de mamiferos
después de un incendio. Pareceria que los incendios no son responsables del incremento
del numero de especies animales que utilizan un area forestal quemada pero si son
principalmente responsables de cambiar y regular la estructura de la comunidad (Granados
y Lépez, 1998). Ademés de esto, un incendio puede favorecer la cantidad de material de
ramoneo, lo cual significa un mejoramiento de las condiciones para el venado y fauna
similar. Especies como el pavo se ven favorecidas por los espacios que se abren después
de un incendio, donde le es posible obtener alimento. El fuego también favorece a varias
especies de aves a través del aumento de la produccidén y disponibilidad de alimento
ademas de que establecen sus areas en bosques de sucesién temprana (Granados y
Lépez, 1998).

Esto ocurre de manera similar para los grupos de invertebrados debido a que el
efecto del fuego puede ser diferente para cada orden ya que para algunos érdenes tras el
incendio incrementa la poblaciéon en cantidad y variabilidad, mientras que para otros se
observa una disminucién de la variabilidad y aumento en la cantidad, esto indica que el
fuego les es perjudicial para algunos, pero en otros les beneficia. Sin embargo, el fuego no
es el responsable total del incremento de la poblacién, sino puede ser la estacionalidad,
época de eclosién de las las oviposiciones y desarrollo de los estadios inmaduros, entre
otros (Armua de Reyes et al., 2004).

Los efectos negativos y positivos dependen de las caracteristicas del incendio, como
son la intensidad, época del afno, superficie quemada, caracteristicas y adaptaciones de
cada especie de fauna. Ademas, el dafno que les pueda causar a la fauna depende de las
adaptaciones que cada una de estas tenga, como son la capacidad de evitar el fuego, un
ejemplo son la facil movilidad de las aves, la capacidad de recolonizar en areas quemadas,
la capacidad de usar territorios reducidos al corto plazo, y la capacidad que tienen algunas
especies de utilizar el fuego como beneficio para conseguir su alimento, como algunas aves

rapaces (Myers, Sin fecha).

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

{

%
B
e

A
=

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

Para la definicidon de las areas de dafio potencial para la fauna se utilizaron los datos
de la biodiversidad de las diferentes especies de animales reportados en los planes de
manejo de las areas naturales protegidas del estado de Jalisco, de esta manera se crearon
mapas de distribucién de vertebrados en general, asi como de mamiferos, aves, reptiles y
anfibios a estos mapas se le agrego el mapa de la vegetacién al cual se le recortaron las
areas urbanas, agricolas y areas sin vegetacion, dejando solo las areas forestales ya que
son en estas donde se pueden presentar los incendios forestales que pueden afectar la
fauna tanto de manera directo, como de manera indirecta afectando las aras de anidacién,

madrigueras, alimentacion etc., (Figura 330).

=

. B e ) o e E: B
Figura 330. Esquema de la metodologia para la definicion de mapa de dafio en la fauna
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De esta manera como resultado se obtuvo un mapa en el cual se considera el
numero de especies diferentes de fauna que habitan en las areas forestales del estado de
Jalisco, al cual se le aplico un rango de impacto dependiendo del nimero de especies, de
esta manera el impacto bajo se presenta en lugares con menos de 400 especies de fauna,
los impactos medios en areas que presentan de 400 a 800 especies y el impacto alto en
zonas donde se presentan mas de 800 especies.

De acuerdo a esto se genera un mapa (Figura 331) en el cual se considera toda la
region de la costa y una pequena area de la region norte como areas de impacto potencial
alto a la fauna que podria representar un incendio forestal y marcando una pequefia porcién
cercana a la zona metropolitana como region de impacto bajo, dejando de esta manera toda

el area forestal restante como areas de impacto potencial medio para la fauna.
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Figura 331. Impactos potenciales que causan los incendios forestales a la fauna en Jalisco.
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Impacto en aire

El aire es uno de los elementos mas importantes e indispensables para la vida
ademas de que es producido por los arboles. Este se puede ver afectado por diversos
factores, uno de ellos son los incendios los cuales afectan a las masas forestales emitiendo
grades cantidades de emisiones a la atmosfera (Figura 332). La cual se ha demostrado
que los incendios que ocurren en especies vegetales hacen una contribucion importante a
la concentracion de particulas en la atmdésfera, debido a que tiene incidencia directa sobre
el aumento de particulas y contaminantes como el CO2, SOX, NOX, CH4 y N20. Ademas
de esto liberan gases nocivos y particulas que afectan la quimica de la atmésfera (Chacon,
2015). Es por esto que para determinar el grado en que afectan los incendios a la
atmosfera se debe considerar la cantidad y composicidén de la biomasa quemada, el tipo
de combustible, la fase hasta la que llegue la quema, las condiciones climaticas y la
distancia de la fuente (Chacén, 2015).

Asimismo, los incendios forestales emiten varios compuestos quimicos

dependiendo de la etapa en que se encuentren como son (Chacén, 2015):

v' Encendido. Aqui se emiten éxidos de nitrégeno, hidrocarburos y algunos
aerosoles.

v Llamarada. Aqui se producen compuestos como el CO.

v' Combustién lenta y Extincién. En estas etapas la temperatura desciende y
se emite CH4 y N20.

Ademas, los elementos quimicos emitidos por la quema de los diferentes tipos de
biomasa (madera, pastizales, etc.,) causan un impacto ambiental ademas de que
contribuyen al calentamiento global o efecto invernadero (Jaramillo, 2018).

De manera particular para México, las emisiones totales de Gases de Efecto

Invernadero (GEI) en el afno 2013 fueron de 665,304.92 Gg de CO2e. De las cuales las

emisiones causadas por cambio de uso de suelo y por incendios contribuyeron con
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45,007.61 Gg de CO2e. Ademas, las emisiones de CO2, CH4 y N20 son por incendios
forestales (INECC, 2016).

Figura 332. Emisiones de particulas a la atmosfera a causa de un incendio forestal.

De manera especifica, Jalisco aporta a nivel nacional el 6% del total de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEIl), ya que en el afio 2010 las emisiones totales de GEI
en el estado fueron de 42 001.22 Gg de CO2e. De la cual, el sector que aporto mayores
emisiones fue el USCUSS con 15,368 Gg de CO2e que representa el 37%. Este sector
incluye emisiones asociadas a la deforestacion, remociones de madera y de lefa, materia

organica muerta, los incendios forestales, entre otros (PED Jalisco, 2013 — 2033).
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Figura 333. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por sector en el estado de
Jalisco, 2010 (Fuente: UAG, modificado de: PED Jalisco, 2013 - 2033).

Cabe destacar que el ano 2017, fue el afio con mayor superficie incendiada para
Jalisco, ocurriendo 375 incendios consumiendo 171, 366 has., (Escamilla, 2017). Ademas,
el bosque La Primavera en los afios 2005 y 2011 tuvo incendios criticos debido a la
superficie afectada como por su intensidad. El cual en el afio 2011 afecté 7,744 ha, de los
cuales el 10 % a 20 % del arbolado murié como consecuencia del fuego (Huerta e Ibarra,
2014). Es por esto que se declararon las areas aledafias como continencia ambiental
debido a la gran cantidad de emisiones a la atmosfera causadas por los incendios ocurridos

en estos anos.

Para la elaboracion del mapa del impacto potencial que pueden representar los
incendios forestales en el estado, se tomé como base el mapa de las cargas de toneladas
por hectarea de los combustibles, ya que son los combustibles los que se quemaran en un
incendio forestal, en base a esto se calculo el contenido de carbono del total del peso de
los combustibles, para lo cual se consider6 una factor general de 0.5. Es decir se consider6
que, en general, el 50% del peso de los combustibles corresponde al contenido de carbono.

De esta forma se generd un mapa de almacén de carbono en combustibles.

Finalmente, se estimo el potencial de emisiones de carbono de las especies

arboreas, para lo cual se uso un factor de emisiones de carbono de 1.66 estas estimaciones
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se restringieron solo a las areas con vegetacion forestal por lo cual se utilizo una mapa de
los tipos de vegetacion para el estado. Como resultado se onbtubo un mapa de emiciones
de carbono por toneladas por hectareas en las areas forestales del estado (Figura 334).

Mapa de carga de Mapa de almacén de carbono Mapa de tipo de vegetacion
combustibles en combustibles

Ny

X

e
Mapa de emiciones de carbono por
toneladas por hectareas

Figura 334. Diagrama de elaboracion de mapa de impacto potencial en el aire.

Una vez con el mapa de emisiones de carbono se prosiguié a ponderar el impacto
potencial al aire para lo cual se usaron cinco clases diferentes que van de impacto muy bajo
a impacto muy alto, estas categorias se basaron en la cantidad de toneladas por hectareas
(Cuadro 72).
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Cuadro 72. Ponderacion para los rangos de

impacto potencial en el aire.
(OF:1(=Te [o] {F:] Rango de valor (T/Ha)

Muy bajo 0-10
Bajo 10-15
Medio 15-20
Alto 20-25
Muy alto 25-100

Con relacién a esta ponderacion, en el mapa resultante de los impactos potenciales
que causan los incendios forestales en el aire (Figura 335) se puede observar que a lo largo
de toda la costa existe una zona de impacto muy alto e impacto alto en caso de que se
generen incendios forestales, este impacto empieza a disminuir conforme nos alejamos de
la costa, notando de esta manera, que las areas de impacto medio se encuentran en parte
de la Sierra Occidental, Sierra de Amula , en la zona sur y la zona sureste, dejando las
areas de impacto bajo a la zona valles y a los altos de Jalisco.
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Impacto en salud humana

Los impactos que causan los incendios forestales a las personas va desde los dafnos a
la salud producidos por los contaminantes que se liberan a la atmosfera causados por la
combustién de la materia vegetal, introduciéndose al cuerpo de las personas de distintas
formas, hasta las quemaduras en la piel por contacto directo con el fuego. Ya que la
exposicion constante al humo tdxico puede causar dafios a personas con problemas en los
pulmones o en los ojos. Ademas, las particulas diminutas de carb6n y otras sustancias que
vemos en forma de humo resultan toxicas para el organismo, ya que pueden entrar en
nuestro organismo por distintas vias; cutanea, conjuntival, respiratoria o digestiva (Figura
336) (Star Fire, 2016). Esto tiene efecto que provoca enfermedades respiratorias tales como
bronquitis, agravamiento de asma, problemas cardiopulmonares entre otros; estas
enfermedades respiratorias en infantes se asocian a una mortalidad considerable. Entre las
repercusiones cronicas se encuentra el riesgo cancerigeno, aumento de nuevos casos de

neumopatia cronica ademas de la disminucion de la esperanza de vida (OMS, 2018).

sssssss

i

AR

Figura 336. Incendio forestal que ocurrié cercano a una mancha urbana.

Esto ocurre ya que los incendios forestales producen emisiones de gases de efecto

invernadero que contribuyen al aumento del cambio climéatico, ademas de que contribuyen
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al aumento de la temperatura y el descenso de las precipitaciones. Como consecuencia de
esto hay un deterioro en los componentes indispensables del humano como son el aire,
agua, alimentos, de tal manera que repercute en la salud humana. De manera especifica,
las temperaturas altas provocan un aumento de los niveles de ozono y de otros
contaminantes del aire que agravan las enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Y
por consiguiente el aumento de las temperaturas y la variabilidad de las lluvias
probablemente reduciran la produccion de alimentos basicos, aumentando la prevalencia
de malnutricion y desnutricion, causando la muerte. Ademas, las condiciones climaticas
tienen influencia en las enfermedades transmitidas por el agua o por los insectos, entre
otros (OMS, 2016). Es por esto que la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero puede mejorar la salud de la sociedad (Chan, 2009). Ya que se ha encontrado
que las emisiones producidas en los incendios forestales son transportadas a través de las
corrientes de aire a otras areas por grandes distancias (Chacén, 2015). De esta forma
muestra que la contaminacion del aire ademas de afectar de manera local, puede llegar a
afectar regiones que se encuentran a miles de kilébmetros de la fuente. Por tanto, la
problematica de contaminacion del aire no se puede tratar de forma aislada mas cuando
esta produce efectos graves para la poblacién (Chacén, 2015).

De manera particular para Jalisco, una parte de la contaminacién del aire es
proveniente de la quema de cana, que de igual manera desprenden particulas que
contribuyen a la incidencia de enfermedades respiratorias (PMD Acatlan de Juarez, 2015-
2018) y aporta emisiones a la atmosfera. Ademas de que puede ser una de las causas de
incendios forestales.

Por otro lado, cabe resaltar que en Jalisco después de un par de incendios forestales
de gran impacto, el humo cubrié la zona metropolitana de Guadalajara, se registraron
niveles de 370 puntos imeca por lo cual se inicié un Plan de Contingencia Ambiental, en el
cual se tom6 la medida de suspender las clases en diversos planteles (Jaramillo, 2018).
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Figura 337. Personas expuestas directamente a las emisiones de un incendio forestal ocurrido
en Zapopan, Jalisco.

