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1. MAPAS POR TIPO DE COMBUSTIBLES FORESTALES
Uno de los principales productos finales de este trabajo lo es la representación grafica de la distribución espacial de las cargas de combustibles forestales, que se presentan tanto en la RBTC, como en la RBSM. Este producto es derivado de las superficies continuas generadas anteriormente, las cuales ya tienen muchos elementos para ser considerados como productos, tales como escala, orientación, ubicación, etc. En esta sección se formaliza lo que es un mapa temático, por cada uno de los tipos de combustibles forestales. De esta forma se describe los elementos que se presentan en los mapas y se establece un marco de información apropiado.
A continuación se presentan catorce mapas temáticos, que corresponden a los siete tipos de combustibles para las dos reservas de la biosfera estudiadas. Siendo importante señalar que las escalas son aproximadas. La escala fue obtenida de la información proporcionada por el personal de las mismas reservas. 

Esta información temática esta contenida en el sistema de información geográfica con el que se trabajo en este proyecto, por lo que es posible presentar la información en otro formato. Además de esto se pueden hacer cálculos específicos, como son de superficie o perímetros, así como de frecuencias de un aspecto en particular. También se puede obtener porciones del área ampliadas, lo cual estará solo limitado a la resolución espacial de los píxeles (90 x 90 m). 
Es importante recordar que la distribución espacial de las cargas de combustibles, que se presentan en estos mapas, son producto del modelaje con árboles de regresión. Los cuales, a su vez, basan su precisión en tres factores esenciales: a) el número de muestras; b) la variación espacial de cargas de combustibles; y c) el grado de asociación entre las variables auxiliares con los combustibles forestales. De estos factores, el único que podemos modificar es el tamaño de muestra. Por lo que se recomienda que, en lo posible, se evalúen más sitios de muestra a lo largo de cada una de las reservas. Esta información podrá ser analizada más fácilmente, ya que se cuenta con sistemas de información geográfica, donde se administra la información de estas reservas. 
1.1 Reserva de la Biosfera Tehuacán - Cuicatlán
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Figura 1. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 1-HORA de la RBTC.
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Figura 2. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 10-HORAS de la RBTC.
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Figura 3. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 100-HORAS de la RBTC.
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Figura 4. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles FIRMES de la RBTC.
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Figura 5. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles PODRIDOS de la RBTC.
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Figura 6. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de HOJARASCA de la RBTC.
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Figura 7. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de FERMENTACION (M.O.) de la RBTC.

1.2 Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán
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Figura 8. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 1-HORA de la RBTC.
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Figura 9. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 10-HORAS de la RBTC.
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Figura 10. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de 100-HORAS de la RBTC.
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Figura 11. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles FIRMES de la RBTC.
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Figura 12. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles PODRIDOS de la RBTC.
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Figura 13. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de HOJARASCA de la RBTC.
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Figura 14. Mapa temático de la estimación de la distribución de combustibles de FERMENTACION (M.O.) de la RBTC.

2.  ESTIMACION DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO
Los ecosistemas forestales en México se ven afectados por varios factores, pero entre ellos existe uno que provoca una serie de cambios, a varios niveles (ecológico, social, político y económico), en un tiempo corto. Este factor es el fuego, el cual debe entenderse como un elemento más de los ecosistemas forestales. Los incendios forestales siendo en este caso el fuego uno de los más importantes, ya que en poco tiempo puede afectar grandes extensiones de bosque. Causando perdidas económicas, de biodiversidad y en ocasiones cobra vidas humanas. En México cuando menos el 80 % de la superficie cubierta por bosques es sometida a incendios periódicos provocados por el hombre.
Para contrarrestar los perjuicios del fuego se han desarrollado muchas medidas de combate de incendios, los cuales en general se clasifican en medidas de control y medidas de prevención. Sin embargo, para lograr el entendimiento de este fenómeno aun existen, en México, muchas cosas por hacer, principalmente en lo que se refiere en materia del comportamiento del fuego. De tal manera se hace necesario aplicar metodologías que han funcionado en otros países, como son la aplicación de quemas controladas. Estas se apoyan en el principio de que los efectos del fuego sobre el recurso forestal son en ocasiones benéficos.  Este tipo de quemas son utilizadas ampliamente en varios países como apoyo a sus planes de manejo integral. Sin embargo en México se ha fomentado muy poco su uso, principalmente a nivel experimental, esto se debe básicamente a la información insuficiente sobre los efectos en las condiciones de cada bosque. Además debe remarcarse la escasa información sobre el comportamiento del fuego en este tipo de quemas, lo cual hace difícil su prescripción de comportamiento. Debido a esto, el propósito del presente trabajo fue hacer un análisis del comportamiento del fuego en una serie de quemas controladas, las cuales fueron practicadas en diferentes condiciones ambientales. Los resultados presentan variaciones importantes tanto en la velocidad de propagación como en la altura de la llama, a medida que se modifican las condiciones ambiéntales. Esta información es muy útil tanto en la prescripción de quemas futuras, como para entender el potencial de impacto de un incendio. Además podrá usarse para apoyar la definición de estrategias de combate y control de incendios forestales.

