INTRODUCCIÓN

El fuego es un fenómeno natural o asociado a las actividades del hombre, ha sido un factor ambiental presente durante mucho tiempo en los ecosistemas y ha jugado un papel muy importante en la dinámica y conformación de los mismos (Rodríguez, 1996). Sin embargo, cuando el fuego es frecuente e intenso se convierte en un factor de deterioro de las áreas forestales. Esta manifestación antrópica del fuego ha sido constante, desde que el hombre lo dominó, ocasionando que muchos regímenes de fuego y ecosistemas se hayan transformado en paisajes antropogénicos.

Se reconoce en diversos ámbitos del sector ambiental la importancia del rol de los incendios en los ecosistemas forestales, como se constata en los regímenes píricos y con las diversas adaptaciones que ante estos exhiben las plantas. Los incendios contribuyen a los procesos de mineralización de la materia orgánica, participan en diversos ciclos de los nutrimentos y cuando el fuego es de baja intensidad puede promover el crecimiento de los árboles, gracias a la poda natural que propicia, y a la fertilización mediante cenizas (Rodríguez, op cit).

El fuego favorece el hábitat de muchos animales silvestres e incluso, junto con otros disturbios naturales, al favorecer la sucesión ecológica contribuye a la manutención de la biodiversidad en el planeta.

Sin embargo, la excesiva presencia de incendios forestales ocurridos a finales de la década de 1990 (a escala nacional y mundial), y sus innegables efectos en los aspectos sociales (salud y producción), naturales (influencia en ecosistemas y especies), económicos (pérdida de bienes), demuestra que se requiere mejorar la eficiencia de las acciones hasta ahora emprendidas, para su manejo, prevención, control y en su caso supresión.

La relación que se ha entablado con la problemática del fuego hace énfasis en los impactos ambientales y sociales negativos que tienen los incendios en los bosques. El enfoque del manejo integrado del fuego busca ampliar la visión al considerar el fuego como un factor ambiental y cultural, que ha estado presente a lo largo de la evolución de los ecosistemas y que los impactos negativos de los incendios estarán en función a la adaptación que tengan los mismos al fuego.

La comprensión de la problemática de los incendios forestales debe abordarse considerando los aspectos sociales y económicos (dado el uso del fuego como parte de la tecnología empleada en la ganadería, agricultura y forestal), y su rol en los ecosistemas. La frecuencia de incendios en los ecosistemas adaptados al fuego evita la acumulación de grandes cantidades de combustibles y reduce el riesgo de incendios catastróficos.

En resumen, la propuesta de manejo integrado del fuego debe entenderse como todo lo que un país y/o estado hacen para: prevenir y controlar incendios forestales, comprender el entorno cultural del uso del fuego por las comunidades rurales, regular y normar el uso del fuego, investigar la ecología del fuego y los impactos de los incendios, investigar la ciencia del fuego y aplicarla en la administración de los recursos, así como educar e informar a los usuarios del fuego y a la opinión pública en esta materia (Rodríguez, 2004).

I. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Sentar las bases para entender y difundir el rol ecológico, social y cultural del fuego en los procesos evolutivos de los ecosistemas y de los grupos sociales de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, para retomar su manejo integral.

1.2. Objetivos específicos

· Mejorar el conocimiento actual sobre el papel y comportamiento del fuego en los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera La Sepultura (REBISE) y su vínculo con las comunidades locales.

· Recopilar y sistematizar información estadística y cultural sobre el uso del fuego y los incendios forestales registrados en la REBISE.

· Elaborar una propuesta de los modelos ecológicos del fuego y los modelos de combustible, de los ecosistemas de la REBISE.

· Proponer modelos sociales y participativos de manejo del fuego con los pobladores locales.

· Difundir la información que se genere sobre el rol social, cultural y ecológico del fuego.

· Fortalecer las acciones de prevención y control de los incendios forestales.

II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco teórico

2.1.1. Ecología del fuego

Diversas investigaciones sobre ecología forestal comprueban que en muchos ecosistemas forestales del mundo
, los incendios no solo han sido un suceso común, sino que constituyen parte de la dinámica de esos sistemas ecológicos (Jardel, et al., 2001); cita que estudios realizados en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán en Jalisco y Colima (así como en Baja California, Durango, Oaxaca y Quintana Roo), indican que el fuego ha sido un factor presente en los bosques mexicanos, ya sea por causas naturales o humanas. Incluso las propias experiencias de países desarrollados, indican que la supresión total del fuego genera un nuevo problema al acumularse enormes cantidades de combustible, haciendo más difícil el combate de éstos.

La Iniciativa para el Manejo del Fuego de The Nature Conservancy (2003) clasifica a los ecosistemas, de acuerdo al rol natural del fuego como: a) ecosistemas mantenidos por el fuego; b) ecosistemas influenciados; y, c) ecosistemas independientes del fuego.

De acuerdo a esta clasificación los ecosistemas mantenidos por el fuego tienen especies adaptadas al factor fuego; sin el fuego se cambian estos ecosistemas y se pierden las especies adaptadas. En estos ecosistemas el fuego apropiado no es un disturbio, sino un proceso necesario, y la vegetación afectada se recupera. Ejemplos de estos ecosistemas en la REBISE son: el bosque de pino, el pino encino y la sabana.

Los ecosistemas influenciados por el fuego son aquellos donde el fuego puede influenciar su estructura y extensión, así como la abundancia de especies. El fuego puede crear ambientes o hábitats, iniciando o afectando las etapas sucesionales, por lo que puede ser más dañino (ejemplo selvas altas y medianas tropicales húmedas).
A los ecosistemas donde el fuego no representa ningún rol (ya que son demasiado fríos o secos para arder), se les clasifica como ecosistemas independientes del fuego.

De manera similar, Barney (citado por Rodríguez, 1996), distinguen tres tipos básicos de efectos de los incendios en la vegetación en su conjunto, o tres modelos de régimen de fuego: a) masas reemplazadas por incendios muy intensos y poco frecuentes (cada 50 a 500 años); b) masas mantenidas por incendios frecuentes y poco intensos (cada 5 a 25 años), y c) masas reemplazadas por incendios muy intensos y frecuentes (cada 25 a 50 años).

2.1.2. Régimen del fuego

El régimen de fuego, es la manifestación del factor ecológico fuego o de éste y de incendios antrópicos, en un ecosistema forestal, a través de cierta frecuencia promedio y su variación, tipo, intensidad, extensión, comportamiento, severidad, época del año en que se presenta, y regulación e irregularidad de afectación (adaptado de Rodríguez, 1996).
Un régimen de fuego es controlado por las fuentes de ignición (causas) y su frecuencia, el clima, la vegetación, la topografía y el contexto del paisaje.

2.1.3. Uso tradicional del fuego

Desde tiempos remotos, las comunidades de México hacen uso del fuego en las actividades de siembra de cultivos anuales, a través del sistema roza – tumba – quema (RTQ). Este sistema trata de aprovechar los elementos que provee la naturaleza en zonas de bosques y selvas, y aún en zonas de escasa vegetación. Las ventajas de esta técnica son que no requiere más inversiones en fertilizantes, porque la propia técnica actúa para la fertilización del suelo, no requiere mucha mano de obra e inversión.

El sistema de RTQ se caracteriza por:
· La limpieza de un terreno (roza) de arbustos y plantas menores y (tumba) de árboles, de manera que queden sobre el terreno.

· La quema de la vegetación cercana a la temporada de lluvias para que las cenizas aporten nutrimentos al suelo.

· La siembra con técnicas tradicionales de las semillas, generalmente de maíz.
· Después de uno o dos años de cultivo se deja descansar el terreno durante varios años (3 a 5) para que la vegetación vuelva a crecer.

· Como hay que dejar descansar los terrenos en donde se practica esta técnica, las personas que se dedican a esta actividad, van ocupando otros terrenos, por ello este sistema se ha llamado la milpa que camina. 