Dado a esto, se muestra los incendios forestales liberan grandes cantidades de
particulas a la atmoésfera. En la combustién de una hectarea de bosque se encuentran de
80 a 100 toneladas de particulas en suspension y de masas gaseosas de 10 a 12 toneladas
como; monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), 6xido de azufre (SO) y 6xidos
de nitrégeno (NOx) (Ovando y Palmerio, 2016), metano (CH4), hidrocarburos (HC) y
particulas (Manso, Sin fecha). Por lo que para poder estimar los gases y particulas que se
emiten en la combustion de la biomasa se puede hacer mediante modelos y métodos que
se han perfeccionado a través de los afos. Sin embargo, la proporcién de la variedad de
las sustancias emitidas por la combustion de la vegetacion es muy variable, ya que depende
de las condiciones existentes durante su oxidacién y descomposicion. También depende
de los diferentes componentes de los arboles como son la celulosa y lignina que constituyen
la madera, asi como la hemicelulosa, que dependiendo de la especie y los extractos (no
forman parte de la madera) contribuyen a la inflamabilidad y a la complejidad de los
productos de la combustion. Para esto no existen modelos reales para medir el rango de
emision de los productos de la combustién desde las quemas, aunque se han propuesto
modelos termoquimicos y modelos empiricos, pero estos deben ser tomados como
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resultado de una muestra instantanea desde las emisiones de una quema (Manso, Sin

fecha).

Es por esto que se generaron mapas de cada uno de los contaminantes a partir de
los Factores de Conversion. Para estimar el CO2 primeramente se partié de que 1 m® de
madera genera 0.5 m® de carbdn (C) en el proceso de combustion, el cual al liberarse a la
atmosfera se combina con el oxigeno (O). Por lo tanto, el carbén generado (0.5) se
multiplicé por el Factor de Conversién (1.6) para transformar las unidades de madera en
emisiones, como resultado fue 0.8 m3 de CO2 generado. A partir de esto, se utilizaron los
factores de conversién de la Cuadro 73 para cada una de las emisiones generadas en los

incendios forestales.

Cuadro 73. Factores de Conversion para el calculo de las emisiones por incendios

forestales.
Mapa base Emision Formula FC
Emisiones de Mondxido de carbono CcO 0.06
Di6xido de carbono Metano CHa 0.012
(CO2 ]
Oxido nitroso N20 0.007
Oxidos de nitrégeno NOx 0.121
Combustibles Hidrocarburos HC 60
(tha) Particulas ** 0.008

Por lo que cada uno de los contaminantes generados en los incendios forestales
provocan impacto en la atmosfera y en la salud humana, dado a esto a continuacién se

describe cada uno de estos gases.

El diéxido de carbono (CO2) no es un contaminante del aire en un sentido usual. Pero
con la realizacién de actividades silvicolas y agricolas tradicionales como movimiento de

tierra y quema, provocan un incremento significativo en la atmésfera (Manso, Sin fecha).

En el caso del estado de Jalisco, se calculd basado en las formulas comentadas
anteriormente el potencial de CO2 que podria ser liberado al ambiente en caso de un
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incendio forestal, estos resultado se plasmaron en un mapa (Figura 338) en el cual se
observa que las concentraciones de este compuesto van de < 5 a 120 Ton /ha reportado
las mayores concentraciones potenciales a lo largo de la costa y en la parte sur del estado.

Por otra parte el monodxido de carbono (CO) es el mas abundante de los gases
contaminantes del aire generado por los incendios forestales, es un gas altamente téxico.
Este puede afectar directamente la salud humana dependiendo de la duracion,
concentracion y nivel de actividad fisica durante la exposicién. Una exposicion prolongada
a estas concentraciones al borde de un incendio 0 quema puede ser un riesgo para las
personas (Manso, Sin fecha). De igual manera para este compuesto se calculé el potencial
que puede ser liberado en el estado de Jalisco a causa de un incendio forestal y se generé
un mapa (Figura 339) en el cual se observa que las concentraciones de este compuesto
van de < 5 a 120 Ton /ha reportado las mayores concentraciones potenciales a lo largo de
la costa.

Asi mismo, las particulas de humo generadas por los incendios reducen la visibilidad y
sirven como superficie de absorcidn de los gases nocivos que puedan estar presentes en
el ambiente. Esta contaminacion atmosférica, provoca problemas broncopulmonares en la
poblacibn humana que se encuentre prdéxima y pueden agravar las condiciones
respiratorias en individuos susceptibles, especialmente en combinacién con los éxidos de
sulfuro. La emisién de particulas depende del tipo de combustible e intensidad del fuego,
pueden variar entre 0.0025 a 0.0135 toneladas por una tonelada de vegetacion quemada.
Es importante resaltar que las aciculas de pino producen mas particulas que los
combustibles lenosos (Manso, Sin fecha). De igual manera que con los gases antes
mencionados, para las particulas se calcul6 el potencial que puede ser liberado en el estado
de Jalisco a causa de un incendio forestal y se generd un mapa (Figura 340) en el cual se
observa que las concentraciones de este compuesto van de < 0.05 a 1.5 Ton /ha reportado
las mayores concentraciones potenciales a lo largo de la costa.
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Figura 338. Emisiones potenciales de diéxido de carbono (CO2), que pueden ser libreadas en caso de incendios

forestales.
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Figura 339. Emisiones potenciales de monodxido de carbono (CO), que pueden ser libreadas en caso de incendios
forestales.
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Figura 340. Emisiones potenciales de particulas que pueden ser libreadas en caso de incendios forestales.
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Entro los contaminantes generados en los incendios forestales también estan los
hidrocarburos, que contienen miles de componentes que se producen durante la quema de
la materia organica. Algunos de estos pueden producir smog irritante al reaccionar en el
aire. Sin embargo, los incendios forestales no son los mayores contribuyentes de estos
contaminantes (Manso, Sin fecha). De igual manera para este compuesto se calculé el
potencial que puede ser liberado en el estado de Jalisco a causa de un incendio forestal y
se generd un mapa (Figura 341) en el cual se observa que las concentraciones de este
compuesto van de < 400 a 7,990 Ton /ha reportado las mayores concentraciones
potenciales a lo largo de la costa.

Ademas, se encuentra el 6xido de nitrégeno (NOx), que tienen un olor desagradable
y causa neblina color café que es perjudicial para las personas. Este gas es producido
solamente a altas temperaturas, es decir, cuando el combustible forestal es totalmente
consumido (Manso, Sin fecha). Para este compuesto se calculé el potencial que puede ser
liberado en el estado de Jalisco a causa de un incendio forestal y se gener6 un mapa (Figura
342) en el cual se observa que las concentraciones de este compuesto van de <1 a 13.048
Ton /ha reportado las mayores concentraciones potenciales a lo largo de la costa.

El gas 6xido nitroso (N20), es hasta 300 veces mas capaz en atrapar el calor de la
atmosfera comparado con el didxido de carbono (CO2) (Naturaleza, 2007). Este gas no
aumenta considerablemente su tasa de emisién en el primer afo tras ocurrir un incendio,
sino que durante el segundo y tercer afio después de este suceso, hay grandes aumentos
en las tasas de emision de N20 en el suelo en areas quemadas en comparacion con las no
quemadas (Niboyet et. al.,, 2011). De igual, que con los compuestos mencionados
anteriormente, para este compuesto se calculé el potencial que puede ser liberado en el
estado de Jalisco a causa de un incendio forestal y se generé un mapa (Figura 343) en el
cual se observa que las concentraciones de este compuesto van de < 0.1 a 0.755 Ton /ha
reportado las mayores concentraciones potenciales a lo largo de la costa.

Primera etapa estudio
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Finalmente se encuentra el metano (CH4) que absorbe la radiacién infrarroja y
contribuye directamente al efecto invernadero (Manso, Sin fecha). De igual manera para
este compuesto se calculé el potencial que puede ser liberado en el estado de Jalisco a
causa de un incendio forestal y se generé un mapa (Figura 344) en el cual se observa que
las concentraciones de este compuesto van de < 0.1 a 1.294Ton /ha reportado las mayores
concentraciones potenciales a lo largo de la costa.

Primera etapa estudio
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Figura 341. Emisiones potenciales de hidrocarburos que pueden ser libreadas en caso de incendios forestales.
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Figura 342. Emisiones potenciales de 6xido de nitrdgeno (NO) que pueden ser libreadas en caso de incendios
forestales.
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Figura 343. Emisiones potenciales de 6xido nitroso (N20), que pueden ser libreadas en caso de incendios forestales.




olpnjse edejo eiawWiid

19
o0
o0

106°0'0"V : ) ) 102°0'0"W

23°0'0"N

22°0'0"N

r-
£

o
=}
o

oN
&

21°0'0"N

20°0'0"N

20°0'0"N

19°0'0"N

e i 4 ol
104°0'0"W 103°0'0"W 102°0'0"W

105°0'0"W

19°0'0"N

.. JALISCO 2@

GOBIERNG DEL ESTADG

!

— lo-01 ™ I 0s-08
~ Jea-0z2 B os-07
[02-03 Bl o7-08
[To03-04 B os-1.204
B os-05

MARCO GEOESTADISTICO

Limite Estatal - Area no Forestal

Division Municipal
- Cuerpos de Agua
j Estados Colindantes

Datos del Sistema de Referencia
Proyeccién Conica Conforme de Lambert N
Datum.
Parametros
Falso Este.
Falso Noerte.
i Central
Paralelo Central.....
1" Paralelo Estandai

2" Paralelo Estandar., s
ESCALA NUMERICA 1:875.000
ESCALA GRAFICA
© 2y 24 £ o 150

Este producto es elaboracion propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI

COORDINACION

Direccidn de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
TERRITORIAL

Av. Circunvalacion Agustin Yafiez No. 2343
(esquina. Av. Nifios Heroes) #2343,
Colonia: Moderna, Guadalajara, Jalisco. México.
Teléfonos: {33) 3030.8250. {33) 3030.8258

Figura 344. Emisiones potenciales de metano (CH4), que pueden ser libreadas en caso de incendios forestales.
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Aunque todos los contaminantes potenciales son importantes, en relacion a la salud
humana, en este caso para ilustrar el impacto potencial de los incendios forestales, se
consideraron las emisiones de particulas y de monéxido de carbono. Con base a lo cual se
genero el siguiente mapa de niveles de impacto en la salud humano (Figura 345), en el
cual se puede observar una tendencia, de este a oeste del estado, en el aumento en el
impacto en la salud humana la cual va aumentando desde una categoria de muy bajo en la

parte de los alto de Jalisco hasta una categoria de muy alto en la costa.

Primera etapa estudio
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Figura 345. Impactos potenciales que pueden causar los incendios forestales en la salud humana en el estado de

Jalisco.
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2.2. COMPONENTE SOCIOECONOMICO

Para poder dar un diagnostico general del manejo del fuego es necesario conocer la
situacién social en Jalisco. De esta forma la implementacion de un plan de manejo del fuego
debe considerar cuales son las actividades productivas que prevalecen en una regiéon dada.
Principalmente porque de estas se derivan el interés de proteger los recursos forestales, o,
por otro lado, estas actividades son responsables del inicio de muchos incendios. Sin
embargo, para definir esto se deben tomar en cuenta las caracteristicas socioeconémicas,
actividades productivas, actores clave, uso local del fuego, causalidad de los incendios,
areas naturales protegidas y el patrimonio cultural y natural del estado de Jalisco. Para que
tomando en cuenta estos indicadores se pueda dimensionar el grado de riesgo que
representa la sociedad, en relaciona a sus actividades productivas, sobre la posibilidad de
originar incendios forestales, asi como, valorar los elementos que de manera social, cultural

y ecologia representan para su proteccion ante los incendios forestales.

2.2.1. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

El estado de Jalisco cuenta con una superficie de 80208.299 km2 la cual representa el
4% de la superficie total del pais, se divide en 125 municipios los cuales se integran en 12
regiones administrativas (Figura 346) (Castafieda, 2017):

Primera etapa estudio
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1. Norte 7. Sierra de amula
2. Altos norte | 8. Costa sur

3. Altos sur 9. Costa norte

4. Ciénega 10. Sierra occidental
5. Sureste 11. Valles

6. Sur 12. Centro
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Figura 346. Regiones del estado de Jalisco.

Para todo el estado de Jalisco, la poblacién en el 2010 ascendia a 7.35 millones de

habitantes, lo que equivale al 6.54% de la demografia del pais, esto le otorga el cuarto lugar

entre las entidades con mayor poblacion del México (Valero et al., 2017). Posteriormente,

para la primera mitad del 2017 los datos del instituto de informacién estadistica y geogréfica
(HEG) reportan un total de 8,110,943 habitantes.

En particular los municipios que presentan mayor numero de pobladores para el 2010

(con una poblacibn mayor a 250,000 habitantes) son los pertenecientes a la zona

metropolitana de Guadalajara, entre los que se encuentran los municipios de Guadalajara,

Zapopan, San Pedro Tlaquepaque, Tonala y Tlajomulco de Zuniga, seguido por el municipio

de Puerto Vallarta (Cuadro 74) Por otro lado los municipios que registran menor nimero de

pobladores (con una poblacién menor a 3000 habitantes) son Santa Maria del Oro, Cuautla
y Ejutla (Figura 347).

Primera etapa estudio
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Cuadro 74. Municipios con mayor
Municipio

menor humero de pobladores.
Numero de Municipio
habitantes
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Numero de
habitantes

Guadalajara 1495189 Ejutla 2082

Zapopan 1243756 Cuautla 2171

San Pedro Tlaquepaque 608114 Santa Maria del Oro 2517
Tonala 478689
Tlajomulco de Zaniga 416626
Puerto Vallarta 255681

En cuanto a la densidad de poblacion se consideré el nimero de habitantes por km2,

de esta manera la zona metropolitana de Guadalajara reporta las mayores tasas de

densidad de poblacién (Cuadro 75) en comparacién con municipios de la regiéon norte y de

la region costa, en donde la densidad poblacional es evidentemente més baja (Figura 348).