El trabajo se enfoca a probar una serie de hipótesis, como lo es que las  carga de combustibles determinan el comportamiento del fuego en incendios forestales y que el comportamiento del fuego, en incendios forestales superficiales, no se altera bajo diferentes condiciones de vegetación.

En los siguientes cuadros se presenta la información del comportamiento del fuego en forma resumida. Primeramente se hace una análisis de las condiciones ambientales de la vegetación, como por ejemplo determinar si el sitio ha sido aprovechado previamente. Para esto se observa si hay presencia de ramas, tocones sin marca, hojas secas acumuladas en varios puntos (Figura. Estos combustibles se producen por aprovechamiento en campo o derribo y acerrio, lo cual aumenta la carga de combustible. También se ubica donde se localiza en parcela quemada. Gran parte de la información se resume en una ficha técnica, que se establece para cada una de las parcelas quemadas. A continuación se presenta un ejemplo de estas fichas técnicas.

Clave: jal_enci_130306
Entidad Federativa: Jalisco
Predio: El Tajo, Cuzalapa
Municipio: Cuautitlán de García Barragán

Fecha: 13 de marzo del 2006

Superficie: 2.25 hectáreas

Pendiente: 130 - 320
Elevación: 800 - 900 m.s.n.m
Temperatura promedio: 29.3ºC

Humedad Relativa: 40.1%

Coordenadas:    Latitud: 19º 33 ’5.5’’ 

       Longitud: 104º 20' 3.3''

También se hace una caracterización de la vegetación, donde se especifica cual es la especie dominante, si hay presencia de disturbios (quemas, plagas, huracanes, etc.). Se estima la densidad de árboles por hectárea, así como la densidad relativa por especie. Del arbolado se hace también una descripción de sus alturas y diámetros, clasificándolos con el propósito de definir la estructura del bosque. Finalmente se hace una evaluación de la regeneración presente en la parcela a quemar, principalmente para la estimación de la continuidad de este ecosistema, y para ver los posibles efectos del fuego en el establecimiento y desarrollo de la regeneración de arbolado.

[image: image15.jpg]



Figura 15. Restos de aprovechamiento y acumulación de ramas y leños que se ubican en la parcela correspondiente a la condición pino-encino.
En la caracterización de combustibles, se analiza si la distribución de combustibles ligeros en fue muy variada en toda la parcela. Como se menciono anteriormente, es importante establecer si se encontraron restos de aprovechamientos madereros en el área. Lo cual se puede reflejar en una mayor carga de combustibles mayores a 7.5cm de diámetro.

Uno de los aspectos relevantes en el análisis del comportamiento del fuego lo es el caracterizar las condiciones ambientales que prevalecieron al momento de que ocurre el fuego. Para esto, durante el proceso de las quemas controladas se evaluaron dos aspectos: 1) comportamiento del fuego; y 2) condiciones atmosféricas. Posteriormente se hace un análisis en el que se interpreta, con los elementos evaluados, la relación entre estos dos aspectos. Por ejemplo, en cuanto a las características de la llama que se evaluaron (altura y longitud), se observa que si existe un comportamiento errático en referencia a la humedad relativa (HR) del ambiente. Siendo importante hacer notar que la mayoría de las quemas se hicieron en las primeras horas de la mañana. En lo posible, cada quince minutos se hace una evaluación del comportamiento del fuego (altura de llama, velocidad de propagación), así como de las condiciones ambientales como son humedad relativa, temperatura y velocidad del viento. Esta información se grafica, de tal manera que es posible establecer ciertas relaciones entre estos factores ambiéntales y el comportamiento del fuego. Por ejemplo, en general, en los primeros 15 minutos se observa una disminución de las dimensiones de la llama, aunque la humedad relativa permanece constante una explicación sencilla podría ser la variación de la pendiente del sitio. Posteriormente, puede ocurrir una disminución en la humedad relativa, por lo que, como se esperaría, se propicia un aumento en las dimensiones de la llama. Siguiendo con el ejemplo, puede observarse que la HR permanece constante en la siguiente media hora, no obstante puede haber una disminución marcada en la altura de la llama. Esto puede explicarse por la disminución de combustibles medianos y pesados, mas que por su relación con la HR. La temperatura ambiental y la velocidad del viento también tienen influencia en las dimensiones de la llama. Esto se grafica, al igual que en el caso de la humedad relativa, y se definen las relaciones pertinentes.