El RTQ es actualmente cuestionado porque en el momento de usar el fuego, éste se les ha salido de control a los campesinos y se ha dado lugar a incendios forestales. Otro cuestionamiento se relaciona con el crecimiento poblacional y la imposibilidad de rotar terrenos, lo cual esta haciendo que se pierda la fertilidad del suelo y que en muchos casos se generen procesos de deterioro ecológico.
En la producción ganadera se tiene la misma problemática porque con la introducción, por los europeos, del ganado bovino el uso del fuego se expandió por ser una herramienta fácil y barata para estimular el crecimiento y rebrote de pastos tiernos. Esta práctica se realiza en casi todas las regiones donde se desarrolla la ganadería extensiva.

La mayoría de las comunidades que utilizan el fuego como una herramienta para sus actividades agropecuarias, viven en la pobreza y no cuentan con opciones económicas y alternativas tecnológicas que tengan un equilibrio en la relación costo/beneficio.

2.1.4. El cambio climático global
Los factores antrópicos son responsables de un incremento brusco de la temperatura en los últimos 200 años. De entre los gases que producen el efecto invernadero, el CO2 es responsable de casi el 50% de dicho efecto, y una fuente de emisión importante de este gas son los incendios forestales y las quemas agropecuarias (PNUMA, 1992).
La temperatura media de la superficie terrestre aumentó entre 0.3 y 0.6º C con respecto a la época preindustrial, y el mayor aumento ha ocurrido en los últimos 40 años. A escala mundial, 1998 fue el año más caluroso y la década de 1990 la más calurosa de la historia (World Rainforest Movement, 2003). La Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) confirma que 1998 fue el año más catastrófico en incendios forestales en la historia del país (CONAFOR, 2004).
Los modelos climáticos predicen que si las tendencias de emisión actuales continúan, para el año 2100 la temperatura aumentará entre 1.4º C y 5.8º C. (World Rainforest Movement, 2003). Las consecuencias para muchas especies, incluida la humana, podrían ser catastróficas.

Los expertos en clima predicen que los fenómenos extremos como tormentas, huracanes, inundaciones, sequías, incendios forestales e inviernos severos, serían cada vez más frecuentes, con consecuencias graves para las condiciones de vida humana.

Estos cambios se manifiestan en la corriente de El Niño al haber aumentado su intensidad, su frecuencia y la gravedad de los daños causados. La corriente de El Niño se presenta anualmente alrededor de la Navidad en la costa del Ecuador y Perú y dura solamente unas semanas o más. Cada tres o siete años, un acontecimiento de El Niño puede durar por muchos meses y tiene consecuencias económicas y atmosféricas significativas en todo el mundo. Durante los últimos cuarenta años, se han presentado diez acontecimientos importantes de El Niño, de los registrados el peor fue el del período de 1997 a 1998 (Department of Atmospheric Sciences, 2003).

La presencia de El Niño en 1998 ocasionó en México oleadas de calor y falta de lluvias. Los años en que se ha presentado El Niño se han incrementado los períodos de sequía y elevado las temperaturas, lo cual ha impactado negativamente a la economía y al ambiente.

La presencia de El Niño en México se asocia con sequías en muchas regiones y con un incremento de los incendios forestales.
2.2. Marco jurídico del uso del fuego

En México existe un marco jurídico en materia forestal y ambiental, que al igual que todo el compendio de leyes, se origina desde la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. Asimismo, en las entidades federativas existen instrumentos legales en concordancia con las leyes de carácter nacional, de acuerdo a los convenios de colaboración.

En relación con el uso del fuego, la legislación nacional establece la normatividad y criterios generales en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (DOF
 25/Feb/03). De manera más específica la Norma Oficial Mexicana NOM-015 SEMARNAP/SAGAR-1997 (DOF 02/Mar/99) regula el uso del fuego en terrenos forestales y agropecuarios y establece las especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la participación social y de gobierno en la detección y el combate de los incendios forestales. Esta norma es de observación general en todo el territorio nacional (cuadro 1).

En concordancia con esta legislación federal, el Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera La Sepultura (DOF 15/Sep/2000), establece en las Zonas de Manejo y las Reglas Administrativas, las regiones donde se puede hacer uso del fuego, así como el procedimiento a seguir. En el Capítulo V del Programa de Manejo de la REBISE se menciona que en las zonas de uso agropecuario intensivo entre las actividades permitidas está el uso del fuego para las actividades agrícolas y pecuarias bajo una estricta vigilancia. En la Regla 45 de este programa se menciona que el uso del fuego queda estrictamente prohibido en las Zonas Núcleo de la Reserva, a excepción del que se utiliza en los campamentos de protección, vigilancia e investigación para uso doméstico. Finalmente en la Regla 31 se menciona que el uso del fuego dentro de la Reserva se deberá realizar con autorización de las autoridades competentes y con estrito apego a las disposiciones legales aplicables.

Cuadro 1. Marco jurídico actual con relación al uso del fuego y los incendios forestales

	Instrumento legal
	Concepto que regula relacionado con incendios

	Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente y su Reglamento en Materia de Áreas Naturales Protegidas (ANPs).
	Tipos, establecimiento, regulación y administración de  ANPs (entre otros aspectos).

Disposiciones generales sobre el procedimiento en la inspección y vigilancia.

	Decreto de establecimiento de la REBISE (DOF 06/JUN/95)
	Establecimiento, regulación, administración y operación del ANP

	Decreto del Programa de Manejo de la REBISE (DOF 15/Sep/2000)
	Zonificación, manejo y protección de los recursos naturales y reglas administrativas.

	Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (DOF 25/Feb/2003) y su Reglamento (en proceso de actualización).
	Disposiciones generales sobre la política nacional en materia forestal; distribución de competencias de los tres niveles de Gobierno en materia de prevención y combate de incendios forestales.

Infracciones y sanciones relacionadas con incendios forestales 

	Norma Oficial Mexicana NOM-015 SEMARNAP-SAGAR-1997 (DOF 02/mar/99).


	Regula el uso del fuego en terrenos forestales y agropecuarios y establece las especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la participación social y de gobierno en la detección y el combate de los incendios forestales

	Ley para la prevención, combate y control de incendios del estado de Chiapas (Feb/99).
	Regula la participación del Gobierno Estatal en las acciones de prevención y combate de incendios y el uso del fuego.

	Código Penal Federal
	Sanciona los delitos ambientales donde se incluye la acción de provocar incendios forestales.

	Código Penal del Estado de Chiapas.
	Sanciona los delitos ambientales (ecocidio) donde se incluye la acción de provocar incendios forestales.


Por otra parte, en el ámbito estatal, existe una Ley para la Prevención, Combate y Control de incendios del estado de Chiapas (Periódico Oficial, 23/Feb/99), que establece, entre otras disposiciones, las prohibiciones y restricciones respecto al uso del fuego, en el marco de convenios con la federación, y en función de un decreto de carácter estatal que declara zonas de riesgo de incendios publicado en el Periódico Oficial No. 78 del 13 de junio de 1990.
2.2.1. Cambios en la política posteriores a los incendios de 1998

Los incendios forestales de 1998 hicieron urgente analizar la problemática de los mismos y las alternativas que se podían emprender. El Gobierno Federal, el Gobierno Estatal y las Organizaciones de la Sociedad Civil aumentaron los recursos para atender esta problemática y se derivaron nuevas estrategias (operativas, legales, administrativas).

Un aspecto relevante fue el origen del Programa de Prevención de Incendios y Restauración (PPIRA) del Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza. El origen de los fondos de este programa es la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos de América (USAID). El PPIRA ha trabajado en el fortalecimiento de la participación y capacidad de la sociedad civil en la prevención de incendios forestales y en la rehabilitación de áreas incendiadas en 9 Áreas Naturales Protegidas y 2 Regiones estratégicas. En Chiapas se orientó el trabajo de prevención y control de incendios forestales al trabajo con las comunidades. 

Durante el año 2000 la Secretaría de Ecología Recursos Naturales y Pesca publicó que destinaría 25 millones de pesos para combatir incendios forestales en Chiapas (Infosel Noticias, 2000). Con esos recursos se planteaba dar continuidad a la creación y equipamiento de 2,900 Comités Agroecológicos que se tenía como meta integrar en todo el territorio chiapaneco. También se planteaba la creación de 13 centros operativos de emergencia, ubicados en diversos municipios de la entidad, especialmente en aquellos donde se registraron los mayores incidentes durante 1998.