Cuadro 75. Municipios con mayor y menor numero de pobladores para el 2010.

habitantes por | Municipio

habitantes por

km2 km2

Guadalajara 7,957 San Martin de Bolanos 3.43

Tonala 4,003 Chimaltitan 3.89

El Salto 3,331 San Sebastian del 411
Oeste

San Pedro Tlaquepaque 2,245 Ejutla 4.41

Primera etapa estudio
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Con respecto a la diferencia entre la poblacion de hombres y mujeres para el 2017
IIEG reporta 8,110,943 habitantes, de los cuales el 51.01 % son mujeres y el 48.99%
hombres, de esta poblacion el nimero de habitantes va disminuyendo mientras aumenta la
edad, siendo los rangos de los de nifos y jévenes los que cuentan con mayor numero de

personas (Figura 349).

318978 6Sahosymés 267,248

586,226

779,668 45-64 afios 691,946

206,427 837,321

1,053,496 1,046,729

1,078,583 1,130,547

2,209130

Figura 349. Poblacion de hombres y mujeres en Jalisco por rangos de edades (IIEG 2017).

En particular los municipios con mayor numero de mujeres son Guadalajara
(777,785) Zapopan (635,849), San Pedro Tlaquepaque (308,210) Tonala (235,448),
Tlajomulco (209,668) y puerto Vallarta (127,104) con mas de cien mil mujeres (Figura 350).
Por otra parte la municion con mayor numero de hombres son Guadalajara (717,404)
Zapopan (607,907), San Pedro Tlaquepaque (299,904) Tonala (243,241), Tlajomulco
(206,958) y puerto Vallarta (128,577) (Figura 351). En general estas tendencias se dan por
la alta concentracién de habitantes en estos municipios. Sin embargo desde una
perspectiva de diferentica entre el nimero de hombres y de mujeres en cada municipio, los
municipios con mas poblacion de hombres son Tonala, Puerto Vallarta y Acatlan de Juarez,
en donde existen de entre 1,199 a 7,193 mas hombres que mujeres. Por otra parte, los
municipios donde se registran mas mujeres que hombres las cifras son mas grandes ya que
en Guadalajara, Zapopan, San Pedro Tlaquepaque y Lagos de Moreno existen de entre

Primera etapa estudio

4,873 a 60,381 mas mujeres que hombres.
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En relacién a la esperanza de vida, para el 2010 en el estado de Jalisco era de 75.6

anos, sin embargo, las tendencias apuntan a que la esperanza de vida aumente a 79 afio

para el 2030, debido al aumento en los servicios de salud, los avances en la educacién y

en la alimentacion (IIEG, 2017).

En cuanto a la distribucién de la poblacién a lo largo del estado, la poblacién urbana

(mas de 2,500 habitantes) representan el 88.0 % del total del estado y esta concentrada en

tan solo 216 localidades, los municipio de Guadalajara, Zapopan, Tlaguepaque, Tonala,

Tlajomulco de Zuiiga y el salto, las cuales concentran el 61.9% de la poblacién total del

estado (Valero et al., 2017). Por el contrario, la region Norte del estado es la que cuenta

con el menor porcentaje de habitantes solo con el 1.1% (IIEG 2017) (Figura 352). Esto

marca una tendencia al proceso de urbanizacién lo que lleva al despoblamiento de las

localidades rurales.

Norte
86636

4.0%

Valles
322,891

4.4%

Costa-Sierra Ocadental
353,290

Costa Sur /

165435

Sierra de Amula
Lagunas
223,587

61.9%

Centro

5.2%

Altos Norte

5.2%

Altos Sur

3516579

Figura 352. Distribucion de la poblacion por regiones en el estado de Jalisco (lIEG, 2017).
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En cuanto a los municipios que presentan mayor porcentaje de poblacién urbana se
ensutaran, Puerto Vallarta, Zapopan, Guadalajara, San Pedro Tlaguepaque, el Salto,
Tonala, Sayula y Zapotlan el Grande con un porcentaje del 90 al 100% (Figura 354).

Por otro lado, municipios como: Atengo, Atenguillo, Bolafios, Chimaltitan, Cuautla,
Ejutla, Guachinango, Jilotlan de los Dolores, Mezquitic, Mixtlan, Quitupan, San Cristébal de
la Barranca, San Martin de Bolafios, San Sebastian del Oeste, Santa Maria de los Angeles,
Santa Maria del Oro, Techaluta de Montenegro, Totatiche y Tuxcacuesco reportan un 100%
de poblacién rural (Figura 355).

En cuanto a la poblacién indigena la regién norte es la que sobresale, siendo los
municipios de Bolanos (Figura 353) y Mezquitic los que reportan el porcentaje mas alto con
un 65.7 y 77.03 % respectivamente (Figura 356).

Figura'353. Comunidad en la Sierra Huichola en el municipio de Bolafios.
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Con respecto a esta concentraciéon de habitantes en las zonas urbanas, Jalisco no
es la excepcién ya que esta tendencia es comun en todos los territorios del pais. Debido a
esto a pesar que las zonas forestales del estado representan el 70.6 % del territorio, solo
agrupa el 1.9 % de la poblacion de la entidad, con una densidad de poblacién promedio de
0.4 habitantes por hectarea (Cuadro 76) (SEMARNAT y CONAFOR ,2013).

Candor 76. Densidad poblacional en areas forestales (SEMARNAT y CONAFOR ,2013).
Poblacion

Densidad de

Formacion (Numero de Superficie (ha) poblacion
habitantes) (habitantes / ha)
Coniferas 1,553.00 120,468.22 0.01
fitﬂgﬁéiil 22,985.00 1,064,722.17 0.02
Latifoliadas 24,665.00 1,037,298.66 0.02
Bosque Mesofilo 210.00 28,136.61 0.01
I\Sﬂee':j’;sng'stas y 3,865.00 321,271.19 0.01
Selvas Bajas 36,402.00 1,640,085.50 0.02
Otras Asociaciones 313.00 10,688.78 0.03
Manglar 12.00 2,371.39 0.01
Zonas Semiaridas 930.00 10,715.62 0.09
Zonas Aridas 1,693.00 16,114.01 0.11
Otras éareas forestales 1,391,361.00 598,465.27 2.32
Areas no forestales 5,816,793.00 2,946,100.47 1.97
Total 7,300,782.00 7,796,437.89 0.94

En cuanto a la distribucion de las poblaciones se puede observar (Figura 357) una
alta concentracion en la parte de los latos de Jalisco, seguida de la region norte y de la
regiéon Sureste.

Primera etapa estudio
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Educacion

En cuanto al tema de educacién en el estado existen 21 089 escuelas, tanto
federales, federal-trasferido, estatales, autbnomas y particulares. Para el 2010 la poblacién
mayor de 15 afios tenia un promedio de 8.8 grados de escolaridad (Valero et al., 2017). Sin
embargo, datos de INEGI (2015) muestran que el grado de escolaridad aumento en el
estado de Jalisco a 9.2 para el 2015 lo cual lo coloca a la par del promedio nacional en

educacion.

Datos del 2017 muestran que para el estado de Jalisco el 12.3% de la poblacién de
mas de 15 afos tiene primaria incompleta, el 21.4% tiene primaria completa, el 33.8 %
termino la secundaria y 32.4 % cuanta con estudios de nivel medio superior y superior. Sin

embargo el 2.8% de la poblacién de 15 afios 0 mas, del estado no sabe leer ni escribir.

Entre los municipios que reportan menos personas Alfabetas (es decir personas que
saben leer y escribir) se encuentra San Juan de los Lagos, Santa Maria del Oro, Cuautla,
Ejutla con menos de 2,000 alfabetas. Por otra parte, municipios como Zapopan y
Guadalajara son los municipios que presenta mayo numero de alfabetas con mas de
800,000 (Figura 358).

En cuanto a la educacion entre hombres y mujeres se observa un porcentaje mayor
de mujeres (35.2%) que de hombres (32.3%) con secundaria completa, sin embargo, entre
la poblacion que cuanta con estudios de nivel medio superior y superior la mayoria es de
hombres (34.3%) comparado con las mujeres (30.7%) que completen con al menos un
grado de este nivel (IIEG, 2017).
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ERNO DEL ESTADO DE JALIS(

Actualmente las tecnologias ofrecen nuevas posibilidades a las personas para tener
acceso a la informacion; a la gestién de los conocimientos; a las redes, los servicios
sociales, la produccion industrial y las diversas modalidades de trabajo. Sin embargo las
personas que carecen de acceso a las tecnologias digitales y a los conocimientos de las
redes pueden quedar marginados dentro de una sociedad cada vez mas digitalizada. Al
respecto de esto en Jalisco reportes de INEGI para el 2016 sitian a los adultos de 25 a 34
anos de edad como el grupo con mayores usuarios de internet, seguidos por los adultos de
18 a 24 anos (Figura 359).

Usuarios de internet segiin rangos de edad en Jalsico 2016

55 afios ¥ mas
6.3% 6allafios

45 a 54 afios ' 17 1%
0.4%

12 a 17 afos

35 a 44 af i
a 44 anos 18.6% |Rango de edad |MNo. de usuarios
13.9% 11 af 5 78

s 5all anos 593,278
m 12 a 17 afios g B
18 a 24 afios g 8

25 a 34 afios
21.3%

18 a 24 afios
18.4%

m 75 a 34 afios

m 35 a 44 anios

[=5]

45 a 54 afios

m 55 afios y mas

s |lon | oa | B2

A | B3] -
s

Figura 359. Usuarios de internet en el estado de Jalisco (Adaptado de: IIEG, 2017B).

Economia

En cuanto a la economia del estado de Jalisco, de la poblacién de mas de 15 afos
el 61.3% es econdmicamente activa para los anos 2017, siendo mas el porcentaje de

hombres que de mujeres (Figura 360).
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Figura 360. Participacion econdmica para el estado de Jalisco (Adaptado de: IIEN,

2017).

El Producto Interno Bruto (PIB) de Jalisco en 2015 represent6 el 6.5% lo que lo

coloca en el 4 lugar, con respecto al total nacional (SE, 2016).

Jalisco es el tercer mercado laboral del pais (6.8 % del total nacional), empleando a

2.9 millones de personas de su Poblacion Econédmicamente Activa (PEA), solo superado

por el Estado de México y el Distrito Federal (3,9 %).

Entre los municipios que cuentan con mayor muero de poblacion econémicamente

activa encontramos a Guadalajara con 686,294 seguido de Zapopan con 562,233,

posteriormente se registra a San Pedro Tlaquepaque y a Tonald con mas de 200,000

seguidos de Tlajomulco y Puerto Vallarta con mas de 100,000.

Por otro lado, los municipios que reportan un menor numero de poblacién

economicamente activa son: Cuautla, Ejutla, Santa Maria del Oro, San Martin de Bolanos,

Santa Maria de los Angeles, Chimaltitan con menos de 1000 (Figura 361).
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Entre las principales actividades econdémicas del estado se encuentran: el comercio
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con el 21.0%; seguido de los servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e

intangibles con el 13.6%, la construccién con el 9.0%, la agricultura, la cria y explotacién de

animales, el aprovechamiento forestal, la pesca y caza los cuales representa un 5.4% y

industria alimentaria con un 5.1%. En conjunto estas actividades representan el 54.1% del

PIB estatal (Figura 362).

= agriculturs, I F' T = industriz alimentariz

cria v explotacion de animales,
aprovechamiento forestal,
pESCE  C2Za

= construccion

(=

Principales actividades productivas en Jalisco

= senicios inmobilizrios i i

v de zlguiler de bienes muebles e intangibles

Figura 362. Principales actividades productivas en Jalisco (Adaptado de:

SE, 2016).

En especifico para los trabajos agropecuarios que son los que mas se relacién con

las causas que desencadenan incendios forestales se tiene que existen mayor porcentaje

de personas trabajando en el campo en los municipios de San Cristébal de la Barranca,
Hostotipaquillo, Guachinango, Atengo, Cuautitlan de Garcia Barragan, Santa Maria del Oro

y Teocuitatlan de Corona (Figura 363).

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente

y Desarrollo Territorial

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

09sijer ua soliendadoube salopeleqeu) ap alejuaaliod "g9¢ einbi4

8528°0€0¢ (€€) ‘0528 0£0E (£€) :SOUOPIBL
‘001X '00sI|er ‘eiefejepens) ‘eulapofy (BIuojoD
‘ErEC# (SB0I9H SOUIN Ay ‘BUINDS3)
€VEC ON ZoUeA Ulisnby uoie[eAUNnaND Ay
VIHOLIYHIL
OTI08¥YS3a A ILINIISY OId3W 30 VI¥VLINOIS

oBan4 |op ofeuely ap [ejsaio] ealy ap LoOAIA
NOIJVNIQH00D

ID3NI 8P 02SIPRISI0IS
oole |3p Jiped e ‘eidoid ugioeiogels s opnpold 8)s3

0oL SL 05 k:14 k43 o
VOI4YH9 VIvOS3
000'G28:L YOINIWNN YVTvDST

“Jepuejs3 ojgleled ,Z
Jepuels3 OjBleled , |

jusy ouelpusiy
9UON osfeq
9)s3 0sjeq
sojawesed
e uneq

N USqUIET 8P BLUICJUCD EDIUOD UDIOOBA0IH

BIOUDI3j9Y 3P BWI)SIS 9P Sojeq

sowepuioo soperss |
enBy ap sodiang I
fediounyy UOISINIG E
1e1e183 shwi] _H

0DILS|aVLSI0AD 02UV

wreze-ov [N %sz -0z [
wsy - ov [ %0z -5 [
%0r - o [N %g1 - o1 [
wee - o [N sor-s [
w0¢ - se [l we> |

YIO0T08nIS

\0.6)

N.0.0.£¢

M.0.0.20}

N.0.Q.1C » N.0.0.02 N.0.0.6}

| NW0.0.2Z

M.0.0.901

N
o
\O

Primera etapa estudio



=

o~ [ =N
LRSS

’M

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

En cuanto al desarrollo humano, se entiende que son los factores basicos que
influyen en la expansion de la libertad de la persona, es decir factores como la posibilidad
de tener una vida saludable, con la posibilidad de adquirir conocimientos individual y
socialmente y tener la oportunidad de obtener los recursos necesarios para tener una vida
digna. Basados en esto, el Programa de las Naciones Unidas Para El Desarrollo ha
desarrollado un método para medir los niveles de este desarrollo, médiate el indice de
desarrollo humano (IDH), lo cual ayuda a orientar las politicas publicas en relaciona este
tema (COEPO, 2010).

