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RESUMEN

Actualmente la investigacion sobre incendios forestales en México ha tenido un
incremento importante, lo que se ha reflejado en el aumento de la produccion cientifica.
Lo cual ha sido el reflejo de que se han estado integrando, mas frecuentemente,
especialistas a nivel de postgrado. Por lo que se a notado una mejor direccion de la
investigacion forestal, no solo a corto plazo, sino a mediano y largo plazo. Todo esto es
mas palpable en los centros de estudios, donde la ensefianza en impartida por un mayor
porcentaje de maestros con postgrado. Reflejandose también en el aumento de
estudiantes, tanto a nivel maestria como a nivel doctorado. Asimismo, se ha empezado a
producir publicaciones de alta calidad cientifica, que han permitido ubicar nuestra
realidad en el contexto mundial. Ademas, se ha manifestado un claro aumento en el
interés de orientar los estudios de postgrado a temas relacionados con incendios
forestales. Temas como la contaminacion, le liberacion de carbono, sustentabilidad,
conservacion y recuperacion de ecosistemas, manejo de ecosistemas, etc, se han
relacionado cada vez mas con el estudio del manejo del fuego. Todo lo anterior es
analizado en este documento. Se describen béasicamente trabajos a nivel estatal,
regional. Algunos de ellos contando con la colaboracion de instituciones de otros paises.
No obstante, sin dejar de resaltar estos logros, se esta consiente de que aun hay mucho
que hacer en México, pero que se estan haciendo las actividades apropiadas para tender
a su realizacion.
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INTRODUCCION

La situacion actual de la investigacion en incendios forestales ha mejorado
notablemente, en relacion a afios anteriores. El hecho de contar con investigadores de
mejor nivel (posgraduados) ha permitido el desarrollo y la orientacién de mejores temas
de investigacion. Asimismo, se ha empezado a producir publicaciones de alta calidad
cientifica, que han permitido ubicar nuestra realidad en el contexto mundial. Ademas, se
ha manifestado un claro aumento en el interés de orientar los estudios de postgrado a
temas relacionados con incendios forestales. Temas como la contaminacion, le
liberacion de carbono, sustentabilidad, conservacion y recuperacion de ecosistemas,
manejo de ecosistemas, etc, se han relacionado cada vez mas con el estudio del manejo
del fuego. Por lo que en varias universidades se esta incluyendo materias relacionadas a
los incendios forestales. Aunado a todo esto, existe un gran interés particular por la
gente involucrada en incendios, que ha permitido iniciar estrategias de colaboracion y
de intercambio de experiencias. Todo lo anterior es reflejado en este reporte, lo cual da
una idea de cuales han sido los alcances de la investigacion en incendios forestales en



Mexico. Se describen bésicamente trabajos a nivel estatal, regional. Algunos de ellos
contando con la colaboracién de instituciones de otros paises, como lo es el Servicio
Forestal de Estados Unidos. No obstante, sin dejar de resaltar estos logros, se esta
consiente de que aun hay mucho que hacer en México, pero gque se estan haciendo las
actividades apropiadas para tender a su realizacion.

OBJETIVO

El objetivo principal del presente trabajo es conocer , ubicar, dimensionar y
analizar las tendencias de investigacion en incendios forestales que se llevan a cabo en
México.

MATERIALES Y METODOS

Primeramente se hace una recopilacion de informacion referente a trabajos de
investigacion sobre incendios forestales en México, en universidades, centros de
investigacion, Internet, bibliotecas y intercambio personal. El paso siguiente fue el de
organizar la informacion en diferentes tépicos, de tal forma que pudiese ser
dimensionada la magnitud y profundidad de los diferentes trabajos. Asi mismo se pudo
identificar a los diferentes actores que participan en la investigacion de incendios
forestales en México. Con esta informacidn se pudo hacer un andlisis de los principales
temas que se abordan en la investigacion, asi como su localizacion geogréfica. También
se identificaron cuales son los temas mas recurrentes, asi como los temas que han sido
poco abordados. Finalmente, se hace un analisis de los recursos humanos con que se
cuenta, tanto a nivel de investigadores como de tesistas.