A igual que en el caso de la altura de la flama, se hace un análisis de la velocidad de propagación del fuego. La cual, en general, se vio mas bien afectada por la velocidad del viento. Aunque la disminución de la humedad relativa, influenciada por el mismo fuego, propicio algunos comportamientos erráticos de la velocidad de propagación. 

Las repercusiones operativas de estos resultados son muy importantes, y que con esta información se tiende a desarrollar una base de datos que puede usarse para la planeación en el manejo del fuego. Esto es, si se quiere implementar una quema controlada en las reservas de la biosfera estudiadas, de acuerdo con estos resultados, se puede establecer rangos ambientales donde se conoce el potencial comportamiento del fuego. Con lo que se puede tomar decisiones en cuanto a continuar, parar la quema o, en su caso, no llevar a cabo la quema.

2.1 Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán 
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Entidad Federativa: Jalisco

Predio: El Tajo, Cuzalapa

Muncipio: Cuautitian de Garcia Barragan
Fecha: 13 de marzo de 2006

Superficie: 2.25 hectareas

Elevacion: 800 - 800 m.s.n.m,
Temperatura promedio: 29.3 °C
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Descripcion del sitio

Bosque de encino, especies de Quercus no identifi-
cados. El promedio de altura del arbolado de 108
metros. En la parcela experimental se calculo una
densidad aparente de 244 indivicuos por hectarea,
con un diémetro a la altura de pecho (DAP) profmie-
dio de 25 cr’. La parcela experimental se preserto
en un terreno muy accidentado y
miento forestal aparente. La cobertura del sotobos-
que corresponde a renuevos y arbustos era mode-
rado y se presentaba continuidad en los combusti-
bles ligeros.

Las cargas promedio de combustible calculad:
con el método de Brown son 0.17248 tonha para
los combustibles de 1hr, 1.67864 tonha para los de
10 hrs, 2.86577 tonha para los de 100 hrs, 1.05195

tonha para los de 1000 hrs (firmes) y finaim
1043028 tonvha para los de 1000 hrs (podrido).
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[image: image17.jpg]Clave: jal_past_110306
Entidad Federativa: Jalisco
Predio: Liano de Ortiz, Cuzal
Muncipio: Cuautitién de Garcia Barragén

Humedad Relativ
Coordenadas:

104°20'31.3°

Descripcion del sitio

Terreno de pastizal inducido. Esta parcela es
usada generalmente para alimentar al ganado
bovino. Se detectaron 4 especies diferentes
de pastos y ofro tanto en hierbas. En el terre-
no se encontré de pasto: guinea, agro-
pon” (Andropogon), jaragua y rodes; segin
nos informo el propietario. Una parte del
terreno era dominado por guinea, es un pasto
de porte alto que crece en macollos.

En un sector de la parcela, el pasto dominante
es guinea y también el de mayor attura, un
metro promedio,

Descripcion del
comportamiento del fuego

Temperatura

El comportamiento del fuego (CF) fue in por

7

los factores ambientales. Los registro de la temperatu-
ra ambiental fueron altos durante la quema. La distribu-
cién y la condicién de los combustibles permitié que en
algunos momentos las alturas de llama fueran bajas e
igual la velocidad de propagacion (VP) (1.76 mimin).
Sin embargo, cuando el fuego encontré mayor conti-
nuidad en los combustibles aumento su VP (2.9 mimin)
ysualtura de llama

—

En el caso del viento se observa una licion de
aumento en la velocidad, ademas el fuego encuentra
condiciones de continuidad horizontal y alturas de 1.3
metro en los combustbles, por [0 que la atura de llama
alcanza suméximo de 3 metros.