Con respecto a este indice de desarrollo humano México se encuentra en un nivel
considerado como alto (IDH de 0.854), ya que en el orden internacional se encierra en el
nuamero 53 de 182 paises. En particular para el 2005 el estado de Jalisco, entre los estados
del pais, se encanutar en el lugar 14, reportando un IDH de 0.8200 (COEPO, 2010).

Por otro lado, la marginacion es un fendbmeno que se relaciona con la falta de
oportunidades y con la desigualdad de progreso en las actividades productivas, excluyendo
a diversos grupos sociales, lo que afecta a los niveles de bienestar, la creacion de
capacidades y recursos y como consecuencia en el desarrollo (CONAPO, 2015)

Por otra parte, el indice de rezago social es un indice que incorpora indicadores de
educacién, de servicios de salud, de servicios béasicos y de calidad de viviendas, para de
esta manera ubicar las carencias sociales (CONEVAL, 2018).

Con respecto a lo anterior y basados en los datos del IIEG, 2016 sobre la
marginacion y el rezago reportados para los municipios de Jalisco se crearon mapas
tematicos (Figura 364 y 365) en los cuales se puede observar que los municipios que
presentan mayor grado de marginacion se encuentran principalmente en la regidén norte en
los municipios de Mezquitic, Bolafios, Chimaltitan, y en la regidén sur este en el municipio de
Santa Maria del Oro (Figura 364). lo que se relaciona también con el grado de rezago, ya
que estos mismos municipios son también los municipios que presentan mayor grado de
rezago siendo; Mezquitic el que reporta el grado mas alto seguido de Bolanos, Chimaltitan
y Santa Maria del Oro (Figura 365).
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Como se mencion6 anteriormente el indice de desarrollo humano esta relacionado
a las condiciones de vida que tienen los pobladores en un lugar en especifico, Ademas en
particular el indice de rezago social incorpora indicadores, de diferente servicio, para de

esta manera ubicar las carencias sociales.

Al respecto de esto en el estado de Jalisco del total de viviendas en todo el estado
el servicio que mas carencias presenta es el de agua entubada, seguido de las viviendas
que aun cuentan con pisos de tierra, las que no tienen drenaje y finalmente las que no
cuentan con energia eléctrica (Figura 366).

Viviendas sin servicios basicos

Bim energia electrica

Sindrenaje

Con pisos de tierra

Sin agua entubada

Figura 366. Porcentaje de viviendas que carecen de servicios basicos.

Basados en estos datos los municipios que reportan mayor nimero de viviendas sin
electricidad son Mezquitic y Zapopan (Figura 367) sin embargo, cuando se hace la relacién
entre el nUmero de casas que reporta cada municipio y las que no cuentan con este servicio,
los municipios con mayor porcentaje de casas sin electricidad son Mezquitic, Bolanos y
Chimaltitan (Figura 368).
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En cuanto al servicio de drenaje, el cual reporta que a nivel estatal el 1.95% de
vivienda no cuenta con este servicio, los municipios que tiene mayor numero de viviendas
sin drenaje son Mezquitic, lagos de moreno y Tonala (Figura 369). Sin embargo, en cuanto
al porcentaje entre el numero de viviendas que cada uno de los municipios reporta en
comparacion al numero de viviendas sin este servicio, los municipios mas carentes son
nuevamente Mezquitic, Bolafios y Chimaltitan al cual se le suma Santa Maria de Oro (Figura
370).

En cuanto a al numero de viviendas que tiene pisos de tierra, los municipios de
Zapopan, Guadalajara, Tonala y San Pedro Tlagquepaque (Figura 371). Sin embargo,
cuando comparamos el numero de viviendas del municipio con el nimero de viviendas que
no cuentan con este servicio, los municipios con porcentajes mas altos que carecen de este
servicio nuevamente son Mezquitic y Bolanos, al cual se le suma Cuautitltan de Garcia

Barragan (Figura 372).

Finalmente, con respecto al servicio del agua entubado, los municipios que mas
reportan viviendas que carecen de este servicio son Zapopan, Tonald y San Pedro
Tlaquepaque (Figura 373). Sin embargo, cuando se hace la relacion entre el numero de
viviendas del municipio con el numero de viviendas que no cuentan con este servicio, los
municipios con porcentajes mas altos que carecen de este servicio nuevamente son

Mezquitic y Chimaltitan, al cual se le suman Villa Guerrero, Cuquio y Tomatlan (Figura 374).
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La tenencia de la tierra se refiere a la relacioén juridica entre persona o grupos con

relacion a la tierra, de esta manera se definen los derechos de propiedad de la tierra, con

relacion a su utilizacion, control y transferencia, asi como las responsabilidades vy

limitaciones (FAO, 2018B).

En Jalisco como tenencia de la tierra se reportan 1,398 ejidos registrados, lo que

representa el 4.71% del total de ejidos registrado en el pais. Por su parte se registran 58

comunidades registradas las cuales representa el 2.42 % de las comunidades registradas

en el pais (Cuadro 77).

Cuadro 77. Indicadores basicos de la propiedad social del estado de Jalisco (RAN, 2016).

Indicadores basicos de la propiedad social Nacional Jalisco
ER, Numero de ejidos registrados 29690 1398 4.71
SER, Superficie ejidal registrada (Hectareas) 82559746.94 2348462.341 2.84
E.RDT, Numero de ejidos registrados con Delimitacion de 28,421 1351 475
Tierras
S.ERDT, Supe,rflme Ejidal Registrada con Delimitacién de 82,188,619.504830 2,312,890.623485  2.81
Tierras (Hectareas)
EJC_AH, Numero de ej[dos registrados con tierras 20,645 944 457
destinadas al asentamiento humano
SEJCAH_, Superficie ejidal reglstrada destinada al 993,000.578790 36,580.380031  3.68
asentamiento humano (Hectareas)
EJC'PAR, Numero de ejidos registrados con tierras 25.940 1217 469
destinadas al parcelamiento
SEJCPAB, Superficile ejidal registrada destinada al 3015328016581 1 1167267412765 = 3.87
parcelamiento (Hectéreas)
EJC_UC, Numero de ejIIdOS registrados con tierras 19539 1038 5.31
destinadas al uso comun
SEJCUC, Superficie ejidal registrada con tierras 50,589,955.379955 1,107,481.930728  2.19
destinadas al uso comun (Hectareas)
EJCZUR, Nyrr_1ero de ejidos registrados con solares 17550 896  5.11
urbanos delimitados
EJSOLAR, NUumero de solares urbanos delimitados en 2807326 185082  6.59

ejidos
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SEJSOLAR, Superficie ejidal registrada como solar
urbano delimitado (Hectareas)

EJCRCRE, Numero de ejidos registrados con tierras
destinadas a la reserva de crecimiento del asentamiento
humano

SEJCRCRE, Superficie registrada destinada a la reserva
de crecimiento del asentamiento humano (Hectareas)

CR, Numero de comunidades registradas

SCR, Superficie comunal registrada (Hectareas)
CODELIM, Numero de comunidades registradas con la
delimitacion al interior de sus tierras

SCODELIM, Superficie comunal registrada con
delimitacion al interior de tierras (Hectareas)

COCAH, Numero de comunidades registradas con tierras
destinadas al asentamiento humano

SCOCAH, Superficie registrada destinada al
asentamiento humano en comunidades (Hectareas)

COCZUR, Numero de comunidades registradas con
solares urbanos delimitados

COSOLAR, Numero de solares urbanos delimitados en
comunidades

427379.0241

5319

169,561.889916

2392

17299057.405054

1966

12312834.736476

1284

127288.011376

810

120383

¥

Secretaria de Medio Ambiente

y Desarrollo Territorial

14213.06532

100

4740.542594

58

805384.372383

42

369880.626849

21

1586.402253

16

2528

3.33

1.88

2.80

2.42

4.66

2.14

3.00

1.64

1.25

1.98

2.10

En cuanto a la distribucion de las terreras de tenencia ejidal y comunal, en el estado

de Jalisco, las extensiones mas grandes de tenencia comunal se encuentran distribuidas

en la regidon norte y en la region costa norte principalmente en los municipios de Mezquitic,

Chimaltitan, Huejuquilla el Alto, Cabo corrientes, Tomatlan, San Sebastidn del Oeste y

Cuentita de Garcia Barragan (Figura 375). Mientras que las tierras ejidales se presentan a

lo largo de la mayoria del estado exceptuando o presentandose en menor cantidad en la

region norte y en las regiones de los altos.
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Localidades y servicios

En el estado de Jalisco para el 2010 se registraron 20,386 localidades distribuidas
en 125 municipios, de las cuales el 98% son localidades rurales.

En cuanto al numero de localidades el municipio de Guadalajara es el que menos
localidades presenta, reportando solo 5 localidades de las cuales el 80% son rurales y el
20 urbanas. Al contrario del municipio de Mezquitic el cual reporta mayor numero de
localidades con 898 de las cuales el 99.9% son rurales y el 0.1 son urbanas (Cuadro 78).

Cuadro 78. Indicadores basicos de localidades y servicios en los municipios de Jalisco
(SEDESOL, 2013).

Nombre del
municipio

Habitantes al
localidades
localidades
activas
localidades
localidades
Numero de
Viviendas
particulares
habitadas
viviendas que
no disponen
entubada
viviendas que
no disponen
de drenaje
viviendas que
No disponen
de energia
eléctrica
viviendas Con
piso de Tierra

Acatic 4.0 9. 0.8 3.3 0.5 2.4
Acatlan de 23241 54 53.7  94.4 5.6 5329 2.5 0.6 0.4 1.4
Juarez

Ahualulco de 21714 68 441  98.5 1.5 5623 1.6 1.2 0.6 3.0
Mercado

Amacueca 5545 65 446 @ 98.5 15 1390 0.9 1.1 1.2 5.3
Amatitan 14648 60 583 983 1.7 3434 2.5 2.3 1.0 2.5
Ameca 57340 171 59.6 @ 98.8 1.2 15441 9.2 2.3 0.9 1.8
Arandas 72812 432 | 68.3 | 99.3 0.7 17869 9.4 2.9 0.9 1.0
Atemajac de 6655 42  50.0 97.6 2.4 1428 5.8 6.2 2.7 7.2
Brizuela

Atengo 5400 68 | 324 985 15 1377 5.6 9.6 3.1 5.7
Atenguillo 4115 127 @ 425  99.2 0.8 1145 4.2 3.8 1.3 2.4
Atotonilco el Alto | 57717 203 | 65.0 985 15 14079 7.9 2.5 0.4 2.1
Atoyac 8276 62 484 984 1.6 2226 9.8 2.3 14 125
Autlan de 57559 317 | 426 @ 99.7 0.3 14923 4.9 1.0 0.8 3.5
Navarro

Ayotlan 38291 139 604 97.1 2.9 9062 3.3 3.9 0.8 3.8
Ayutla 12664 165 | 515  99.4 0.6 3200 7.7 6.3 1.7 8.0
Bolainos 6820 307 56.7 99.7 0.3 1323 25.6 49.7 32.7 2438
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Cabo Corrientes 10029 246 | 53.3 | 99.6 0.4 2550 14.7 10.7 5.1 8.0
Canadas de 4152 111 405 991 0.9 1181 2.0 7.5 0.8 1.5
Obregon
Casimiro Castillo 21475 151 | 351 974 2.6 5737 3.3 1.9 11 2.8
Chapala 48839 76 605 947 5.3 12484 1.8 0.9 0.6 2.5
Chimaltitan 3771 174 | 414 983 1.7 877 31.6 36.4 18.5 5.9
Chiquilistlan 5814 48 479  97.9 2.1 1335 3.3 6.8 45 11.2
Cihuatlan 39020 120 @ 60.0 96.7 3.3 10156 7.8 1.7 0.8 6.6
Cocula 26174 63 65.1 96.8 3.2 6793 4.2 3.3 0.8 4.7
Colotlan 18091 154 | 37.0 99.4 0.6 4669 2.4 3.5 0.8 2.0
Concepcion de 5933 53 39.6 98.1 1.9 1610 1.4 2.0 1.1 6.5
Buenos Aires
Cuautitlan de 17322 214 | 62.6 @ 995 0.5 4191 11.1 25.6 125 | 16.1
Garcia Barragan
Cuautla 2171 68 412 985 1.5 562 3.7 7.8 1.6 2.3
Cuquio 17795 226 | 64.2 | 99.6 0.4 4403 47.8 7.5 1.2 4.2
Degollado 21132 126 746 99.2 0.8 5223 4.5 8.3 0.7 25
Ejutla 2082 57 | 351  98.2 1.8 599 1.7 2.8 2.2 3.3
El Arenal 17545 72 542  97.2 2.8 4116 6.4 1.0 1.5 1.4
El Grullo 23845 148 | 31.1 993 0.7 6214 17.7 0.8 0.5 25
El Limén 5499 51 216 98.0 2.0 1729 3.2 2.1 1.0 2.1
El Salto 13822 75  54.7 893 | 10.7 32015 16.7 1.8 0.5 5.4
6
Encarnacion de 51396 491 | 731 994 0.6 12274 3.8 4.1 1.3 1.6
Diaz
Etzatlan 18632 99 424  99.0 1.0 4664 2.0 1.6 0.6 3.0
Gomez Farias 14011 56 375  96.4 3.6 3206 4.7 2.3 1.2 10.0
Guachinango 4323 216 | 31.5 | 995 0.5 1167 11.8 10.0 2.4 9.6
Guadalajara 14951 5 40.0 80.0 20.0 370656 0.5 0.1 0.1 1.4
89