RESULTADOS

Actualmente la investigacion sobre incendios forestales en México ha tenido un
incremento importante, lo que se ha reflejado en el aumento de la produccion cientifica.
Lo cual ha sido el reflejo de que se han estado integrando, mas frecuentemente,
especialistas a nivel de postgrado. Por lo que se a notado una mejor direccién de la
investigacion forestal, no solo a corto plazo, sino a mediano y largo plazo. Todo esto es
mas palpable en los centros de estudios, donde la ensefianza en impartida por un mayor
porcentaje de maestros con postgrado. Reflejandose también en el aumento de
estudiantes, tanto a nivel maestria como a nivel doctorado. Asimismo, se ha empezado a
producir publicaciones de alta calidad cientifica, que han permitido ubicar nuestra
realidad en el contexto mundial. A continuacién se presenta un andlisis de los
principales temas de investigacion:

Ecologia del fuego

Por parte de la Universidad Autonoma de Chapingo, se llevan a cabo estudios
relacionados al analisis de la adaptacion al fuego de algunas especies arboreas. Tal es
caso del estudio relacionado a las adaptaciones del fuego en Pinus hartwegii, en el que
se investigan los efectos del fuego en la regeneracion natural y la sobrevivencia del
arbolado. Esto ultimo se relaciona fuertemente con la caracterizacion del arbolado, por
ejemplo en lo que se refiere a los mecanismos que le permiten soportar grandes
temperaturas. En esto se analiza el grosor de la corteza y la serotinidad de la especie.
También se ha estudiado el grado de respuesta a la sobrevivencia del arbolado, con



relacion a la intensidad de afectacion por el fuego. Esto se ha medido en forma practica
al clasificar al arbolado de acuerdo con el porcentaje de follaje que ha sido
“chamuscado”. A su vez estas medidas se han relacionado a los incrementos de dicho
arbolado.

Mapeo de combustibles

En estos trabajos se ha hecho una comparacion de técnicas de interpolacion, tanto
deterministicas, como geoestadisticas. Las cuales han sido usadas para la determinacion
de la variacion espacial de variables dasométricas, obtenidas con base a inventarios
forestales tradicionales. Con base al analisis geoestadistico, se generan los variogramas
experimentales correspondientes a cada intensidad. Los cuales se ajustan a los modelos
mas adecuados, con base a lo cual se realizan las interpolaciones respectivas. Las
interpolaciones deterministicas se hacen directamente. El criterio de comparacién entre
las dos técnicas de interpolacion es el valor minimo del cuadrado medio del error. Una
vez seleccionadas tanto la técnica de interpolacion, como la intensidad de muestreo,
para cada variable, se crean mapas tematicos que ilustran su comportamiento espacial.
Aunque en la mayoria de los casos han sido mejor la estrategia geostadistica, no
siempre se presenta una gran diferencia en relacion a las técnicas deterministicas.
Finalmente, se sugiere usar otras técnicas geostadisticas, ademas de probar variaciones
en el disefio de muestreo.

Comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego ha sido investigado principalmente a través de la
implementacién de quemas prescritas. Donde, en general, se ha apreciado que el
comportamiento del fuego varia considerablemente entre los tipos de quema. Por
ejemplo, en quemas en retroceso la velocidad de propagacion del fuego llega a ser de
aproximadamente 24 m/hora. Esto cuando el viento se presenta en pequefias rachas de 3
km/hora. La altura promedio de la flama, bajo estas condiciones es de 0.5 m, lo cual
representa una intensidad calor baja. Por otra parte, una quema en avance puede resultar
mas intensa. Por lo que la velocidad de propagacion puede llegar a ser casi diez veces
mayor, ésto es 276 m/hora. Esto bajo condiciones promedio del viento de 5.5 k.p.h.
Mientras que la altura de la flama llega a alcanzar hasta 5 m, y en promedio 1.5 m.