En el 2001 (el 8 de enero) como parte de las actividades de la Cruzada Estatal contra los incendios forestales quedó formalmente instalado un Consejo Consultivo. El objetivo del Consejo Consultivo fue el de coordinar las acciones relativas a la prevención y combate de incendios forestales en Chiapas. El Consejo se componía por instancias gubernamentales y estatales, y federales y por organismos no gubernamentales. Actualmente este Consejo opera como un subcomité del Consejo Estatal Forestal.

Por parte de las organizaciones no gubernamentales, del 6 al 8 de marzo del 2001 se realizó en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, un foro de análisis sobre la problemática de los incendios en las Áreas Naturales Protegidas del Sur de México. Este evento fue organizado por el Instituto de Historia Natural y Ecología, The Nature Conservancy, USAID y CONANP.

Destaca también la conformación del Grupo Intersecretarial para la Protección Contra Incendios Forestales y la puesta en marcha, en agosto del 2003, del Programa Nacional de Prevención de Incendios Forestales 2003. En el programa participaron 11 Secretarías de Estado, 8 organismos descentralizados del gobierno federal, los 32 gobiernos estatales, silvicultores, industriales y la sociedad en general. El objetivo del programa era reducir la incidencia de los incendios con base en la coordinación interinstitucional, capacitación y el uso de tecnología de vanguardia (SEMARNAT-CONAFOR, 2003).
En el plano legal y derivado de los intensos incendios forestales de 1998, se decretaron zonas de restauración ecológica (D.O.F. 23/Sep/98). La declaratoria de las zonas de restauración determina que si un área fue quemada no se permite el cambio de uso de suelo, buscando evitar los avances de la deforestación. 

2.3. Los incendios en Chiapas

Los incendios forestales son considerados como un factor de perturbación y disturbio de las áreas forestales. Aunque no son una causa directa de deforestación, su frecuencia y proliferación, repercute de diferente forma en los recursos naturales, el medio físico, en daños a la propiedad privada y hasta daños a poblaciones humanas, independientemente de su función ecológica en el ecosistema.
Tradicionalmente se habla de una supresión total de los incendios, y muy poco, sobre el manejo que se puede hacer de este elemento. En este sentido, hay que reconocer que a pesar de los grandes esfuerzos que se realizan, finalmente el incendio (fuego forestal) tendrá un efecto benéfico en los ecosistemas que son mantenidos por él.
A pesar de que el registro estadístico de los incendios forestales en el país y la entidad son confusos y contrapuestos, existe la coincidencia de que Chiapas desde 1995 ocupa los primeros lugares nacionales en superficie afectada y en ocurrencia de incendios (52,649 ha promedio y 256 incendios promedio, respectivamente) (Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2001).

A su vez, en la entidad se reconoce que el 80% de la problemática por incendios forestales se registran en 12 de los 118 municipios que conforman el estado, siendo éstos Ángel Albino Corzo, Altamirano, Chicomuselo, Ixtapa, Las Margaritas, La Concordia, Ocosingo y Siltepec, Villacorzo, Villaflores, Cintalapa y Jiquipilas (Gobierno del Estado de Chiapas, 2001).
En relación a las causas que originan los incendios, a nivel nacional y estatal la información oficial coincide en señalar que el mayor porcentaje de los incendios son ocasionados por influencia humana y muy pocos son disturbios naturales. De igual manera, de este porcentaje, se tiene claro también que el mayor número tiene relación con el uso del fuego en las actividades agropecuarias, además de otras causas que se mencionan (CONANP-REBISE, 2003). 

Sobre el origen de las causas de los incendios forestales, existe una gran discusión en el ámbito nacional sobre el fondo y las causas estructurales de éstos; sin embargo, es evidente que las causas más visibles y factibles de contrarrestar, son aquellas que están relacionadas al uso directo del fuego en las labores del campo (CONANP-REBISE, 2003).

En Chiapas los campesinos han usado el fuego ancestralmente como el método más práctico, sencillo y económico de preparar sus tierras para establecer los cultivos agrícolas y la renovación de pastos para practicar la ganadería extensiva. Los problemas suceden porque no se aplican medidas preventivas durante la realización de las quemas, se hace uso indiscriminado del fuego y existe un desconocimiento de otras técnicas.
De acuerdo a los datos oficiales que existen para la entidad, el mayor número de incendios se presentó en 1987 (646) y la mayor superficie afectada que se tiene reportada corresponde a 1986 con 202 604 ha, aunque destaca 1998 por la severidad de los incendios en las casi 200 000 ha afectadas (cuadro 2).
En el ámbito de las Áreas Naturales Protegidas de Chiapas, de acuerdo a las estadísticas recientes (cuadro 3), se observa que la REBISE ocupa los primeros lugares en cuanto a la ocurrencia de incendios.

Cuadro 2. Incendios ocurridos durante los últimos 19 años en el estado de Chiapas
	Año
	Número de Incendios
	Superficie total (ha)

	1984
	426
	50,206

	1985
	584
	25,472

	1986
	530
	202,604

	1987
	646
	133,523

	1988
	444
	64,468

	1989
	317
	18,131

	1990
	161
	8,417

	1991
	234
	25,413

	1992
	121
	17,570

	1993
	105
	14,336

	1994
	121
	16,673

	1995
	150
	24,193

	1996
	197
	18,574

	1997
	181
	48,114

	1998
	405
	198,808

	1999
	203
	6,835

	2000
	307
	28,622

	2001
	442
	33,515

	2002
	461
	25,713

	2003
	495
	67,355


Fuente: Delegación Federal de la SEMARNAT, Chiapas, 2003 y CONAFOR, 2003

Cuadro 3. Estadísticas comparativas en el ámbito estatal y de las ANP

	Año
	Incendios

(número)
	Superficie afectada
(ha)

	
	Chiapas1
	9 ANPs2
	REBISE3
	Chiapas1
	9 ANPs2
	REBISE3

	2003
	461
	121
	34
	67,335
	29,712.8
	6,925

	2002
	495
	116
	45
	25,712
	11,548
	5,170


Fuentes:

1 Centro Estatal de Control de Incendios Forestales (CONAFOR, SEDEFOR-Secretaría de Desarrollo Rural, 2003).

2 Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, Región X Frontera Sur, 2003.

3 Dirección de la Reserva de la Biosfera La Sepultura (CONANP-IHNE, 2003).

III. MARCO BIOFÍSICO

3.1. Características físicas

3.1.1. Localización geográfica

La REBISE se localiza en la región suroeste del estado de Chiapas, en la porción noroeste de la Sierra Madre. Limita al norte y noreste con la Depresión Central de Chiapas, al este con cumbres de la Sierra Madre, al sur con la Planicie Costera del Pacífico de Chiapas y al oeste con las estribaciones de la misma Sierra Madre en su continuación hacia el estado de Oaxaca (INE-SEMARNAP, 1999) (figura 1).
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Figura 1. Localización de la REBISE (INE-SEMARNAP, 1999).
La REBISE comprende los municipios de Arriaga, Cintalapa, Jiquipilas, Tonalá, Villacorzo y Villaflores, Chiapas. La superficie total es de 167,309 ha, de las cuales 13,759 ha corresponden a cinco zonas núcleos discontinuas. Geográficamente se localiza entre los paralelos 16º00’18’’ y 16º29’01’’ de latitud norte y los meridianos de 93º24’34’’ y 94º07’35’’ longitud oeste.
3.1.2. Fisiografía

La REBISE se encuentra ubicada en la región fisiográfica Sierra Madre de Chiapas. La Sierra Madre tiene un gradiente altitudinal que va de los 60 y 2,550 m.s.n.m. –la mayor altitud se registra en el Cerro Tres Picos-, de manera general la topografía es más accidentado en la vertiente del Pacífico (INE-SEMARNAP, 1999).

3.1.3. Geología

La REBISE se ubica en la Provincia de Tierras Altas de Chiapas, subprovincia Sierra de Chiapas. La geología esta constituida por granito del Paleozoico (rocas ígneas intrusivas) y sedimentos del Terciario; en la parte occidental hay rocas metamórficas del Paleoceno, en la zona del cerro Tres Picos hay extrusiones del Cretácico, y al noroeste de Tonalá hay sedimentos marinos Paleozoicos afectados por metamorfosis regional (INE, 1999).