Condiciones atmosféricas

i

e —

Temperatura 319

Humedad relativa 425%

<

Velocidad del viento 7.4 Kmjhr

Direccion del viento Norte

Comportamiento del fuego
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Entidad Federafiva: Jalisco

Predio: La loma, Cuzalapa

Muncipio: Cuautitian de Garcia Barragan

Temperatura promedio: 28°C
Humedad Relativ:

Coordenadas:

104°21'49.82"

Descripcion del sitio

Comunidad desarrollada posiblemente por
disturbios, muy comun en la zona, presenta
pocas especies de Quercus no identificados.
El promedio de atura del estrato arbustivo es

Descripcion del
comportamiento del fuego

El comportariento del fuego (CF) fue in por
los factores ambientales. Cuando se presento un au-
mento enla HR, se registro una disminucién de la altu-
ra de llama. Sin embargo, no en toda la quema el fac-
tor HR influyo directamente, a la mitad de la quema la
altura de llama alcanzo su mayor altura y se debio a
otros factores.

Elincrernento de las racha de viento y el estrato arbus-
tivo provoco una mayor velocidad de propagacion y de
i Ui e o e o i e

<9
& ﬂ?’ssv

PePRREEIEEE

Velocidad del Viento

un CF muy

En el incremento de la HR y la disminucion en la tem-
peratura, se registra una disminucién en la atura de
lama.
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Clave: jal_pino_030306

Entidad Federativa: Jalisco 2 b
Predio: La cascada, Estacion Cientifica Las Joyas Descripcion del

de marzo de 2006 comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego (CF) fue influencia-
do principalmente por el viento. El fuego se pro-
Longitud: 104° 16 27.10" paga principalmente por la hojarasca debajo del
arbolado. Las velocidades de propagacion son
bajas o moderadas. Los valores de la HR super-

P i aron el 50% durante la quema. La velocidad de
Descripcion del sitio propagacién del fuego en contra del viento y en
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2.2 Reserva de la Biosfera Tehuacán - Cuicatlán
[image: image21.jpg]Clave: pue_mato_290306
Entidad Federativa: Oaxaca
Predio: Cerro prieto
Municipio: Chazumba
Fecha: 29 de marzo de 2006

Humedad Relativa: 38.5 %

Coordenadas:  Latitud: 018° 12" 39.036"

Longitud: 097°39' 30.213"

Descripcion del sitio

Matorral con presencia de especies con hojas
en roseta, sin tallo aparente. También gran
presencia de plantas del genero Yucca, cono-
cidas como isotes. Poca presencia de pastos
y se presentan partes con suelo desnudo, la
Vegetacion no tiene continuidad. Los estratos
mas altos alcanzan hasta los 5 metros.

Las cargas promedio de combustible calcula-
das con el método de Brown son 008668 ton/
ha para los combustibles de 1hr, 0.56156 ton/
ha para los de 10 hrs.

Descnpclon del
comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego (CF) fue influencia-
o por los factores ambientales. Cuando se pre-
sento una disminucion en la HR, se registro un
aumento de la altura de llama.

La humedad refativa (HR) fue disminuyendo y la
altura de llama fue aumentando. Los niveles de
HR fueron altos al principio de la quema (45%),
sin embargo los valores disminuyeron hacia el
medio dia.

Velocidad del Viento

.

i — —
Condiciones atmosféricas : i
Temperatura 296°C : .
Humedad relativa 386% s ::‘ G
Velocidad del viento 5.6 Kmih e
Direccion del viento Sureste B = -
Comportamiento del fuego 2 2 2
Velocidad de propagacion (C) 0.28 mimin. H 1
Atura de lama 25ma050m H o
os g 148 1130 1435 148 M0 12w F2in





[image: image22.jpg]Clave: pue_enci 260306
Entidad Federaiva: Oaxaca
Predio: Totolenga
Municipio: Huauclila
Fecha: 26 de marzo de 2006
ie: 2.25 hectéreas

Humedad Relativa: 34.6 %
Coordenadas:  Latitud: 17°27°38.26"
Longitud: 97° 06' 57.68"

Descripcion del sitio

Bosque de encino, especies de Quercus no
identificados. El promedio de altura del arbola-
do de 5.28 metros. En la parcela experimental
se caloulo una densidad aparente de 372 indi-
viduos por hectarea, con un diametro a la altu-
ra de pecho (DAP) promedio de 13 cm’. La
parcela experimental se presento en un tere-
no poco accidentado y sin un aprovechamien-
to forestal aparente.  La cobertura del soto-
bosque era escasa y se presentaba continui-
dad en los combustibles ligeros.