Sensores remotos

Durante los ultimos tres afios, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), en
cooperacion con el Area de Analisis Satelital (SAB) de la NOAA-NESDIS, han
trabajado en forma conjunta para mejorar la deteccién de los incendios forestales en
México. El mayor soporte ha sido el intercambio de informacién y técnicas de
procesamiento de datos, asi como la transmision de informacion de puntos de calor
obtenidos por diferentes sensores como el MODIS, AVHRR y del satélite GOES en
tiempo real. El producto final se presenta en un Sistema de Informacion Geogréfica
(GIS) en Internet desarrollado por la NOAA-NESDIS, y esta siendo complementado y
disefiado a través de la informacién de diferentes capas tematicas proporcionadas. Los
mapas proporcionados son considerados importantes para la deteccion y control de los
incendios forestales.



Manejo de incendios forestales

El estudio de las condiciones asociadas a la ocurrencia de incendios se ha vuelto
de gran importancia para la proteccion de los bosques en México. Las experiencias
exitosas de prevencion de este problema son rescatadas, sobre todo en lo respectivo a la
creacion de sistemas de proteccion frente a los riesgos. Un ejemplo de esto se plantea en
lineas de accion estratégicas del Programa de Manejo del Fuego y Restauracion de
Bosques en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, en el occidente de México.
Siendo uno de sus principales inquietudes encausar el interés de la gente involucrada en
el tema de incendios y del publico en general. Los trabajos reunidos ofrecen una
perspectiva integral de un fendmeno de os incendios forestales, que no necesariamente
implica riesgos para el recurso forestal: “todo esto implica que el enfoque convencional
de supresion de incendios, debe de ser reemplazado por un enfoque de manejo del
fuego”, que contribuya a su vez a un manejo sustentable de los recursos naturales.

Riesgo de incendio

El proposito de este tipo de estudios ha sido crear modelos para evaluar el
peligro de incendios forestales, desarrollados principalmente para bosques de clima
templado. Para esto se emplean diversos métodos, como el de analisis espacial
multicriterio para integrar y evaluar en un sistema de informacion geografica las
variables que tienen influencia alta en el peligro de incendios forestales. La estructura
del indice de peligro de incendios forestales incluye, en general, tres componentes. El
componente de combustibles forestales, que fue generado a partir de la evaluacién de la
carga de combustibles forestales muertos; el componente meteoroldgico se estructurd
con la integracion de la temperatura media maxima mensual y la precipitacion total
mensual. EI componente de causa se deriva mediante la evaluacion de elementos
socioecondémicos representados por rasgos geograficos. Estos tres componentes se
integran en una regla de decision y se crean mapas mensuales que muestran la
localizacion de las areas vulnerables a incendios forestales.

Contaminacién ambiental

En Meéxico este tipo de estudios se ha enfocado principalmente al objetivo
conocer el potencial que las medidas para reducir las emisiones de contaminantes
atmosfericos urbanos. Esto con el propoésito de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI ) y su costo-efectividad, asi como estimar el potencial que los
estudios de tecnologias de reduccion de GEl, tienen para reducir los contaminantes
locales. De esta forma se busca obtener mayores beneficios, a través de una vision
integrada de las estrategias para mitigar la contaminacion local y global. Otro factor
relevante en la planificacion de estos estudios fue que el Protocolo de Kioto ( PK ), de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
abre la posibilidad de transferir la reduccion de emisiones de GEI entre los paises del
Anexo | (paises desarrollados), y los paises No-Anexo | (en vias de desarrollo), a través
del llamado Mecanismo de Desarrollo Limpio ( MDL ).