3.1.4. Edafología

En la REBISE se localizan los siguientes principales tipos de suelo (clasificación FAO/UNESCO): Regosol eutrico, Cambisol crómico, Cambisol eútrico y Litosol. En general son suelos someros y con una susceptibilidad a la erosión que va de moderada a muy alta.

3.1.5. Hidrología

La REBISE se encuentra en la Región Hidrológica RH 23 forma parte de la cuenca del Mar Muerto originándose en ella los ríos Zanatenco, La Mica, Las Arenas y Tiltepec; mientras que en la Región Hidrológica RH 30 forma parte de la cuenca Grijalva – Tuxtla Gutiérrez, originando los ríos Tres Picos, El Tablón, Catarina y Sierra Morena (INE-SEMARNAP, 1999).

3.1.6 Clima

De acuerdo a la clasificación de Köppen, modificado por Enriqueta García, en la REBISE se encuentran los siguientes tipos climáticos: Aw2(w) (cálido subhúmedo con lluvias en verano); Am (w) (cálido húmedo con lluvias y canícula en verano); A(C)w2(w) (semicálido subhúmedo con lluvias en verano y canícula en la misma estación); A(C)m(w) (semicálido, húmedo con abundantes lluvias en verano); y, C(m) (w) (templado húmedo con abundantes lluvias en verano) (anexo 1).
3.2. Características bióticas

3.2.1. Vegetación

Los tipos de vegetación en la REBISE, basándose en la clasificación de Miranda y Hernández X (1963), son 9: selva mediana y baja perennifolia; selva alta o mediana subcaducifolia; selva alta o mediana subperennifolia; selva baja caducifolia; sabana; pinares; encinares; bosque caducifolia; matorral de niebla; y , vegetación secundaria.

3.2.2. Fauna

Estudios realizados por el Instituto de Historia Natural (1996) indican que en la REBISE se tiene un registro de 406 especies de vertebrados terrestres, distribuidos de la siguiente manera: 24 especies de anfibios, 49 de reptiles, 236 de aves y 97 de mamíferos, en conjunto representan el 33.5% de los reportados para Chiapas y el 15.25% de los reportados para el país (cuadro 4).

Cuadro 4. Comparación de especies de vertebrados terrestres de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, con respecto a Chiapas y a México.
	Clase
	México Total espec. (1)
	Chiapas
	REBISE

	
	
	Respecto a México

(%)
	Total esp. (2)
	Total Esp. (3)
	Respecto a Chiapas

(%)
	Respecto a México

(%)

	Aves
	1150
	60
	692
	236
	34.1
	21

	Mamalia
	500
	40
	198
	97
	48.9
	19

	Reptilia
	717
	30
	218
	49
	22.4
	6.8

	Amphibia
	295
	34
	101
	24
	23.7
	8.1

	Total:
	2662
	45.41
	1209
	406
	33.5
	15.25


Fuentes: (1) OECD, 1996. Sauing Biological Diversity, Citado en el Programa de Conservación de la Vida Silvestre y Diversificación Productiva en el sector rural. INE/SEMARNAP. 
(2) ECOSUR, 1995. 
(3) IHN, 1996

3.3. Características socioeconómicas

En la REBISE hay una incidencia directa por parte de la población que habita dentro del polígono (REBISE1), también hay incidencia directa por parte de la población que habita en los ejidos que tienen tierras dentro del polígono, denominados en el diagnóstico social como REBISE2 y su incidencia en relación con los incendios y el uso del fuego agropecuario y forestal (cuadro 5). 

Cuadro 5. Micro-regiones de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, de acuerdo a la superficie y municipio que ocupan.

	Micro Región (Sub-cuenca)
	Municipios
	Región
	Cuenca Hidrológica
	SUPERFICIE  (Ha)

	
	
	
	
	REBISE (1) 

(ha)
	REBISE (2) 
(ha)
	Total Microregión (3)
(ha)

	Los Amates - Pando
	Villacorzo, Villaflores
	Frailesca
	Río Santo Domingo
	29,644
	29,979
	93,614

	El Tablón
	Villaflores
	Frailesca
	Río Suchiapa
	39,360
	41,892
	76,401

	Hojas Moradas
	Jiquipilas
	Centro
	Río La Venta
	17,226
	31,525
	54,464

	Macuilapa
	Cintalapa
	CENTRO
	Río La Venta
	13,456
	16,151
	71,745

	Las Arenas
	Arriaga
	Itsmo-Costa
	Mar Muerto
	16,260
	18,734
	47,324

	Lagartero
	Arriaga
	Itsmo-Costa
	Mar Muerto
	25,031
	25,733
	43,396

	Zanatenco – Tiltepec
	Tonalá
	Itsmo-Costa
	Mar Muerto
	19,165
	19,667
	59,070

	Ocuilapa
	Tonalá
	Itsmo-Costa
	Laguna La Joya
	  8,410
	9,780
	44,220

	 TOTAL
	168,552
	193,461
	490,234


Notas: 
1. REBISE1 es la superficie del polígono digitalizado del ANP, éste presenta una superficie ligeramente mayor a la oficial de 167,300 hectáreas.
2. REBISE2 es la superficie que resulta de sumar el área del polígono del ANP, más la superficie total de los ejidos que tienen parcialmente empalmado su territorio en esta ANP
3. La superficie total de cada micro-región comprende la superficie dentro del polígono de la REBISE y las zonas de influencia consideradas en el diagnóstico social.

a) Base de población de la REBISE

La población al interior del polígono de la reserva (REBISE1) es de 9,125 habitantes (considerando sólo a las localidades del estado de Chiapas), de acuerdo con el Censo de Población 2000. Sin embargo, considerando a la población de los ejidos que tienen tierras dentro del polígono, dicha población se incrementa a 25 182 habitantes. Igualmente el número de localidades pasa de 265 a 300. La población se distribuye de manera heterogénea, tanto entre las microregiones como por el tamaño de localidad (cuadro 6).
La población indígena en la región históricamente ha estado sujeta a un proceso de mestizaje, por lo que la población indígena en los seis municipios en donde se ubica la REBISE es poco significativa. En 1995 se tenían 4,876 hablantes de alguna lengua indígena mayores de 5 años (1.6 % de la población de los seis municipios). Sin embargo, esta población se ha incrementado ligeramente en los últimos años con la inmigración de algunos grupos que recibieron tierras mediante los fideicomisos agrarios, registrándose para el año 2000 un 9.7 % de la población de 5 o más años hablante de alguna lengua indígena al interior del polígono de la REBISE, ubicándose el mayor número en la micro-región de “El Tablón”. 
Cuadro 6. Población total y número de localidades de la REBISE1 y REBISE2
	MICROREGION
	REBISE1
	REBISE2
	REBISE1
	REBISE2

	
	Poblac. Total
	Poblac. relativa (%)
	Pob.Total
	Poblac. relativa  (%)
	Localidades 1 (número)
	Relativo(%)
	Localidades2

(número)
	Relativo (%)