Hostotipaquillo 10284 103 | 524 99.0 1.0 2237 8.3 8.5 1.6 5.5
Huejucar 6084 102  34.3 99.0 1.0 1736 1.8 6.4 1.1 1.3
Huejuquilla el 8781 115 | 55.7 @ 991 0.9 2111 15.1 16.8 3.7 6.4
Alto
Ixtlahuacan de 41060 152 671 96.7 3.3 10414 3.5 1.0 0.7 2.1
los Membrillos
Ixtlahuacan del 19005 278 | 644  99.6 0.4 4677 29.2 4.0 1.0 4.3
Rio
Jalostotitlan 31948 232 76.7 99.6 0.4 7492 4.3 2.9 0.8 1.2
Jamay 22881 54  27.8 | 96.3 3.7 5490 2.1 1.3 0.4 2.1
Jesus Maria 18634 208 81.3 995 0.5 4567 71 5.8 1.8 2.0
Jilotlan de los 9545 313 | 50.8 | 99.7 0.3 2358 26.9 15.7 4.4 5.9
Dolores
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Jocotepec 42164 84 70.2 95.2 4.8 9201 9.4 1.9 0.9 4.3
Juanacatlan 13218 46 @ 522  97.8 2.2 3220 16.4 2.9 0.6 1.9
Juchitlan 5515 59 49.2 98.3 1.7 1477 5.1 3.6 2.0 3.0
La Barca 64269 236 | 39.0 98.7 1.3 15494 2.3 1.1 0.4 1.8
La Huerta 23428 299 49.2 99.7 0.3 6278 20.6 4.5 2.5 4.4
La Manzanilla de 3755 32 313  96.9 3.1 1057 2.6 2.6 0.9 3.1
la Paz
Lagos de Moreno = 15381 592 « 747 995 0.5 35705 5.2 71 0.9 2.4
7
Magdalena 21321 60 48.3 98.3 1.7 5009 4.1 2.5 14 1.6
Mascota 14245 269  61.7 99.6 0.4 3728 1.7 2.4 25 1.4
Mazamitla 13225 81  66.7 98.8 1.2 3260 7.9 4.8 2.0 4.6
Mexticacan 6034 131 481 99.2 0.8 1682 3.4 3.8 1.1 2.6
Mezquitic 18084 898 | 62.7 | 99.9 0.1 4264 31.8 50.2 34.3  26.2
Mixtlan 3574 89 36.0 98.9 1.1 925 5.2 8.3 3.5 5.8
Ocotlan 92967 94 @ 56.4 98.9 1.1 22954 9.5 1.5 0.5 1.8
Ojuelos de 30097 118 551 98.3 1.7 6686 14.2 18.6 2.2 4.5
Jalisco
Pihuamo 12119 270 | 46.7 | 99.6 0.4 3375 71 3.9 2.7 5.1
Poncitlan 48408 139 511  96.4 3.6 10648 5.8 3.2 1.3 5.2
Puerto Vallarta 25568 197 # 594 975 2.5 66557 3.8 1.0 0.4 2.1
1
Quitupan 8691 175  69.7 99.4 0.6 2351 26.2 14.0 2.0 8.6
San Cristébal de 3176 189 = 39.7 995 0.5 723 16.3 7.2 1.1 8.3
la Barranca
San Diego de 6647 120 61.7 99.2 0.8 1482 3.0 5.3 0.9 1.5
Alejandria
San Gabriel 15310 158 | 405 994 0.6 3885 6.7 6.0 1.9 5.4
San Ignacio 17626 92 804 98.9 1.1 4147 15.7 3.8 1.1 1.4
Cerro Gordo
San Juan de los 65219 298 | 86.9 @ 99.3 0.7 14969 12.0 3.3 0.4 1.0
Lagos
San Juanito de 8896 42 286 97.6 2.4 2315 1.8 2.7 1.3 2.8
Escobedo
San Julian 15454 81 654 9838 1.2 3870 3.2 25 0.4 0.9
San Marcos 3762 86 419 98.8 1.2 915 3.8 2.4 1.6 3.2
San Martin de 3405 206 | 31.1 | 995 0.5 786 13.0 10.6 10.8 9.5
Bolaiios
San Martin 26306 74  56.8 94.6 54 7244 4.7 2.2 0.8 1.9
Hidalgo
San Miguel el 31166 242 76.0 99.6 0.4 7421 6.3 5.3 1.1 2.8
Alto
San Pedro 60811 57 456 @947 5.3 141512 4.1 0.7 0.3 4.0
Tlaquepaque 4
San Sebastian 5755 168 = 452 994 0.6 1533 12.1 7.2 2.8 4.7
del Oeste
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Santa Maria de 3726 46 478 @ 957 4.3 1025 2.2 12.8 1.7 3.7
los Angeles
Santa Maria del 2517 174 | 51.7 994 0.6 609 24.5 36.1 14.9 8.2
Oro
Sayula 34829 119 353 98.3 1.7 8264 1.0 1.6 0.4 6.4
Tala 69031 205 | 58.0 @ 97.6 2.4 17412 5.5 1.0 0.7 2.0
Talpa de Allende 14410 299 532 997 0.3 3535 21.7 7.1 3.8 3.5
Tamazula de 37986 342 | 54.7 | 994 0.6 10377 4.6 2.2 1.7 2.8
Gordiano
Tapalpa 18096 200 45.0 99.0 1.0 3883 16.0 9.3 2.6 6.2
Tecalitlan 16847 352 | 51.7 | 99.7 0.3 4351 6.9 5.2 5.3 8.4
Techaluta de 3511 30 50.0 96.7 3.3 927 3.3 3.1 4.2 4.5
Montenegro
Tecolotlan 16573 134 | 336 993 0.7 4534 4.9 4.3 0.9 4.6
Tenamaxtlan 7051 77 299 @ 98.7 1.3 1993 3.7 5.2 0.9 2.6
Teocaltiche 40105 291 @ 60.8 @ 99.3 0.7 9993 12.0 8.2 1.4 3.4
Teocuitatlan de 10837 44 750 @ 97.7 2.3 3061 4.2 3.9 0.8 6.2
Corona
Tepatitlan de 13612 470 | 71.7 | 98.9 1.1 32847 4.4 1.5 0.5 0.9
Morelos 3
Tequila 40697 400 @ 40.0 995 0.5 9098 515 3.4 1.8 4.9
Teuchitlan 9088 56 @ 375  98.2 1.8 2415 1.7 1.9 0.9 1.4
Tizapan el Alto 20857 42  66.7 @ 95.2 4.8 5431 2.5 4.2 1.4 5.9
Tlajomulco de 41662 462 | 56.3 | 935 6.5 101674 3.0 0.6 0.2 24
Zuhiga 6
Toliman 9591 80 56.3 975 2.5 2334 9.3 13.5 6.2 149
Tomatlan 35050 379 | 53.6 @ 98.9 1.1 8701 34.0 13.0 4.2 3.3
Tonala 47868 100 55.0 94.0 6.0 104736 10.4 1.2 0.4 4.0

9
Tonaya 5930 58 @ 43.1  98.3 1.7 1638 1.3 2.1 0.5 2.4
Tonila 7256 57 474  96.5 3.5 1966 1.3 0.8 0.5 3.1
Totatiche 4435 138 | 39.1  98.6 0.7 1303 6.8 9.2 2.3 4.7
Tototlan 21871 180 556 99.4 0.6 5464 16.0 3.0 0.5 2.4
Tuxcacuesco 4234 40 50.0 975 2.5 1097 4.7 8.8 2.8 5.7
Tuxcueca 6316 44 50.0 955 4.5 1557 4.2 5.3 0.8 5.8
Tuxpan 34182 188 441 995 0.5 8104 3.5 1.3 1.8 9.4
Unién de San 17325 222 649 995 0.5 4027 7.4 12.9 1.3 3.7
Antonio
Union de Tula 13737 130 = 40.0 99.2 0.8 3655 4.1 1.9 0.7 2.6
Valle de 6705 116 74.1 99.1 0.9 1631 4.8 4.2 0.4 0.2
Guadalupe
Valle de Juarez 5798 63 619  98.4 1.6 1586 7.4 2.8 1.0 2.6
Villa Corona 16969 47 59.6 93.6 6.4 4408 1.2 2.5 0.9 3.6
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Villa Guerrero 5638 190 | 31.6  99.5 0.5 1502 32.1 13.3 7.2 5.9
Villa Hidalgo 18711 100 42.0 99.0 1.0 4582 3.5 2.5 0.8 1.7
Villa Purificacién 11623 343 | 431 | 99.7 0.3 3025 8.3 13.3 9.0 10.6
Yahualica de 22284 268 575 99.6 0.4 6199 19.0 5.2 14 2.3
Gonzalez Gallo
Zacoalco de 27901 56 60.7 98.2 1.8 6729 3.6 4.9 1.1 8.5
Torres
Zapopan 12437 411 625 97.3 2.7 310898 3.7 0.4 0.2 2.8

56
Zapotiltic 29192 67 478  97.0 3.0 7481 5.9 1.1 0.8 5.5
Zapotitlan de 6685 49 755  98.0 2.0 1633 515 11.7 8.2 9.0
Vadillo
Zapotlan del Rey 17585 126 @ 46.0 98.4 1.6 4305 3.6 3.0 1.1 3.7
Zapotlan el 10053 197 381 995 0.5 24557 1.7 0.5 0.4 3.0
Grande 4
Zapotlanejo 63636 256 @ 78.1 | 98.8 1.2 15551 11.9 4.6 1.2 2.3

De manera grafica, la distribucién de las localidades que presenta cada uno de los
municipios del estado, se observa claramente que el municipio de Mezquitic es el que
cuenta con mayor numero de localidades, el cual presenta 306 mas que el municipio de
Lagos de Moreno que se ubica en segundo lugar de municipios con mayores localidades
con 598. Por otra parte, el municipio de Guadalajara es el municipio con menos localidades,
tiene una diferencia de 25 localidades menos que el municipio de Techaluta de Montenegro
que le sigue con 30 localidades en su territorio (Figura 376).
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En cuanto a las condiciones en las que se encuentran cada una de estas localidades
se toma en cuenta las viviendas que se tiene por municipio, asi como los servicios basicos
con las que cuentan las viviendas, en donde se consideré si estas viviendass cuentan con

drenaje, luz eléctrica y piso de tierra.

En cuanto al nimero de viviendas por municipio, los municipios que presenta menos
de 1,000 viviendas son Cuautla, Ejutla, Santa Maria del Oro, San Cristébal de la Barranca,
San Martin de, Bolafos, Chimaltitdn, San Marcos, Mixtlan, Techaluta de Montenegro. En
contraparte con los municipios de Guadalajara y Zapopan que son los dos municipios que
reportan mayor numero de viviendas con mas de 300000 cada uno (Figura 377). Esto tiene
relacion con el nimero de pobladores que se concentra en la Zona Metropolitana de
Guadalajara lo cual demanda mas viviendas, lo que ejerce a su vez una gran demanda de
espacio, lo que tiene como consecuencia una alta presién para las areas forestales, en este
caso el bosque de La Primavera, en donde con anterioridad se han relacionado las causas
de incendios con la intencién de realizar cambio de uso de suelo para posteriormente

destinarlo a uso urbano para construccién de viviendas.

En cuanto a las vias de comunicacion Jalisco cuenta con 2,472 kildmetros de
carreteas pavimentadas principales (tronco federal), 4,280 km de carreteas secundarias
(alimentadoras estatales) de las cuales 4,020 km estdn pavimentados, 253 km estan
revestidas y 7km son de terraceria (tramos en mejoramiento, ampliacion o construccion) y
finalmente se tiene 6,932 km de caminos rurales de los cuales 1240km estan pavimentados
y 5,692 son revestidos, lo cual da un total de 13, 684 km de carreteras en el estado (INEGI,
2011) (Figura 378).
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2.2.2. ACTORES CLAVE

El 99% de los incendios forestales son causados por actividades humanas
(CONAFOR, 2010), esto demuestra quiénes son los principales responsabes de la
ocurrencia de estos sucesos, por lo tanto se deben identificar y caracterizar los actores
principales que estéan involucrados en el manejo del fuego tales como las instituciones,
organizaciones, propietarios, ejidatarios, etc., pero principalmente en los que originan los
incendios. Los cuales corresponden a la poblacion que se sostiene principalmente de las
actividades agropecuarias (Qquema de residuos de cosecha, pastizales, etc.) y de manera
complementaria con el aprovechamiento de los recursos forestales (REBISE, 2006). Esto
es de gran importancia ya que la implementacién y fortalecimiento de cualquier plan de
manejo del fuego debe estar vinculado a las estrategias de organizacion existentes en el
estado de Jalisco. En las cuales recaera finalmente la implementacién operativa del manejo

del fuego. Ademas de que esta informacién puede apoyar la determinacién de estrategia.