Cambio climatico

La biomasa quemada es una importante fuente de muchos gases tipo invernadero
y de rastros de gases foto-quimicamente reactivos. Se ha conducido un considerable



nimero de investigaciones para entender la emision de estos componentes y las
particulas tipo aerosol que son liberadas de las quemas en los trépicos. Sin embargo,
existen datos limitados de la extensién espacial y temporal de los incendios de biomasa
y su asociacion con las emisiones de CO,, CO, y CH4 en Norteamérica. Aunque los
incendios forestales liberan una gran cantidad de humo, no se tiene informacion de cual
es la calidad y cantidad de este en relacion a cierto tipo e de ecosistema. Uno de los
esfuerzos importantes al respecto es el proyecto titulado “Variabilidad diaria, mensual,
temporal y anual de emisiones de CO2, CO y CH4 de biomasa quemada en
Norteamérica y sus impactos en la composicion quimica de la atmdésfera”, el cual es
Ilevado a cabo por el Servicio Forestal de Estados Unidos: Rocky Mountain Research
Station Fire Sciences Lab, la CONAFOR, y el INIFAP. El cual es financiado en parte
por la NASA, a través del Programa de Carbon en Norteamérica. La duracion de este
proyecto, en territorio Mexicano, es del 2005 al 2007, y se ha dividido en tres grandes
regiones: 1) Norte-2005; 2) Centro-2006; y 3) Sur-2007.

Centro Nacional de Investigaciones sobre Incendios Forestales (CENIIF)

Los problemas que se han mencionado se han abordado inicialmente por
iniciativas, principalmente, de indole personal. Lo cual ha propiciado que no exista una
coordinacion delo que se esta investigando en México sobre los incendios forestales.
Como se comprenderd, esto puede propiciar (si no es que ya haya sucedido) la
duplicacion de proyectos, el trabajar con menos recursos y capacitacion, falta de
formacion de recursos humanos, etc. Esto tambien se refleja en la falta de una
coordinacion en cuanto a las publicaciones que se generan, y se han generado con el
tema de incendios forestales. Ademas, se debe considerar que la formacién de recursos
humanos, sobre este tema, debe estar adecuadamente orientada, ya que existen muchas
areas por reforzar y muchas en las cuales no se tiene ningun investigador. Aunado a
todo esto, o como causa del problema, se tiene que no existe una coordinacion
interinstitucional sobre la investigacion de los incendios forestales. No obstante, es justo
mencionar, que se han hecho muy buenos intentos los cuales reflejan que existe un buen
interés. Sin embrago estos intentos no han prosperado porque no se cuenta con un ente
que pueda coordinar la participacion de varias instituciones, con un el mismo fin comdn
de la investigacion sobre los incendios forestales.

CONCLUSIONES

La tendencia actual de la investigacion en incendios forestales en México es
hacia un incremento tanto en cantidad, como en calidad.. Sin embrago, aun existe
mucho que hacer sobre el tema. Primeramente debe definirse un marco de referencia de
la problematica de los incendios forestales. En el que se planteen no solo temas
prioritarios, sino también aquellas regiones que requieren respuesta inmediata. También
se deben establecer metas tanto a corto plazo, como a mediano y largo plazo. Para esto
se deben identificar las capacidades con las que actualmente se cuenta, asi como las
potencialidades que pueden generarse. Sobre esto ultimo, se debe establecer un plan de
capacitacion, a varios niveles, en el que se vaya enfocando la especializacion en
aquellas areas prioritarias.

En México son pocos los trabajos de investigacion en los que se involucren
grupos interdisciplinarios. Lo cual no va acorde con la complejidad que representan los
incendios forestales. El hecho de que el fuego pueda afectar, o ser afectado por, diversos



elementos del los ecosistemas forestales (agua, vegetacion, fauna, aire, suelo, etc.),
hace, forzosamente, necesario considerar que deban involucrarse gentes con diferentes
especialidades. Una de las consecuencias mas comunes de la falta de esta integracion ha
sido la produccion de resultados que contemplan dos tipos de errores : 1) trabajos con un
alto enfoque sobre el comportamiento del fuego, con poco anélisis ecoldgico; y I1)
estudios con una alto analisis ecoldgico, pero sin ninguna idea del comportamiento del
fuego (o régimen del fuego). Esto ha implicado que se tomen decisiones erréneas, por lo
que se debe aprovechar el enriquecimiento que se puede dar al estudio del fuego al
involucrar diversas disciplinas. Dentro de esta perspectiva, en México se ha estado
fomentando la colaboracion de diversas instituciones tanto a nivel nacional como a nivel
internacional.
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