	El Tablón
	4,805
	52.7
	6,225
	24.7
	40
	15.1
	46
	15.3

	Los Amates – Pando
	1,914
	21.0
	2,256
	9.0
	84
	31.7
	88
	29.3

	Hojas Moradas
	198
	2.2
	8,021
	31.9
	12
	4.5
	26
	8.7

	Macuilapa
	500
	5.5
	4,535
	18.0
	22
	8.3
	27
	9.0

	Subtotal vertiente interior: 
	7,417
	81.3
	21,037
	83.5
	158
	59.6
	187
	62.3

	Las Arenas
	197
	2.2
	2,480
	9.8
	13
	4.9
	17
	5.7

	Lagartero
	525
	5.8
	525
	2.1
	60
	22.6
	60
	20.0

	Zanatenco – Tiltepec
	499
	5.5
	653
	2.6
	25
	9.4
	27
	9.0

	Ocuilapa
	487
	5.3
	487
	1.9
	9
	3.4
	9
	3.0

	Subtotal Costa
	1,708
	18.7
	4,145
	16.5
	107
	40.4
	113
	37.7

	Total:
	9,125
	100.0
	25,182
	100.0
	265
	100.0
	300
	100.0


Sin embargo esta población se encuentra en grupos dispersos y pertenece a diferentes grupos étnicos (principalmente tzotziles, zoques y tzeltales), observándose que se encuentran en proceso de aculturación y asimilación a la cultura mestiza regional. Para el área REBISE2 se tiene 2.5 % de población hablante de lengua indígena, y para el conjunto de la región de estudio (REBISE y Zonas de influencia 1 y 2) es de 1.7 %.
Como parte de la tendencia general en la reducción del ritmo de crecimiento de la población  que se aprecia en el estado de Chiapas, en los seis municipios donde se ubica la reserva de La Sepultura se registra también una reducción del ritmo de crecimiento poblacional, al pasar de una tasa media de crecimiento anual de 3.94 % en la década de los ochenta a una tasa de 1.33 % en los noventa. Específicamente en las comunidades que viven dentro del polígono y en sus inmediaciones pero que tienen tierras a su interior (área REBISE2), se detecta prácticamente un estancamiento demográfico, con una  tasa de crecimiento anual del 0.11% para en el conjunto de esta área, durante los últimos cinco años (1995-2000). Al parecer, debido a la baja rentabilidad de las actividades agropecuarias, el bajo nivel de ingresos en el campo (47.1 % de la población ocupada en el área de estudio percibe ingresos de hasta un salario mínimo, y 27.2 % entre uno y dos salarios mínimos
) y la falta de opciones para los jóvenes, la región se está convirtiendo en una zona expulsora de mano de obra.  

Comparando a la población rural y urbana de la REBISE y del área de estudio (el conjunto de las ocho micro-regiones), con el promedio de los seis municipios y el promedio estatal para el año 2000; se tiene que el 100% de la población de la REBISE vive en localidades menores a los 2,500 habitantes, y bajo este criterio se definiría como una zona eminentemente rural.
La densidad de población en la REBISE va de 5.4 (REBISE1) a 13 habitantes por Km2 (REBISE2). Para el conjunto del área de estudio se tiene una densidad de 40.2 hab/Km2, menor al promedio del Estado de Chiapas de 52.9.

De acuerdo con la información registrada a nivel de localidad para el año 2000, se reporta que para el conjunto del área de estudio, el 86.1 % de la población vive en 201 localidades clasificadas como de baja y muy baja marginación, mientras que el 9.4 % de la población que vive en 266 localidades enfrenta condiciones de media a muy alta marginación. Al diferenciar los grados de marginación por zona, se observa que la zona y localidades con el mayor grado de marginación se ubican al interior del polígono de la REBISE.
En relación con la población mayor de 15 años, se registra un mayor analfabetismo en el área de la REBISE, con un porcentaje de 26.3 %, más de 10 puntos porcentuales respecto del promedio de 15.9 % para el conjunto del área de estudio. Al igual que el analfabetismo, el acceso a la educación primaria, secundaria y media superior para la población que habita al interior de la reserva se ha visto fuertemente limitado, pues más del 40 % de la población mayor de 15 años no concluyó la primaria, el 86.4 % no cuenta con estudios de secundaria concluidos, y el 96 % de la población mayor de 18 años no cuenta con estudios de educación media superior. Esta situación debe ser considerada en cualquier estrategia de trabajo social, pues la mayoría de la población no esta en condiciones de comprender y analizar el marco normativo general. Por lo tanto, los procesos de comunicación con la población del área, en buena medida se tendrán que apoyar en la transmisión oral, y mediante escritos con un lenguaje sencillo.

b) Tenencia de la tierra

En el Programa de Manejo de la REBISE (INE-SEMARNAP, 1999) se estima que poco más del 50% de la superficie de la REBISE es propiedad social (48% de ejidos y nuevos centros de población y 4% de copropiedades), mientras que el 43 % de la superficie es de propiedad privada y un 5 % de terrenos nacionales y baldíos. 

Por su parte, en el diagnóstico social se reporta, hasta diciembre del 2002, 45 ejidos regularizados, con 3 423 ejidatarios beneficiados poseedores de poco más de 87,000 ha, de las cuales se estima que el 71% se encuentra dentro del polígono de la REBISE (alrededor de 62,000 ha, 37% de la superficie total de las 167,300 ha del polígono). En la micro-región de El Tablón, Villaflores, se ubica la mayor superficie ejidal (26,697.5 ha) y el mayor número de ejidos (14). En contraste, en la micro-región de Los Amates, Villacorzo, se ubica menor superficie ejidal, y las micro-regiones Zanatenco-Tiltepec y Ocuilapa (Tonalá), se tiene el menor número de ejidos (3).

C) Principales actores sociales

Debido a que la mayoría de la población del área se sostiene principalmente de las actividades agropecuarias, y de manera complementaria con el aprovechamiento de los recursos forestales, se considera que los principales tipos de usuarios, poseedores y propietarios de los recursos en la REBISE, principales actores con los que se tiene que trabajar en relación a las posibilidades de manejo integral del fuego, son los siguientes: 

a) Ejidatarios, campesinos con derechos reconocidos (alrededor de 3,500), en 45 ejidos que tienen en posesión 87,000 hectáreas (estimación del 70 % de esta superficie se ubica al interior del polígono de la REBISE); 

b) Pobladores y posesionarios, campesinos que usufructúan una parcela pero que no tienen derechos agrarios (223 en 31 ejidos donde se aplico el PROCEDE
), por lo que se estima en alrededor de 300 para el conjunto de los ejidos;

c) Avecindados, quienes no cuentan con tierra de su propiedad ni poseen parcela alguna, por lo que muchos piden o rentan cada año una pequeña superficie (1,678 en los 31 ejidos donde se aplicó el PROCEDE, por lo que se estima en alrededor de 2,200 para el conjunto de los 45 ejidos); 

d) Pequeños propietarios, generalmente rancheros ganaderos, se calcula alrededor de 500 en la REBISE, y tienen en posesión el 43% de la superficie de la Reserva;  se estima que el 56% de ellos vive en ranchos aislados, o residen en una ciudad o poblado cercano, manteniendo a un encargado en su propiedad; 

e) Nacionaleros, se tienen registrados 65 familias campesinas en tres núcleos, se encuentran en posesión de terrenos nacionales, que gestionan como ejido o propiedad; 

f) Copropietarios vía fideicomiso, se estima en alrededor de 1,900 beneficiarios por 79 predios (que poseen en promedio 5 ha por persona) agrupados en 43 grupos; sin embargo, debido a deserciones y reubicaciones se calcula que quedan alrededor de 1,500, de los cuales 18 grupos de 43 han establecido asentamientos al interior del polígono de la REBISE, muchos de ellos en condiciones precarias e irregulares. Los sectores de la población más vulnerable son los avecindados y beneficiarios de los fideicomisos agrarios, además de las mujeres y jóvenes hijos de campesinos que tienen un acceso limitado a los recursos. Actualmente (2004) la mayor parte de estos grupos fueron regularizados por la Procuraduría Agraria como nuevos ejidos, y los menos, están siendo reconocidos como copropiedades y/o fideicomisos. 

d) Los sistemas de producción en el área de la REBISE.

De acuerdo a los resultados recientes del Diagnóstico Social de la REBISE (CONANP, op cit), en las micro-regiones del área de estudio se realizan las siguientes actividades productivas y de aprovechamiento de recursos naturales: la ganadería bovina es una de las actividades más extendidas; la agricultura: con los cultivos de maíz, fríjol, y pequeñas áreas de hortalizas, que se realiza con mayor importancia y diversidad en las regiones Centro y Frailesca; el café, ubicado en las partes altas de las microcuencas de Los Amates, El Tablón y Hojas Moradas, y la extracción de productos forestales: palma camedor en las partes altas de las micro-regiones de El Tablón, Los Amates, Hojas Moradas, Zanatenco y Ocuilapa, y madera, principalmente en de las micro-regiones de El Tablón, Los Amates, y Hojas Moradas (anexo 2).
IV. PAPEL E HISTORIA DEL FUEGO EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA SEPULTURA

4. 1. Historia de los incendios en la Reserva de la Biosfera La Sepultura

En el estudio del análisis de amenazas para la REBISE (INE, 1998), los incendios forestales representaban la tercera amenaza, precedida por los cambios de uso del suelo para la ganadería y la agricultura (agricultura itinerante, con el sistema de roza-tumba-quema). Sin embargo, según datos de la CONANP-REBISE (2003), los incendios forestales que se han registrado en el periodo 1997-2002, indican que actualmente es el principal factor de disturbio.