Las cargas promedio de combustible calcula-
das con el método de Brown son 0.17839 ton/
ha para los combustibles de 1hr, 1.57355 ton/
ha para los de 10 hrs, 1.77161 ton/ha para los
de 100 hrs, no s encontré cargas para los de
1000 hrs (frmes y podrido).

I,

Descripcion del
comportamiento del fuego

El comportamiento del fuego (CF) fue muy regu-
lar, akturas de llama promedio de 0.25 metros y
velocidades de 0.36 m/min (velocidad 1) en la
primera parte y 0.27 m/min (velocidad 2) en la
segunda parte. Se puede observar un ligero in-
cremento en la temperatura a mitad de la quema,
este se da precisamente cuando se registra una
disminucion en la HR. El fuego se propaga princi-
palmente por la hojarasca debajo del arbolado.
Las velocidades de propagacion (VP) son bajas.

CONDICION DE ENCINO

Ee

Condiciones atmosféricas . :
Temperatura 25°C : ]
Humedad relativa 34.52% NS 101501 53015451 BCS G010 01845
Velocidad del viento 5.65 Km./hr T )

Fameded emive

Direccion del viento Sureste &

Comportamiento del fuego %
Velocidad de propagacion 1 0.36 m/min. %“
Velocidad de propagacion 2 0.27 m/min. i
Altura de llama (promedio) 0.25m l»“ PSP EPLELPELS





3. MAPAS DEL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO POTENCIAL DE INCENDIOS FORESTALES

Como se esperaba, en ambas reservas la distribución espacial de los combustibles forestales tiende a ser discontinua y variable. Esto es importante ya que el asumir una homogeneidad, podría subestimar la influencia de esta distribución en el comportamiento del fuego. Por ello, uno de primeros propósitos de este trabajo fue el de estimar la distribución espacia de los combustibles forestales. Siendo importante considerar que los incendios a nivel de quemas controladas ocurren en pequeñas áreas. Además debe tomarse en cuenta que los incendios forestales en México tienen en promedio menos de 30 ha. Por lo que cualquier estimación del comportamiento del fuego debe hacerse pequeñas áreas. Para lograr esto  se tiene como alternativa el elaboran mapas temáticos desde la perspectiva “raster”, donde el tamaño de las celdas sea el menor posible. E este caso las celdas de los mapas de combustibles generados fue de 90 x 90 m. Esto permite que la simulación del comportamiento del fuego se pueda hacer por lo menos a nivel de celda, que corresponde a un área de poco menos que una hectárea (8,100 m2)

A continuación se presentan los resultados de la representación en mapas temáticos del comportamiento del fuego, tanto en la velocidad de propagación, como en la altura de la flama, para cada una de las reservas estudiadas.