Dado a esto, cabe resaltar que se formo el Comité Estatal de Prevencion, Control y
Combate de Incendios Forestales en Jalisco y es encabezado por SEMADET, este comité
esta integrado por las instancias de los tres érdenes de gobierno y la sociedad civil como
poseedores de terrenos forestales, productores, etc., para establecer medidas preventivas
y coordinaciéon entre las instancias involucradas (SEMADET, 2014-2). Por lo tanto, los
actores principales se pueden caracterizar de la siguiente manera (REBISE, 2006):

Ejidatarios

Son los campesinos con derechos ejidales reconocidos. De los cuales, en Jalisco,
hay 1,351 ejidos certificados con una superficie de 1,062,046.526086 has y 361 ejidos con
dominio pleno con una superficie de 69,598.878022 has. (RAN, 2016). En Jalisco se les
brinda apoyos econémicos a los ejidatarios para que realicen acciones de conservacion de
suelos, reforestaciones, acciones de prevencidn de incendios forestales, entre otros (Gob-
Jal, 2018B), de esta manera, como actores clave, se les involucra en la prevencién de
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incendios forestales como parte de la estrategia. Ademas de que reciben capacitacién para

la prevencién de incendios por parte de algunos municipios.

Pobladores y posesionarios

En este apartado se encuentran los campesinos que usufructiian una parcela pero
que no tienen derechos agrarios. Por lo que, para contrarrestar el uso del fuego en las
actividades agropecuarias, el gobierno municipal capacita a los campesinos para prevenir
incendios forestales, asi como les dan otras opciones de manejo de los residuos de las
cosechas para evitar el uso del fuego.

Avecindados

Son las personas que no cuentan con tierra de su propiedad ni poseen parcela
alguna, por lo que muchos piden o rentan cada afno una pequena superficie. Pero de igual
manera hacen uso de fuego en las actividades agropecuarias y se les incluye en las
capacitaciones y brindan apoyos econdémicos por parte del gobierno del estado para la

prevencion de incendios forestales.

Pequenos propietarios

Generalmente son rancheros, agricultores o ganaderos, asi como los poseedores
de tierras forestales. De los cuales realizan uso de fuego en sus actividades productivas,
es por esto que el Comité Estatal de Prevencion y Combate de Incendios Forestales y
Manejo del Fuego de Jalisco trabaja para promover el uso adecuado del fuego entre los
agricultores con el propésito de crear estrategias efectivas para combatir los incendios
forestales. Ademas de que a los particulares se les brinda apoyos econémicos para la
realizacion de actividades de prevencién de incendios forestales, para involucrarlos como

parte de la estrategia de manejo del fuego. También la CONAFOR apoya para que los
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agricultores puedan preparar sus tierras mediante quemas controladas con personal
capacitado, de esta forma realizan el uso del fuego de una manera responsable
(CONAFOR, 2013).

Comunidades indigenas

Son los habitantes que asumen una identidad étnica con base en su cultura, sus
asociaciones y una historia que los define como los pueblos autéctonos. En Jalisco se
encuentran 5 comunidades indigenas (Cuadro 79), de los cuales el que tiene mayor nimero
de habitantes es el Wixaritari con 14,300 (CEl, 2017).

Cuadro 79. Pueblos indigenas que se encuentran en Jalisco (CEl, 2017).

Pueblos Indigenas Municipios de ubicacion

1 Pueblo Indigena Wixaritari Mezquitic, Bolanos y Huejuquilla

] Tuxpan, Cuautitldn de Garcia Barragan, Zapotitlan de
2  Pueblo Indigena Nahua i i L
Vadillo y Villa Purificacion.

Poblacion Indigena Migrante
3 Residente (Purepechas y Zona Metropolitana de Guadalajara

Mixtecos)

Poblacién Indigena Jornalera
4 ) Ameca y Arandas
Agricola

5 Otomies Tamazula de Gordiano

Dado a que los pueblos indigenas hacen a aprovechamientos de los recursos
forestales, asi como hacen uso de fuego en sus actividades culturales. Algunos de los

comunitarios estan involucrados como brigadistas de incendios forestales, por lo que estan
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capacitados para el combate y prevencion de incendios por parte de la CONAFOR.
También se brindan apoyos econémicos a comunitarios para el cuidado de los bosques y

realizacion de acciones de prevencion de incendios.

Organizaciones de silvicultores

Es la unién de productores forestales que se encuentran en cada region. Los cuales
estan incorporados a la Unién de Asociaciones de Silvicultores del estado de Jalisco
(UNASIL), que esta integrada por 12 asociaciones regionales que representan el 90% de
las UMAFOR en Jalisco (Cuadro 80). Estas organizaciones las integran los ejidos,
comunidades indigenas y pequefos propietarios, duenos, poseedores o usufructuarios de
terrenos forestales, bosques y selvas, de manera particular productores forestales
maderables (UNASIL, 2018).
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Cuadro 80. Asociaciones de silvicultores que se encuentran en las UMAFORES en Jalisco.
UMAFOR Asociacion Caracteristicas

1401

1401

1402

1403

1404

1405

1406

1407

1408

1409

1410

1411

Silvicultores del norte de
Jalisco A.C.

Unién de Pueblos
Originarios Wixaritari,
A.C.
Silvicultores de los altos

de Jalisco A.C.

Asociacion de
Silvicultores Centro
Ciénega, A.C.
Asociacion Regional de
Silvicultores de la Sierra
del Tigre del Halo y los
Volcanes A.C.
Asociacion de
Silvicultores de la
Meseta de Tapalpa, A.C

Asociacion de
Silvicultores Region
Autlan, Jal, A.C.

Asociacién Regional de

Ejidos de la Sierra de

Quila A.C

Asociacion Regional de
Silvicultores de la Costa
Sur del Estado de
Jalisco, A.C.

Unidad de Silvicultores
Sierre del Oeste de
Jalisco A.C
Asociacion regional de
Silvicultores de Tequila
A.C.
Asociacion de
Silvicultores de la Costa
de Jalisco, A.C.

Organizacion formada por silviculiores poseedores de
bosques sanos, reforestados y restaurados, que usan
adecuadamente el fuego como herramienta agropecuaria
y realizan un aprovechamiento legal de sus recursos
forestales.

Organizacién de silvicultores del pueblo Wixaritari
ubicada en los municipios de Bolafos y Mezquitic.

Esta asociacién cree que el Manejo Forestal Sustentable
es posible solo mediante la transferencia de tecnologia,
el convencimiento de los propietarios y poseedores de
que este es el mejor y mas eficiente camino para el uso
de los terrenos de vocacién forestal y mediante la
intervencion del gobierno con el apoyo econémico para
las inversiones iniciales, asi como el impulso a la
educacion de la poblacién y la inversibn en la
investigacion.

Actualmente esta asociacion se encuentra inactiva, sin
embargo se esta trabajando para su reactivacion.

La asociacion integré el dia 15 de marzo del 2007 sin
recibir apoyos para su conformacion, ya que para ese aio
no existia el PROFAS.

Esta organizacion se ha dedicado a impulsar el desarrollo
de las areas forestales de la region, mediante la gestion
de apoyos para los diferentes conceptos establecidos por
la CONAFOR en su programa Pro-arbol.

El principal objetivo es lograr una ordenacién forestal
sustentable, una planeacion ordenada de las actividades
forestales y el manejo eficiente de los recursos forestales.
Con esta asociacion se buscara, con apoyo del PROFAS-
CONAFOR organizar a los duefios de terrenos forestales,
tanto ejidos como propietarios privados.

La asociacion se constituyé como tal en el afio 2007,
apoyada en aquel entonces con recursos del programa
PROARBOL para la elaboracion del Estudio Regional
Forestal.

Su misién es lograr el manejo forestal sustentable de los
recursos forestales de la UMAFOR 1409.

Esta asociacion se constituyé con recursos propios, con
el objetivo de impulsar el Desarrollo Forestal Sustentable
(DFS).

El objeto principal de esta asociacion es lograr una
ordenacion forestal sustentable, una planeacion
ordenada de las actividades forestales y el manejo
eficiente de los recursos forestales.
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También, se encuentra la Confederacién Nacional de Organizaciones de
Silvicultores, A. C. (CONOSIL), es una organizacién a nivel Nacional que representa los
silvicultores el pais. Estd conformada por 218 organizaciones de silvicultores distribuidos
en los estados de la Republica.

Hay un convenio de colaboracion para le prevencién de incendios forestales entre
la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial y la Union de Asociaciones de
Silvicultores del Estado de Jalisco, que consiste en la instalacién de brigadas para ejecutar
obras de prevencion en areas potenciales de incendios forestales. Por lo que la asociacion
realiza cursos de capacitacion de quemas prescritas para asesores técnicos forestales,
buscando la certificacién de los asesores técnicos en el manejo del fuego y prescripcion de
quemas prescritas que permitan la reduccion de superficie quemada en las areas

potenciales de incendios forestales.

UMAFORES

Son Unidades de Manejo Forestal, que estdn comprendidas por distintos municipios
del estado de Jalisco (Cuadro 81), cuyos objetivos principales son la ordenacién forestal
sustentable, la planeacién ordenada de las actividades forestales y el manejo eficiente de
los recursos forestales. En estas unidades se realiza un estudio regional forestal por cada
UMAFOR donde se describen los aspectos fisicos, bildgicos, geograficos, sociales,

zonificacion, aprovechamientos, etc., del area comprendida.

Para Jalisco se distribuyen 11 UMAFORES en el 90% de las regiones de Jalisco
(Figura 379) (UNASIL, 2018). Estas Unidades estan integradas por las asociaciones de
silvicultores de Jalisco.
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Cuadro 81. Municipios y superficie que comprenden las UMAFORES en el estado de Jalisco.
UMAFOR Nombre Municipios Hectareas

Mezquitic, Bolanos, Colotlan, Chimaltitan,

Unidad de Manejo Norte de  Huejlcar, Huejuquilla El Alto, San Martin De

Forestal 1401 Jalisco Bolafios, Santa Maria De Los Angeles,

Totatiche y Villa Guerrero.

Encarnacion de Diaz, Lagos de Moreno,

Ojuelos, San Diego de Alejandria, San Juan de

los Lagos, Teocaltiche, Unién de San Antonio,

Villa Hidalgo, Acatic, Arandas, Cafiadas de

Obreg6n,  Jalostotitldan,  Jesis  Maria,

Mexticacan, San Julian, San Miguel el Alto,

Tepatitlan, Valle de Guadalupe, Yahualica,

Atotonilco, Ayotlan, Degollado, Tototlan.

Acatlan de Juarez, Poncitlan, Atotonilco Alto,

San Cristébal de la Barranca, Ayotlan, Tizapan

el Alto, Cuquio, Tlaguepaque, Chapala,

Tlajomulco de Zuniga, Degollado, Tonala,

Guadalajara, Tototlan, El Salto, Tuxcueca,| 1,095,677

Ixtlahuacan de los Memobirillos, Villa Corona,

Ixtlahuacan del Rio, Zapopan, Jamay,

Zapotlan del Rey, Jocotepec, Zapotlanegjo,

Juanacatlan, La Barca, Ocotlan.

Zapotlan el Grande, Concepcion de Buenos

Aires, Jilotlan de los Dolores, Santa Maria del

Oro, La Manzanilla de la Paz, Mazamitla,

Pihuamo, Quitupan, Gémez Farias, Tamazula | 1°066,517.54

de Gordiano, Tecalitlan, Toliman, Tonila,

Tuxpan, Valle de Juarez, San Gabiriel,

Zapotiltic, Zapotitlan de Vadillo.

Zacoalco de Torres, Atemajac de Brizuela,

Chiquilistlan, Techaluta de Montenegro, 293,811.02

Atoyac, Tapalpa, Amacueca, Sayula.

Unidad de Manejo Autlan, Ayutla, Cuautla, Ejutla, El grullo, El

F Autlan Limén, Juchitlan, Tonaya, Tuxcacuesco, Union | 403,484.78

orestal 1406 de Tula

Unidad de Manejo Sierrade | Ameca, Atengo, Cocula, San Martin de

Forestal 1407 Quila Hidalgo, Tecolotlan, Tenamaxtlan.

Unidad de Manejo Casirpiro Castillg, Cihuatlan, Cuautitlan _de

E Costa Sur | Garcia Barragan, La Huerta y Villa| 622,985.27

orestal 1408

1°030,546

Unidad de Manejo

Forestal 1402 Los Altos

1,658,906.76

Unidad de Manejo Centro-
Forestal 1403 Ciénega

Unidad de Manejo Sur -
Forestal 1404 Sureste

Unidad de Manejo Sierra de
Forestal 1405 Tapalpa

300,617.72

Purificacion.