La cantidad de incendios que se presentan anualmente presentan incrementos (cuadro 7), únicamente varia la superficie afectada en cada año; este factor ha estado muy ligado a la disponibilidad de los recursos para combatirlos y que de cierta manera influye en la superficie afectada, como se demuestra en las estadísticas de 1999, donde a pesar de la alta ocurrencia de incendios, la disponibilidad y asignación de recursos en la REBISE permitió su combate oportuno, por lo que la superficie afectada fue mínima comparada con los dos años anteriores, así como el inmediato posterior.
Cuadro 7. Estadísticas generales de los incendios forestales registrados en la Reserva de la Biosfera La Sepultura en el período 1997 - 2003.
	Año
	No. de Incend.
	Superficie forestal afectada

(ha)
	Tipo de incendio
	Causas principales

	
	
	Total
	Promedio/Incendio
	B P-E

BMM
	SBC-SMsC-VS
	OTROS

(Matorrales y arbustos)
	
	

	1997
	27
	14,895
	572.1
	13,388
	1,507
	No cuantificada
	Superficial

(100 %)
	Quemas agropecuarias

Quemas derechos de vía. Cacería furtiva

	1998
	52
	37,336
	718.00
	27,141
	6,850
	3,345
	Superficial (80 %)

De copa (20 %)
	Quemas agropecuarias

Quemas derechos de vía. Cacería furtiva

	1999
	35
	2,360.5
	67.44
	1,414.5
	163
	783
	Superficial (99 %)

De copa (1 %)
	Quemas agropecuarias

Quemas derechos de vía

Cacería furtiva

	2000
	35
	10,696
	305.6
	8,207.5
	159.5
	2,329
	Superficial (99%)

De copa (1%)
	Quemas agropecuarias

Quemas derechos de vía

Cacería furtiva

	2001
	62
	7,043.5
	113.6
	6,411
	305
	327
	Superficial (95%)

De copa (5%)
	Quemas agropecuarias

Quemas derechos de vía

Cacería furtiva

	2002
	45
	5,170
	114.8
	4,561
	384
	225
	Superficial (95%)

De copa (5%)
	Quemas agropecuarias

Quemas intencionales

Cacería furtiva

Quema de basura

	2003
	34
	6,925
	115.4
	5,576
	1,249
	100
	Superficial 97%

De Copa 3%
	Quemas agropecuarias  85%

Cacería 12%

Fumadores  3%

	  Anual
	41.4
	12,060.8
	286.7
	9,528
	1,695.2
	1,015
	
	


B P-E= Bosque de pino encino

BMM= Bosque mesófilo de montaña

SBC = Selva baja caducifolia

VS = Vegetación secundaria
Fuente:
Estadísticas de los incendios en la REBISE (CONANP-REBISE, 2003).

Por lo observado en los datos, la frecuencia estadística de los incendios durante estos últimos 7 años, es de un registro promedio de 41.4 incendios por año, una superficie promedio de 12 060 ha y una afectación promedio de 286.7 ha por incendio, lo cual se considera alto.

Aunque no se mencionan en estas estadísticas todos los años se registran quemas en terrenos de uso agrícola y pecuario. Si bien no se cuantifica la superficie por no considerarse áreas forestales, de alguna forma esta combustión contribuye con la emisión de gases, polvos y partículas a la atmósfera. 

En números absolutos, la cifra de superficie de afectación promedio es alta, sin embargo, considerando la superficie total (167 309 ha) y a la superficie total arbolada de la REBISE (153 251 ha) el porcentaje es relativamente bajo (7%).

En este sentido y de acuerdo a los datos del cuadro 7, el año con mayor ocurrencia de incendios y afectación, fue 1998, con una superficie total de 37,336 ha, mientras que el año con menor superficie afectada (y tercero en número de incendios), fue el año de 1999 con una superficie afectada de 2 360.5 ha. 

Es importante señalar que no se realiza un comparativo entre las estadísticas de la REBISE respecto a las estatales y nacionales, ya que es notorio que existe una gran diferencia entre los datos que se reportan para la superficie afectada a nivel regional y estatal.
4.1.1. Caracterización

Al analizar las estadísticas de incendios de los últimos siete años (CONANP-REBISE, 2003), se encontró que los tipos de vegetación de la REBISE más frecuentemente impactados son aquellos que presentan condiciones de alta inflamabilidad, propiciada por la baja humedad en la época de secas así como una mayor área de distribución. Los tipos de vegetación más impactados son:

· En primer lugar están los bosques de pino – encino (con sus variantes encino –pino y pinares).

· Los bosques de encino
 en segundo lugar.

· Después están las zonas cubiertas de vegetación secundaria (“acahuales”) que surgen en las selvas bajas y medianas (municipios de Arriaga y Tonalá) tanto como en zonas de transición entre áreas de bosques de clima templado y bosques de clima tropical, donde se incluyen los “tepezcohuitales” (Mimosa tenuiflora) de la región del Valle de Cintalapa y Jiquipilas. 

Los tipos de vegetación menos impactados por los incendios son los que tienen una menor inflamabilidad y una mayor humedad relativa en el año. En el análisis se identificó a los ecosistemas menos impactados que son:

· Los bosques mesófilos de montaña (y sus variantes selvas bajas perennifolias, bosque caducifolio, bosque de pino-encino-liquidambar) en las partes más altas de la Sierra Madre en los municipios de Villaflores, Villacorzo y Jiquipilas,

· Las áreas cubiertas de selvas medianas subperennifolias (y sus variantes selvas medianas subcaducifolias) en la vertiente del Pacífico de la Sierra Madre, en los municipios de Tonalá y Arriaga, y áreas aisladas en los municipios de Cintalapa y Jiquipilas.

De acuerdo a la información estadística disponible, las tendencias de los incendios forestales registrados en los últimos años en la REBISE indican de manera preliminar cuáles son los municipios con mayor riesgo de ocurrencia de incendios, según la frecuencia e intensidad de cada uno de éstos en este tiempo (cuadro 8). 

Cuadro 8. Superficie afectada por los incendios en cada municipio de influencia de la REBISE (periodo 1997-2003).
	Año

	Superficie por municipio
(ha)

	
	Cintalapa
	Jiquipilas
	Villaflores
	Villacorzo
	Arriaga
	Tonalá

	1997
	650
	4,266
	5,500
	4,240
	132
	113

	1998
	2,830
	6,440
	15,750
	14,600
	3,900
	2,400

	1999
	513
	1,364
	0
	190.5
	1,364
	150

	2000
	1,460
	175
	4,960
	3,250
	491
	360

	2001
	1,650
	1,287
	2,195
	182
	1,430
	300

	2002
	1,535
	560
	1,343
	740
	540
	452

	2003
	330
	543
	255
	5,100
	557
	140

	Promedio
	1,281.14
	2,090.71
	4,286.14
	4,043.21
	1,202
	559.28


Fuente: Estadísticas de los incendios en la REBISE (CONANP-REBISE, 2003).
De acuerdo a estos datos, los municipios con mayor afectación promedio de superficie forestal son en orden descendente Villaflores, Villacorzo y Jiquipilas; mientras que los municipios con menor afectación son Cintalapa, Arriaga y Tonalá (figura 2). Esto significa que estadísticamente los municipios con mayor riesgo de afectación en superficie por los incendios forestales, son los ubicados en la vertiente norte de la Sierra Madre (Villaflores y Villacorzo), que es donde se distribuyen las áreas mas continuas de bosques de pino-encino, que a su vez es el tipo de vegetación de mayor distribución natural en la región.