3.1 Reserva de la Biosfera Tehuacán - Cuicatlán

Para la generación de mapas temáticos que indiquen las variaciones espaciales de un potencial comportamiento del fuego, deben considerarse varios factores ambientales. Dentro de los cuales los principales son los combustibles forestales. Otro factor importante lo es la topografía del terreno, la cual en el caso de la RBTC es mas accidentada en la parte suroeste (Figura 16). Lo cual implica que podría esperarse, por ejemplo, una mayor influencia de la topografía en la velocidad de propagación del fuego. Esta influencia podría marcarse en la parte norte de la reserva, al igual que en las porciones este de la misma.
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Figura 16. Topografía correspondiente a la RBTC, factor de influencia en el comportamiento del fuego.
A nivel mundial se han hecho muchos intentos para estimar en comportamiento del fuego en incendios forestales, siendo uno de los principales problemas al que se han enfrentado los científicos el poder generar los mapas de combustibles que soporte dicha estimación. Esto se vuelve mas difícil si se considera que estos mapas deben captar bien la variación espacial de dichos combustibles, dentro de un área definida. Una de las alternativas mas usadas es el malear los combustibles con base a una serie de “modelos de combustibles”. Estos modelos son una representación matemática que resume las cantidades y proporciones de diversos combustibles, con lo que cada modelo es definido por cierta cantidad y proporción de combustibles. En general se usan trece modelos de combustibles, los cuales representan desde áreas de pastizales hasta áreas de bosque con residuos de aprovechamientos. A pesar de ser una alternativa mas objetiva, el mapeo de combustibles bajo la perspectiva de los modelos de combustibles se complica cuando se quiere delimitar físicamente en el terreno el inicio y terminación de una superficie que corresponde a un dado modelos de combustibles. Como una opción práctica se ha manejado el concepto de delimitar los modelos de combustibles de acuerdo con la presencia de ciertos tipos de vegetación. Es por esto que en este trabajo se considero importante que, para la estimación del comportamiento del fuego se tomara en cuenta la distribución de los tipos de vegetación presentes en ambas reservas. En el caso de la RBTC, la mayor parte de su superficie corresponde a matorral xerófilo; mientras que en la porción sur domina el bosque tropical caducifolio. No obstante que el bosque de confieras es un tipo de vegetación que tiene mucha influencia en la producción de combustibles, y por lo tanto en el comportamiento del fuego, este se presenta en menores áreas a lo largo de la reserva.
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Figura 17. Tipos de vegetación correspondiente a la RBTC, factor de influencia en el comportamiento del fuego.
Otro factor que se considero importante tomar en cuenta lo es la ubicación de caminos y centros de población a lo largo de la reservas. Esto es debido a que, a pesar de las condiciones favorables para una abundante presencia de combustibles, las cantidades de estos pueden verse mermadas por el consumo de leñas. La proporción de este consumo se ve influenciada por dos factores principales: a) la cercanía a centros de población; y b) la disponibilidad de caminos. Es por esto que en este trabajo se hace un breve análisis de estas condiciones en cada reserva, con el propósito de poder explicar mejor los resultados de las estimaciones del comportamiento del fuego. En el caso de la RBTC, existe una abundante presencia de poblaciones a lo largo de la porción este de la reserva (Figura 18). No obstante se destaca el área noroeste de la misma. En cuanto a los caminos, la densidad de estos es mas alta también hacia el norte de la reserva. Por lo que se esperaría una menor presencia de combustibles gruesos en el norte de la reserva.
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Figura 18. Densidad de centros de población y caminos correspondiente a la RBTC, factor de influencia en la cantidad de combustibles gruesos.
El principal criterio que se considero para la estimación del comportamiento del fuego, en las reservas estudiadas, fue las cantidades y distribución de los combustibles forestales. Aunado a esto, como se menciona se analizaron algunos otros factores como lo son la topografía, los tipos de vegetación y la densidad de población y caminos. El conjunto de estos criterios permitió generar dos mapas referentes al comportamiento del fuego: a) velocidad de propagación; y b) altura de la llama. Aunque en teoría se pueden derivar otros parámetros, como lo son la intensidad de calor, los dos mapas señalados son de primordial importancia para el establecimiento de estrategias en tanto en la prevención, como el ataque de incendios forestales.
La Figura 19 presenta el mapa correspondiente a la distribución espacial de la velocidad potencial de propagación de incendios forestales en la RBTC. Siendo importante remarcar que el parámetro de velocidad de propagación es muy variante, ya que es muy influenciado por, por ejemplo, la velocidad y dirección del viento. Otro factor a considerar con influencia es la variación en la humedad relativa del ambiente, la cual tiene un efecto importante en el contenido de humedad de los combustibles forestales y, por ende, en la velocidad de propagación del fuego. Como se observa, se estima que la s mayores velocidades de propagación se esperarían en la porción sur de la reserva, donde confluyen dos condiciones importantes: 1) la presencia de vegetación de bosque de confieras; y 2) una topografía accidentada. Por el contrario, las menores velocidades de propagación se ubican en la zona norte y en la parte centro de la reserva, donde domina el matorral xerófilo. Esta zonificación corresponde también a la distribución espacial de los combustibles ligeros (hojarasca, materia orgánica, 1-hora y 10 horas). 