Unidad de Manejo Mascota, Talpa de Allende, San Sebastian del

Forestal 1409 HiEBeEiE Oeste, Atenguillo, Mixtlan y Guachinango. e
Ahualulco de Mercado, Amatitan, El Arenal,

Unidad de Manejo : Etzatlan, Hostotipaquillo, Magdalena, San

Forestal 1410 Tequila Juanito de Escobedo, San Marcos, Tala, 477,038
Tequila y Teuchitlan.

Unidad de Manejo Costa Norte | Cabo Corrientes, Puerto Vallarta y Tomatlan. 525,874

Forestal 1411
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Figura 379. Ubicacion de las Unidades de Manejo Forestal en Jalisco (Tomado de: Sosa, 2006).

Analisis de actores clave

El andlisis de los principales actores de la problemética de incendios forestales en
Jalisco se orienta a la revision de las causas que originan estos incendios. Primeramente
se tiene que, practicamente, la totalidad de incendios forestales en el estado de Jalisco
tienen su origen debido a causas humanas, como ya se ha mencionado anteriormente.
Dentro de estas causas destacan el uso del fuego en actividades agropecuarias (Qquema de
rastrojo, quema de pastizales, etc.). Con base a esto se presentan una serie de mapas
donde se trata de relacionar la densidad de incendios forestales en referencia a tenencia
de la tierra y la ubicacién de areas agricolas y de pastizales.

Primeramente, se crearon diversos mapas en donde se ubican las diferentes

tenencias de la tierra y los diferentes usos, resultando de esta manera un mapa con todas

Primera etapa estudio
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las tierras comunales y las tierras pertenecientes a ejidos, otro mapa donde se ubicaron las
zonas agricolas, otro mapa con los pastizales y finalmente un mapa con las areas agricolas
pertenecientes a terrenos particulares (Figura 380).
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Figura 380. Diagrama de separacion de primeros mapas de tenencia y uso de la tierra.

Posteriormente a estos mapas se les sumo la capa de la ubicacion histérica de
ocurrencia de incendios forestales en el estado, obteniendo de esta amanera, primeramente
un mapa de la ubicacion de los incendios en propiedades ejidales y comunales, otro mapa
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con la distribucion de incendios en referencia a la ubicacién de parcelas agricolas ejidales
y comunales, otro con la ubicacién de incendios en referencia a la ubicacion de Pastizales,
que en su mayoria son de propiedad particular y finalmente un mapa con la distribuciéon de
incendios en referencia a la ubicacién de parcelas agricolas en terrenos particulares (Figura
381).

Q‘i-‘ -

Distribucién de incendios en referencia a la Distribucién de incendios en referencia a la
ubicacion de las propiedades ejidales y ubicacidén de parcelas agricolas ejidales y

comunales comunales

Distribucién de incendios en referencia a la Distribucién de incendios en referencia a la

ubicacion de Pastizales, que en su mayoria ubicacidn de parcelas agricolas en terrenos
son de propiedad particular particulares

Figura 381. Diagrama de creacion de mapas de distribucion de incendios en referencia a la
tenencia y uso de la tierra.

Con referencia a lo anterior se crearon cuatro mapas que muestran la distribucion
historica de los incendios con relacién a la tenencia de la tierra y el uso del suelo en cuanto
a actividades de ganaderia y pastizales dedicados a la ganaderia.
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Con respecto a la tenencia de la tierra en el mapa se ubicaron las areas comunales
y los terrenos ejidales (Figura 382) donde se puede observar que los terrenos ejidales son
los mas abundantes presentandose a lo largo de la mayoria del territorio estatal, y en donde
se presentan la mayoria de los incendios (Figura 383).

En cuanto a las zonas agricolas (Figura 384) se puede observar una tendencia de
estos terrenos en la pared de los altos de Jalisco, sin embargo, la concentracién de incendio
se ve mas en la regién centro, la regidén sureste y la region Sur (Figura 385). Esta misma
tendencia de repite para el caso de los pastizales (Figura 386) donde la mayoria de estos
terrenos se encuentran en la region Altos Norte y los incendios son muy escasos en esta
zona (Figura 387). Esto ocurre también para las parcelas particulares (Figura 388), las
cuales también se reportan en mayor cantidad en la regién de los Altos, area en la cual,

como ya se menciond, no ocurren muchos incendios (Figura 389).
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Figura 383. Distribucion de incendios en referencia a la ubicacion de las propiedades ejidales y comunales.




Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

‘00si|er ua sejodlibe seuoz se| ap uoioediqn ‘v8¢ einbiq

8528 0£0¢ (£€) ‘0528°0£0€ (€€} :souoygIaL
"00IX9| '09S|jer ‘eJelejepens ‘ewspojy :ejucjon
‘£PET# (SS0I9H SOUIN Ay "eulnbsa)

EPEZ 'ON ZBUEBA UJISNBY UQIOB[EAUNOND AY
IVIHOLIYNY3L
OT77048YS3A A INIIGWY OIQ3W 3a VIHVLIHO3S

ofiang |9p ofsuely Sp [E}S8I04 ealy 8p Uooalg
NOIJVNIG¥00D

D3N 8P OONSIPEIS808Y
oouepy |9p Jived e ‘eidoid ugioeloge|s 3 olonpoud 8153

0oL st 3 sz su 0
YOISYHO VIVOS3
000528 YOIYIWNN VI¥OS3

EpUElsT O|3leled .2
epuelsy Oj9jesed ,
“|enua) ojajesed
[EQUSY OUEIpL

4 ——— "3}I0N 0S|e4
a]s3 osjed

N Heque ap awuouod
BIDUBJ3JoY 9P BWIAYSIS [ap Soleq

S3UEPUIIOD SOPBIST H
enby ap sodiany I
ledioiuniy uoIsIAIg E
[ereIs3 ajwi H

ODILSIAVLISI0AD 0DHVYIN

se|oouby seuoz I

YIDOTO8NIS

0avLSd 190 ON¥ATA0D r
e Upay £ e

L oDSTIVI @

=

M.0.0.20L M.0.0.€01 MOOFOL M.00.50L

—
w)
\O

Primera etapa estudio



olpnjse edejo eiawWiid

(o)
W
\S]

106°0'0"W 104°0'0"W 103°0'0"W 102°0'0"W

oy

23°0'0"N

22°0'0"N

22°0'0"N

21°0'0"N

21°0'0'N

20°0'0"N

20°0'0"N

19°0'0"N

102°0'0"W

19°0'0"N

S =

8. JALISCO g5

GOBIERNO DEL ESTADOC

DISTRIBUCION DE INCENDIOS EN

SIMBOLOGIA
- Zonas Agricolas
@ Incendios
MARCO GEOESTADISTICO

‘:] Limite Estatal
IE Division Municipal
- Cuerpos de Agua

I | Estados Colindantes

Datos del Sistema de Referencia

Proyeccion Cénica Conforme de Lambert N

Datum... . WGSB4

Paramety

Falso Este. 0

Falao Nome. ...y w
Central

Paralelo Central...

1° Paralelo Estanda

2° Paralelo Estandar. s
ESCALA NUMERICA 1:875,000
ESCALA GRAFICA
o 125 25 50 s 100
—

Este producto es elaboracion propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI

COORDINACION
Direccion de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
TERRITORIAL
Av. Circunvalacion Agustin Yafiez No. 2343
(esquina, Av. Nifios Héroes) #2343,
Colonia: Modema, Guadalajara, Jalisco, México.
Teléfonos: (33) 3030.8250, (33) 3030.8258

Figura 385. Distribucion de los incendios forestales con respecto a la ubicacion de las parcelas agricolas, ejidales y

comunales.

0OSITVI 3d 0AVLSH 130 ON¥IIH0D

|euoya) ojjouesaqg A
3jusIquIY OIP3JA 3P BLEe}aIBS

oosijer ap opejs3 |2 us oban4 [ap olaueyy ap jejejs3 uejld




Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

‘09sijer ua sajeziysed so| ap uoioeaIqn "98¢ eInbi4

8528°0£0€ (€€) ‘0528'0£0€ (g¢) :souojplel
‘ODIX ‘0ISIEN ‘BIB[EIEPEND ‘BUISPOLY (BILOIOD
'EVETH (SS0I3H SOUIN Ay 'BUINDSS)
£PEZ 'ON ZaYeA UNSNBY LoIIRRAUNDID "AY
IVIHOLINNE3L
OT1098vS3A A ILNIIFAY OI03W 30 VI4VLIHOIS

ofian [ap ofauey 3p [e1Sa104 Baly Sp UQOaNg

NOIDYNIQ¥00D

193N| 3P 0ANSIPRISI085
odsepy jop Med e ‘eidosd uoeIoge|s $3 ojnpasd 8)s3

——
aoL GL 5 k4 5el 0

YOI4¥d9 VIvOos3
000'5648: L VOIIIWNN ¥1vOS3

“iepuejs3 ojgleled g
epuels3 oj|eled .|
“lenue) og|eled
UsQ ouelpLaly
“8LON OS[eq
3)s3 osjed
sousWeled

PRSOM
N 1agLuET 3p SWLOJUOY EOUDD UOI03K0Id

BIOUJI3Y IP BWI)SIS |3 SOjeg

S3JUEPUII0D SOPBIST _H
enby sp sodisngy .
Jediolunyy ugIsING _M_
[eYe)s3 sjwi D

021LSIAVLSI0ID OJUVH

sejezysed
YI90T08NIS

SIS A NG

DAYLSY Tdd ON¥IIHOD

¥ ODSTIVI

SV 028 3p £35S,

N.0.0.61

0,02

N0

N.0.0.1Z

N.0.0.22

Nu0.0.£C

M.0.0.£01

M.0.0.701 i Mi0.0.501

N.0.0.61

N.0.0.02

N.0.0.12

N.0.0.22

00,701 , 0,501 Ml0.0,901

(3R]
w
\O

Primera etapa estudio



Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente

y Desarrollo Territorial

GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

‘sojeziised ap UQI9LIIQN B B BIDUSIS)3] U SOIPUddUI 8P UoIoNquUlsiq "28¢ eanbig

8528 0£0¢ (£€) ‘0528 0€0¢ (£€) :SOUOIIaL
“02IX9\ '00SI[er 'EJelelepens) ‘eulspojy eluojo)
‘ErEz# (S9048H SOUIN Ay “Buinbsa)
£PEZ "ON Z8UBA UNISNBY UQIDBIEAUNDIID ‘AY
IVIHOLIYNEIL
O1104¥YS3A A ILNIIGNY OI03N 30 Y[4¥LIHO3S

oBen4 jep ofsue|y ap [e3se.04 ealy 9p QIR

NOIDVYNIQ¥OO0D

193N 3P OONSIPRISI0DS)
oouely (8p JiMed e ‘eidoid ugioeiogee se opnpoLd 8is3

oot 5L (3 EEETS 0
VOI4YHO VI¥OS3
000'628:1 YOIIIWNN YIVISI

s (14 “lepuejs3 ojg|eled .2
oee Jepueisy ofsjesed .|
e TTeuE) oRRIed
86~ us9
r e “"8LON 0S[eq
M 4] 983 0s|ed
sosjaweled
PRSOM T wneq
N 1UaqWeT ap LLIoJUOD BOIUGD UDINdakold

BIDUIAJ3Y IP BWAYSIS |9 SO3eq

sowepuioo sopeisa ||
enBy op sodieny l
redounpy ugIsIng E
lejejs3 apw _|_

02ILS|aVLS3030 OJUVIN

sopuzou] @

soleznsed |

VIOOT08NIS

& opsITvl -

e

0dYLsSa 190 ONAUTIFGOD

=

N.0.0.61

.0.0.02

N,

N.0.0.}C

40.0.2C

N

N.0.0.€C

M.0.0.501

M.0.0.20L

N.0.0.6}

N.0.0.02

N.0.0.1C

N.0.0.¢C

M.0.0.901

M.0.0.201

M.0.0.501

<
V)
\O

Primera etapa estudio



g s *09s|jer ua satejnollied soualla) ua sejoolibe sejdaled "ggg eanbi4 A,
Bz | R
23| o
24 B
HE Seeeencicel oscaosopieelsounmal 2 M.0.0.Z01 M.0.0.E0L M.0.0570}
s - 348 ‘00IX3|\ '0sIjef ‘elefejepens) ‘eulapopy o Eeiss = _ v
el e "ErEZ# (S30I9H SOUIN Ay "BuInbs; S 7 r
vElE £VEZ "ON ZoyeA uliSnBy UgIoeleAundIIQ) Ay =
eele IVIMOLIMYIL I
8o n 071704YVYS3Aa A JINIISWY OId3W 30 VIHVLIHO3S nlm
§> s =]
& m oban4 jap ofeuely ap |ejsaio Baly ap UOIBIIQ OM
p=4

NOIDV¥NIQYO0D

193NI 8p 0BSIPEISB03D)
oo.Jeyy |ap Jiped e ‘eidoid ugioeioge|a se opnpoud 8)s3

Primera etapa estudio

0oL SL 05 sz 52 o
YOIV VIvOS3
000'628'} YORIIWNAN V1vOS3
S “Jepueis3 ojsjesed .2

PUe}ST O[3elEd .|
“enus) oplered
|enjusd L o
310N osje4
2183 osjeq

NW0.0.0Z

N MBQUIET 8P BULIOJUOD EDIUGD) UQIDOBAOI
elousI8jey 8p BWElSIS 9P SOlRQ

S$9)UEPUIIOD SOPEIST —.\ L
enBy ap sodiany l
ledpIuny uoIsIAIq E

|e1eIs3 spui _H

OJILS|aVLSI0aD OOV

N.0.0,12

SaIeNoEd SOUSLISL
us sejoouby se|sled
VI90T08WIS

N.0.0.22

ol 4 - A - s - . - L
00,70} M.0.0.501 M.0.0.901

s e

M

@ QUVLSY 10 ONANIHOY R

i e gy paui 3p yetaiag
= 00S1TIVl T
E =

N.0.0.£¢

M.0.0.201 M.0.0.€0L

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco



olpnjse edejo eiawWiid

(o)
W
(@)

106°0"

22°0'0"N

21°0'0"N

20°0'0"N

19°0'0"N

105°0'0"W

104°0"

102°0'0"W

102°0'0"W

N 21°0'0"N 22°0'0"N 23°0'0"N

20°0'0"

19°00°N

3

8 JALISCO gby

GORBIERNO DEL ESTADG

PA ' ;
' PARTICULARES DEL ESTA|

SIMBOLOGIA

Parcelas Agricolas en
Terrrenos Particulares

@ Incendios

MARCO GEOESTADISTICO
| Limite Estatal

E] Divisidn Municipal
- Cuerpos de Agua

] Estados Colindantes

Datos del Sistema de Referencia
Conforme de Lambert
WGS84

Falso Este 0 é
Falso Norte....... 0 w E

Meridiano Central..