En el período de 1997 al 2003 la mayor superficie afectada en la REBISE ocurrió en los incendios de 1998 con 47 918 ha, mientras que la menor superficie afectada registrada es la de 1999 con 5 580.5 ha afectadas (figura 3).
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Figura 2. Porcentaje de superficie afectada por año y por municipio
 (CONANP-REBISE, 2003).
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Figura 3. Superficie afectada en la REBISE de 1997 a 2003 (CONANP-REBISE, 2003).
En contraste, los municipios donde existe el mayor porcentaje de ocurrencia de incendios forestales es Jiquipilas y Cintalapa (cuadro 9), aunque como se observa en los datos, no necesariamente presentan los mayores porcentajes de áreas afectadas. Esta situación es coherente con la discontinuidad de la distribución de los principales tipos de vegetación.

Durante todas las temporadas, la frecuencia en la ocurrencia de los incendios forestales invariablemente coincide con la época más seca, es decir, cuando se presentan las temperaturas más altas del año y una baja en la humedad relativa que hacen más disponible al combustible. Según se observa en las estadísticas registradas en la REBISE (cuadro 10), el tiempo de mayor riesgo de incendios forestales inicia en el mes de marzo, incrementándose en el mes de abril, llegando en este mes a los índices más altos; a partir de mayo decrece la ocurrencia, coincidiendo con el inicio normal de la temporada de lluvias (exceptuando el año atípico de 1998), existiendo además una ligera variación en 1999, cuando mayo fue el mes de mayor ocurrencia.

Cuadro 9. Ocurrencia porcentual promedio de incendios forestales en los municipios de influencia de la REBISE (periodo 1997-2003).

	Año
	Cintalapa

(%)
	Jiquipilas

(%)
	Villaflores
(%)
	Villacorzo
(%)
	Arriaga 

(%)
	Tonalá 

(%)
	Total

	1997
	7
	26
	22
	15
	22
	7
	27

	1998
	13
	21
	27
	7
	12
	4
	52

	1999
	31
	29
	0
	11
	26
	3
	35

	2000
	17
	23
	20
	14
	20
	6
	35

	2001
	14
	39
	26
	10
	10
	1
	62

	2002
	27
	31
	13
	7
	13
	9
	45

	2003
	20


	20
	15
	15
	20
	9
	34

	Promedio
	18.42
	27
	17.57
	11.28
	17.57
	5.57
	290


Cuadro 10. Índice de frecuencia de la ocurrencia de los incendios forestales en la REBISE (1997-2003).
	Año


	Meses (no. de incendios por mes)

	
	Noviem.
	Diciem
	Enero
	Febrero
	Marzo
	Abril
	Mayo
	Junio
	Total

	1997
	
	
	0
	0
	6
	17
	4
	0
	27

	1998
	
	
	0
	2
	5
	24
	21
	0
	52

	1999
	
	
	0
	2
	3
	8
	20
	2
	35

	2000
	
	
	1
	11
	2
	15
	6
	0
	35

	2001
	1
	1
	1
	4
	3
	15
	37
	0
	62

	2002
	
	1
	2
	2
	3
	18
	19
	0
	45

	2003
	0
	0
	1
	0
	3
	10
	20
	0
	34

	Prom.
(%)
	0.34
	0.69
	1.72
	7.24
	8.62
	36.9
	43.8
	.69
	290


4.1.2. Impacto de los incendios forestales
El impacto de los incendios forestales en los ecosistemas de la REBISE no ha sido del todo estudiado. Se han realizado algunas iniciativas de evaluación de las áreas afectadas por incendios, aunque sin resultados contundentes. Existen indicios temporales sobre el impacto a la vegetación, al suelo, a la fauna, y a las concentraciones de humo en la atmósfera, en la temporada de incendios y quemas (abril y parte del mes de mayo).

En las observaciones de campo, exceptuando las del año 1998, la mayoría de los incendios registrados han sido superficiales y por consecuencia su impacto es menor (comparado con los incendios de copa y subterráneos). Esto puede explicarse porque los bosques de pino y encino (los más impactados), muestran antecedentes de uso forestal y una marcada presencia de incendios, por lo que es baja la densidad basal y bajos también los combustibles acumulados. 

En el año de 1998, al igual que otras regiones del país, se registraron incendios forestales en áreas que se creían invulnerables tales como: el bosque mesófilo de montaña y selvas medianas subperennifolias. En estos ecosistemas no se tenían reportes de incendios en por lo menos 30 años atrás
. Aproximadamente hay 500 ha de bosque mesófilo en la zona núcleo Tres Picos que fueron impactadas severamente, donde hasta la fecha se observa una lenta recuperación natural. Estás áreas afectadas requieren ser evaluadas y monitoreadas para documentar el proceso de recuperación natural.
Lo que es innegable y más visible al quemarse las zonas agropecuarias y forestales en su conjunto es la proliferación de gases, polvos y partículas a la atmósfera, que cubre una gran parte del estado, limitando incluso las actividades cotidianas de las poblaciones. 

4.1.3. Origen de los incendios
En el informe interno técnico de la CONANP-REBISE (2003) se establece que las causas de los incendios forestales registrados en la REBISE en el periodo de 1997 al 2003, pueden agruparse en cuatro principales (cuadro 11). La causa de mayor importancia es la de las quemas agropecuarias, le sigue los incendios provocados intencionalmente, luego la cacería furtiva y por último la quema en derecho de vía.
Cuadro 11. Causas probables y porcentaje de ocurrencia de los incendios forestales registrados en la Reserva de la Biosfera La Sepultura (1997-2003).
	Año
	Quemas

agropecuarias

(%)
	Intencionales

(%)
	Cacería

furtiva

(%)
	Quemas en

derecho de vía

(%)

	1997
	67
	20
	3
	10

	1998
	65
	15
	5
	10

	1999
	74
	18
	8
	0

	2000
	11
	15
	11
	10

	2001
	50
	42
	5
	3

	2002
	67
	24
	7
	2

	2003
	85
	12
	0
	0


Fuente: Informes internos de incendios forestales, CONANP-REBISE (2001).

En la sistematización de las estadísticas de incendios registrados en los últimos seis años por el personal de la REBISE (CONANP-IHNE, 2002) y en un ejercicio preliminar y cualitativo sobre la causa externa de los incendios en el ANP (cuadro 12). Es importante mencionar que de acuerdo a resultados preliminares obtenidos en la aplicación de encuestas comunitarias (IHNE-CONANP, 2003), se identificó la necesidad de profundizar en las causas de los incendios, para encontrar las razones o causas estructurales de las aparentes motivaciones que determinan la presencia de los fuegos no deseados.

Para efectos estadísticos, se ha observado que el uso del fuego relacionado con las quemas agropecuarias presenta dos modalidades:
· Uso del fuego para limpiar los terrenos y preparar áreas de cultivo mediante la quema de rastrojos, acahuales y residuos de desmontes. Esta práctica es común en todas las comunidades agrarias, como herencia del tradicional método de roza-tumba-quema y se observa principalmente en las zonas maiceras como en la Frailesca y en el valle de Cintalapa.

Cuadro 12. Causas externas de incendios forestales y actores principales
	Causas o fuentes de presión
	Actores
	Motivación

	Quemas agrícolas

	Agricultor 
	Eliminación de plagas agrícolas,

Cultura ancestral, 

Optimizar mano de obra, 

Topografía abrupta

Producción de alimentos.