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Figura 19. Variaciones espaciales del comportamiento del fuego correspondientes a la RBTC.
En cuanto a la distribución espacial de la altura de las llamas, en general se tiene que las área con potencial de llamas de menor altura están definidas por las zonas con presencia de matorral xerófilo (Figura 20). Mientras que las mayores alturas de llama se esperarían en las zonas con bosque de confieras y con topografía accidentada. Es importante señalar, que se no se esperaba la definición de áreas con potencial de llama alta en la porción norte de la reserva. Principalmente porque la lata concentración de centros de población en el área. No obstante, la mapificación de estas estimaciones permitirá hacer los ajustes pertinentes con base a información que puedan proporcionar ya sea los pobladores de estas zonas, los técnicos de la CONAFOR y del gobierno de los estados de Puebla y Oaxaca encargados del combate y prevención de incendios forestales.
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Figura 20. Variaciones espaciales de la altura de llama correspondientes a la RBTC.
3.2 Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán
En cuanto a la topografía la RBSM presenta una variación mas definida, ya que las mayores altitudes se encuentran en la porción central de la reserva (Figura 21). Mientras que las altitudes van disminuyendo hacia los limites de la reserva. De esta forma se esperaría, por ejemplo, una mayor variación en la velocidad de propagación del fuego en la porción central de la reserva. Por el contrario, la menor variación en altitud se presenta un poco mas hacia el centro, en la zona suroeste; donde se esperaría que por el factor topografía hubiese una menor variación en la velocidad de propagación.
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Figura 21. Topografía correspondiente a la RBSM, factor de influencia en el comportamiento del fuego.
La variación de los tipos de vegetación que se presentan en la RBSM se presenta en la Figura 22, donde se aprecia que dominan dos tipos de vegetación: áreas con manejo agrícola o pecuario (generalmente pastizales) y el bosque mesófilo de montaña. En cuanto a los pastizales estos pueden tener gran influencia positiva en la velocidad de propagación del fuego, mientras que el bosque mesófilo (bosque húmedo) podría definir una propagación del fuego más lenta. Por otro lado, la presencia del bosque de encino es importante, por lo que por sus aportaciones de hojarasca podría ser un factor de influencia en la velocidad de propagación del fuego. Se tienen también zonas con selva mediana, que podrían tener la misma influencia que los pastizales, siempre y cuando sus densidades sean relevantes.
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Figura 22. Tipos de vegetación correspondientes a la RBSM, factor de influencia en el comportamiento del fuego.
La Figura 23 muestra que la mayor densidad de población  de la RBSM se presenta en la porción sur y algo en la parte este. No obstante, es claro que se tienen centros de población a lo largo de toda la reserva. Como ya se ha comentado, esto puede tener influencia en la presencia de cantidades altas de combustibles gruesos, que son usados principalmente como material leñoso. Por otro lado, la densidad de caminos no es muy densa en esta zona, por lo menos en los que puede haber acceso con vehículos. Lo cual puede definir una baja accesibilidad de los pobladores, principalmente a las zonas altas de la reserva.
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Figura 23. Densidad de centros de población y caminos correspondiente a la RBSM, factor de influencia en la cantidad de combustibles gruesos.
Como se observa en la Figura 24 las menores velocidades del fuego se presentan, principalmente, en las zonas con tendencia a l manejo agrícola y pecuario, al igual que en algunas áreas con selva baja. No obstante, las mayores variaciones se presentan en áreas similares en el centro de la reserva, lo cual es explicado más bien por las variaciones topográficas de esta zona. En general las áreas cubiertas con encino presentan una alta variación en el comportamiento del fuego. Las áreas cubiertas con bosque mesófilo presentan un potencial de velocidad de propagación intermedia (2 – 5 m/min).
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Figura 24. Variaciones espaciales del comportamiento del fuego correspondientes a la RBSM.
La altura potencial de llama se ve mas influenciada por las variaciones en altitud, y en lo accidentado del terreno que resultan de estas, que en las variaciones de los tipos de vegetación (Figura 25). Por lo que se espera una mayor altura de llama (7.9 m o mayor) en la zona centro de la reserva, mientras que se esperaría menores alturas de llama en los contornos de la reserva. El bosque de encino tiene un potencial de alturas de llama intermedias (3.3.m). En general, puede decirse que las mayores alturas de flama se presentan en las áreas de menor densidad de población.
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Figura 25. Variaciones espaciales de la altura de llama correspondientes a la RBSM.
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