Paralelo Central
1° Paralelo Estandar. s
2° Paralelo Estandar.
ESCALA NUMERICA 1:875,000
ESCALA GRAFICA
[ 125 25 50 7 100

Este producto es elaboracion propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI

COORDINACION

Direccion de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
RRITORIAL
Av. Circunvalacion Agustin Yafiez No. 2343
{esquina, Av. Nifios Héroes) #2343,
Colonia: Moderna, Guadalajara, Jalisco, México.
Teléfonos: (33) 3030.8250, (33) 3030.8258
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Como se observa, existe una tendencia a que exista una mayor concentracién de
incendios en dareas cercanas a areas agricolas, principalmente de aquellas que no

pertenecen a ejidos y comunidades.

2.2.3. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

La ocurrencia de incendios forestales, en su mayoria, tienen relacién con las
actividades productivas, de manera particular en las agropecuarias en terrenos forestales,
ademas de otras como el aprovechamiento forestal y la caza. Para la primera esta
relacionada por el establecimiento de nuevas areas para cultivo en las que se realiza la
roza, tumba y quema (Galindo et al., 2009) o para eliminar los residuos de las cosechas.
Asi como la quema de pastos para el brote del renuevo en época de sequia (Galindo et al.,
2009) como alimento para el ganado. Ya que para el ano 2015 en Jalisco, SEMADET
menciona que de 364 incendios forestales ocurridos en ese afio 94 fueron por actividades
agropecuarias representando el 25.82 % y para el afo 2012 fue el 42% del total de los
incendios que fueron causados por estas actividades (Figura 390).

Debido a esto, es importante caracterizar las diferentes actividades productivas que,
de una u otra forma, estan relacionadas con la probleméatica de incendios forestales. Esta
informacion apoyara en la determinacion de estrategia de priorizacién en la planificacion
del manejo del fuego.

Figura 390. Actividades agricolas cercanas a zonas forestales.
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Es por esto que para Jalisco las principales actividades que se realizan en el estado
de Jalisco son: comercio (20.7%); servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
intangibles (13.8%); construccion (8.9%); agricultura, cria y explotacién de animales,
aprovechamiento forestal, pesca y caza (5.3%); y, industria alimentaria (5.2%). de las
cuales representan el 53.9% del PIB estatal para el afio 2016 (SE, 2016).

Ademas, las principales actividades econdmicas que se realizan en el estado de
Jalisco, son de caracter primario, por lo que 2.7 millones de hectareas tienen actividad
agropecuaria o forestal, lo cual comprende 50.4% del total de unidades de produccién en
el estado. En el aio 2014, Jalisco ocupd los primeros lugares a nivel nacional en produccion
y cultivo de: maiz forrajero, pastos, agave y frambuesa (1er lugar); produccién de huevo y
leche (bovino), asi como en carne de aves y porcinos (1er lugar); produccion de maiz grano,
sandia, cafa de azucar y aguacate (20 lugar), en el 2013, destacd el porcino con 73.5% de
la produccion (IIEG, 2014).

Para el afno 2009, fue el primer productor nacional de maiz grano de temporal con
el 7.7% de la superficie y 13.8% de la produccién total, el segundo productor nacional de
cafa de azucar con el 9.6% de la superficie sembrada y el 11% de la produccién, el segundo
productor nacional de sandia de riego con el 9.3% de la superficie sembrada y 15.6% de la
produccion y el primer productor nacional de maiz forrajero de temporal con el 29.8% de la
superficie sembrada y el 26.9% de la produccion total. En ganaderia fue el primer productor
nacional de leche de bovino, huevo, carne porcina y segundo productor de carne bovina y
carne de ave (Cuadro 82) (SAGARPA, 2009-S).

Primera etapa estudio
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Cuadro 82. Principales especies cultivadas con mayor produccion en Jalisco (Tomado de:
SAGARPA, 2009-S).

CULTIVOS PRINCIPALES PECUARIO

Volumen de Produccidn
{miles de toneladas) Volumen de Produccidn
\Var. Lugar {miles de toneladas)
2008° 2009 Anual  Nal var.  Lugar
8, 2007 2008* 2009 Anual MNal

RIEGO 5% 2007
litomate 1087 1224 126 4 Bovino 1797 1785 -0.7 Fa
hialz 2481 2312 -6.8 i0® Forcing 2158 2167 042 1
IChile verde 63.9 76.7 2000 b® e 266.0 3775 432 2°
Tri 1794 165.7 -7.6 5"

rigo Ovino 311 318 226 5
Sandia 1359 1312 -3.5 ra
Mk forrajend 5009 7748 311 3 Leche (mill hesy 18554 19117 3.03 1
TEMPORAL Total® 664.6 676.5 1.8
Maiz 2,871.2 2,957.4 0 1 '
IAwena Forraj. 1151 1192 16 o
PEREMMNES
ICafa de azicar 6,202.7 6,251.9 08 r
nMango 53.0 49.6 6.4 9"
AEave 1,137.9 1,153.7 1.4 1
lalfalfa verde 7922 B3IBR 59 10°
Papaya 282 293 39 T

Asi mismo se considera relevante la actividad agricola en Jalisco ya que de la
superficie total del estado, 1° 721,153 has son tierras agricolas, que corresponde el 21% de
la superficie total, es decir, tiene vocacidn para las practicas agricolas productivas. Ademas
de que a nivel nacional se encuentra como primer productor agropecuario aportando el 20%
de la produccién de maiz y el 12% de cafna de azucar. Para la primera especie en el afo
1978 la superficie sembrada fue de 925,415 Has. Para la segunda especie actualmente
ocupa una superficie de 64,676 hectareas del estado, es el segundo productor con el 11.1%
de la superficie sembrada. También se encuentra el Agave, que cada vez ha venido
ocupando mayor superficie y es una especie representativa de este estado. Por lo que
actualmente, ocupa una superficie total aproximada de 55 mil hectareas, distribuidas en 35
municipios de la zona centro y altos. Otra especie, aunque de menos produccion es de
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flores en invernadero, la cual ocupa el cuarto lugar, aportando el 4.4% del total de la
superficie nacional, en tanto que en cielo abierto ocupa el sexto lugar (Siga-Jal, 2018).

El cultivo de sorgo se ha presentado una disminuciéon de superficie sembrada y
cosechada en el estado, pasando de 203,101 en 1978 a 105,959 ha., en 1996. En cuanto
al cultivo de frijol, registrd un total de 128,836 ha., sembradas en 1978, en tanto que para
1996 solo fueron sembradas 26,870 ha., disminuyendo un porcentaje aproximado de 81%
la superficie sembrada (Siga-Jal, 2018).

Con respecto a la produccién pecuaria, Jalisco es el principal productor de bienes
pecuarios en el pais, ya que en el ano 2011 alcanzé un volumen de 3.9 millones de
toneladas, lo que hizo que ocupara el primer sitio en la obtencion de leche de bovino, carne
de ave, porcino y huevo (SAGARPA, 2012-D) y el segundo lugar en la produccién de carne
de res para el afio 2016 (SEDER, 2017).

Analisis de actividades productivas

Para el analisis y la realizacién de los mapas de las actividades productivas
involucrados en la problematica de incendios foréstales solo se consideraron las principales
actividades productivas que mayormente influyen en la ocurrencia de incendios forestales
para el estado de Jalisco entre las que se encuentra la agricultura, la ganaderia, el
transporte (Donde se incluye la influencia de fumadores y la actividad turistica dentro de
las zonas forestales [fogatas]), actividades de zonas urbanas (Actividades industriales, de
turismo, y zonas de trasformacién que de una, u otra, manera pueden favorecer (por su

cercania) la ocurrencia de incendios forestales.

Basados en lo anterior se utilizaron mapas base de zonas agricolas, zonas de
pastizales, vias de comunicacion donde se desarrolla la actividad productiva del transporte

(personal, materiales, insumos, etc.) y principales centros urbanos (Figura 391).
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Figura 391. Diagrama de mapas utilizados para la creacion de mapas de actividades

productivas.

Una vez obtenidos estos mapas se consideré que cada una de estas actividades
tiene un area de influencia que puede favorecer la presencia de incendios. En base a esto,

para determinar dicha &rea de influencia, se consideraron los criterios que se platean en el

Cuadro 83.

Cuadro 83. Determinacion de area de influencia.

Actividad
Agricultura

Grados
0.01

3240
Ganaderia 0.03 3240
Transporte 0.01 1080
Urbano 0.03 3240

Distancia (m)
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Ya determinado el rango de influencia para cada actividad productiva se aplico el
bufer obtenido a cada uno de los mapas (Figura 392).

L, @

S

Rango de influencia de las areas con actividad | Rango de influencia de las areas con actividad
productiva agricola productiva ganadera

ke, X -

Rango de influencia de las areas urbanas

productiva del transporte

Figura 392. Diagrama de mapas con bufer de area de influencia, utilizados para la creacién
de mapas de actividades productivas.

Posteriormente se sobrepusieron los mapas resultantes, creando una ccombinacién
de la influencia de los cuatro criterios relacionados a actividades productivas involucrando

las actividades de agricultura, transporte, ganaderia y urbanas.

Primera etapa estudio



=

(=
UNE/S

SN

Plan Estatal de Manejo del Fuego en el Estado de Jalisco

<

%

Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial

Finalmente, a este mapa resultante de la influencia de las cuatro principales
actividades relacionadas a la incidencia de incendios forestales, se le asoci6 con las areas
que se consideran forestales, con lo que se determinaron las zonas de influencia de las

areas productivas relacionadas con la problemética de incendios forestales (Figura 393).

Combinacién de la influencia Zonas forestales Zonas de influencia de las
de los cuatro criterios areas productivas
relacionados a actividades relacionadas con la
productivas problematica de incendios
forestales

Figura 939. Diagrama de la definicion del mapa de zonas de influencia de las areas productivas
relacionadas con la problematica de incendios forestales.

Conforme a lo anterior, los rangos de influencia de las areas con actividad productiva
agricola (Figura 394) abarcan casi en su totalidad el territorio estatal exceptuando algunas
areas en la region norte, en la region costa norte, sierra de occidente y en la region sureste.
Por su parte las areas de influencia de las zonas de actividades ganaderas se presentan
de manera mas concentrada en la region altos norte (Figura 395) mientras que las areas
de influencia por las actividades productivas de transporte se distribuyen a lo largo de todo
el territorio estatal (Figura 396) y finalmente las areas de influencia pro las areas urbanas
se concentran en la regién centro y en pequenas cantidades alrededor de todo el estado
(Figura 397). Como resultado de todas estas areas de influencia, derivadas de las diferentes
actividades productivas que se consideraron en esta seccion, se presenta que la mayor
parte del estado esta influenciada por alguna actividade productiva que representa un

Primera etapa estudio
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riesgo para el inicio de un incendio forestal (Figura 398). Sin embargo, como se mencion6
anteriormente, estos rengos de influencia solo interesan en las areas foréstales, ya que son
en estos lugares donde se puede presentar un incendio forestal, por lo cual a este ultimo
mapa se le realizo un recorte dejando solo los rangos de influencia de las actividades
productivas que influyen en las areas forestales del estado de Jalisco (Figura 399).
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COMBINACION DE LA INFLUENCIA DE LOS
CUATRO CRITERIOS RELACIONADOS A
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS (AGRICULTURA,
TRANSPORTE, GANADERIA, URBANO)
DEL ESTADO DE JALISCO
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ESCALA NUMERICA 1:875,000
ESCALA GRAFICA
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Este producto es elaboracion propia, a partir del Marco
Geoestadistico de INEGI

COORDINACION

Direccion de Area Forestal de Manejo del Fuego

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
TERRITORIAL
Av. Circunvalacién Agustin Yaiiez No. 2343
(esquina, Av. Nifios Héroes) #2343,
Colonia: Moderna, Guadalajara, Jalisco, México.
Teléfonos: (33) 3030.8250, (33) 3030.8258

Figura 398. Combinacion de la influencia de los criterios de agricultura, ganaderia, transporte y areas urbanas.
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Figura 399. Rango de influencia de las actividades productivas relacionadas con la problematica de incendios
forestales.
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