	
	Dependencias 

Gubernamentales 
	Políticas inadecuadas, 

Incentivos de producción (PROCAMPO) 

Estímulos de producción, 

Falta de institucionalidad 

	
	Organizaciones sociales 
	Fines políticos 

Acceso a recursos públicos

	Quema de pastos (potreros y pastos bajo vegetación forestal)
	Ganaderos (particulares y ejidatarios)
	Renovación de pastos, 

Eliminación de ectoparasitos, 

Ahorro de mano de obra, 

Terrenos inadecuados,

Mayor productividad,

Eliminación de fauna nociva 

	
	Dependencias gubernamentales

SAGARPA- SDR- Ayuntamientos Municipales.            
	Políticas inadecuadas, 

Estímulos de producción, 

Falta de institucionalidad 

	
	Intermediarios
	Bajo costo del producto 

	Uso del  fuego en captura de fauna
	Campesino 
	Autoconsumo 

Comercialización 

	
	Consumidor
	Consumo 

	Limpieza en zona de derecho de vía (carretera y vía de ferrocarril)
	Secretaría  de comunicaciones y transportes.
	Mantener limpia la vía

Ahorro de mano de obra 

Negligencia 

	
	Comisión de Caminos 
	Mantener limpia la vía 

Ahorro de mano de obra 

Negligencia 

	Presencia de  fuego en derecho de vía (carreteras).
	Transeúntes 
	Negligencia 

Irresponsabilidad

	Intencionales
	Campesinos 
	Problemas sociales 

Problemas agrarios 

	Actividades recreativas
	Visitantes locales 
	Negligencia 

Preparación de alimentos 

	
	Visitantes regionales 
	Negligencia 

Preparación de alimentos 

	Quema de basureros clandestinos
	Transeúntes
	Negligencia

Eliminación de basura 

	Aprovechamiento de carbón
	Campesino 
	Ingresos económicos alternativos 

	
	Intermediario 
	Ingresos económicos alternativos 


Fuente: Informe técnico interno de la REBISE (CONANP-IHNE, 2002).
· Uso del fuego para la renovación de pastos, efectuando la quema como medio de eliminación del pasto viejo en potreros y pastizales bajo vegetación forestal. Se presenta comúnmente en la vertiente del pacífico, en donde la ganadería es la principal actividad económica. Situación similar se presenta en algunas zonas del valle de Cintalapa, donde se practica la ganadería extensiva en áreas con vegetación forestal, tanto en bosques de pinares como en selvas bajas.
4.1.4. Cronología de las campañas en el combate de los incendios forestales
En 1997 se iniciaron actividades de administración de la ANP con 15 personas (5 de la actual CONANP y 10 del IHNE); como acciones prioritarias se realizaron trabajos relacionados a la conservación, desde la difusión del decreto de la REBISE, hasta el combate de incendios con la poca experiencia existente en este; para tal efecto se coadyuvo con las dependencias oficiales para el combate de los incendios forestales, apoyando en la supresión de algunos de los 27 incendios registrados.

En la etapa de prevención durante los últimos siete años se puede rescatar  como resultados de las campañas, la participación de los productores de menor a mayor en la etapa de prevención, desde la asistencia a los talleres como en la participación de actividades de prevención física. A la fecha se priorizó el trabajo con las comunidades que tenían un mayor porcentaje de incidencia de incendios, por lo que se intensificó en los últimos dos años el trabajo de extensionismo, hasta la aplicación de alternativas de producción que mitigan de manera directa en la presencia de los incendios forestales.

En relación a la supresión de incendios se menciona que en ciertas comunidades existe cierta apatía de los productores para el combate, donde la percepción es de que es obligación de las brigadas oficiales realizar esta actividad ya que perciben un salario.

Las temporadas más críticas de incendios han sido en 1997 y 1998; estos años se hizo frente a las adversidades presentadas en la temporada de incendios forestales, con poca participación de los productores y poca experiencia del personal de la Reserva, se combatieron algunos incendios hasta donde fue posible. En particular en 1998 los incendios rebasaron todas las capacidades para su control por parte de las brigadas oficiales, del personal de la REBISE, del IHNE y de voluntarios, hasta que se presentaron las lluvias, a finales del mes de junio, siendo hasta julio cuando se controlaron en su totalidad. Sin duda este año ocurrieron las afectaciones más fuertes en ecosistemas más conservados como lo es la selva mediana subperennifolia y el bosque mesófilo de montaña.

En el año 1999, y con mayores recursos, la supresión de los incendios forestales fue efectiva, tanto por el personal de la Reserva y voluntarios, acompañando a las brigadas oficiales de SEMARNAP y SERNyP
. Incluso, por primera y única vez, la Reserva pudo contar con recursos para la contratación de 64 brigadistas. Se tuvo también una mayor participación de voluntarios de las comunidades, derivado de los daños ocasionados el año anterior. En este año la superficie afectada fue apenas de 2 360 ha, en su mayoría en bosques de coníferas.

El año 2000 sin ser la excepción, en la REBISE se presentaron 35 incendios forestales, estos fueron suprimidos por el equipo de la Reserva, brigadistas contratados con recursos del Programa de Empleo Temporal (PET) y voluntarios, acompañando a las brigadas oficiales de SEMARNAP y SERNyP. En este año la superficie afectada fue de 10 696 ha, en su mayoría bosques de coníferas.

En el 2001 la agenda de incendios es retomada con mayor fuerza por el Gobierno del Estado, por lo cual el 8 de enero de ese año se dio inicio a la “Cruzada Estatal Contra Incendios Forestales”. En esta campaña se contemplan dos aspectos: el primero esta relacionado a la problemática que representan las quemas agropecuarias, causa principal para la presencia de los incendios forestales, que repercute como un problema socio ambiental, por ende la importancia de la participación de la sociedad en su conjunto; el segundo aspecto es definir las políticas respecto al uso del fuego y corresponsabilizar a las comunidades por el uso del fuego, con acuerdos internos y aplicación de la NOM 015/SEMARNAP/SAGAR1997, además de proponer y aterrizar programas alternos a la producción sin el uso del fuego. 

En este periodo se presentaron 62 incendios forestales aun con la campaña realizada, afectando una superficie de 7 043.5 ha afectando en un mayor porcentaje a los bosques de coníferas.

En el 2002, ultimo año en que la Delegación Federal de la SEMARNAT asume el compromiso de la Campaña (a partir de ese año transfiere las funciones a la Comisión Nacional Forestal, creada en abril de 2001), en la REBISE se presentaron 45 incendios. A partir de agosto de este año, se inicia un proyecto para la prevención física y otro de educación ambiental para la prevención de incendios forestales, financiado por el FMCN-PPIRA, con el objetivo principal de reducir las áreas afectadas por los incendios forestales. Este proyecto fue de gran apoyo hasta los años 2003 y 2004.

Sin embargo, en el 2003 a pesar de intensificar estas acciones, se presentaron en este periodo 34 incendios forestales y se afectó una superficie de 6 925 has, en su mayoría bosques de coníferas. Cabe señalar que en este año se contó con recursos del FMCN-PPIRA para la contratación de dos brigadas para la Reserva, fortaleciendo así a las brigadas oficiales existentes y a las brigadas voluntarias de las comunidades. 

4.1.5. Experiencias del personal de prevención y combate de incendios
Narración de los incendios por José Domingo Cruz López: Coordinador del proyecto de Prevención física y participativa de incendios forestales en la REBISE (IHNyE/FMCN-PPIRA).

Narración de los incendios 1998
En este periodo crítico es importante mencionar que la temporada de sequías fue muy fuerte, por lo que las condiciones para la presencia de incendios fueron favorables. La etapa más crítica de los incendios que se presentaron en este año fue en los meses de abril y se acentuó más en el mes de mayo. Los primeros incendios de este año se combatieron con el apoyo de las brigadas oficiales y con los voluntarios de las comunidades; sin embargo, durante la temporada crítica, la atmósfera se llenó de humo y se observó una alta incidencia de fuegos por distintos lados, sin poder atender adecuadamente los incendios que se presentaban.

El comportamiento de los incendios estuvo relacionado con los tipos de vegetación, el material combustible existente, la pendiente y con las condiciones climáticas extremas. En los bosques de pino se observaban llamas de hasta 1.5 m, debido a la cantidad de juncia (acículas) y pastos existentes. En los encinares y selvas bajas los fuegos eran lentos pero emitían gran cantidad de humo. Por comentarios de los vecinos de las áreas más húmedas (selvas tropicales y bosques mesófilo) se sabe que estas zonas tenían ya muchos años que no se quemaban, más bien “nunca”, aquí el fuego era lento de manera superficial y subterráneo, y los daños fueron muy severos para estos bosques.

Durante los recorridos se veía a los productores que iban “nada mas observar” y que salían para hacer brechas en sus cafetales cuando aún les daba tiempo de hacerlo, ya que se vio que la capacidad del personal oficial fue superada por estas eventualidades.

En los recorridos realizados, algunos productores comentaban que de la “montaña” (como el cerro Hojas Moradas) vieron bajar una onza (Felis concolor), a causa de los incendios. También encontraron pequeños animales muertos por el fuego (mamíferos y reptiles). Concluida la temporada critica de los incendios, las brigadas oficiales y el personal de la Reserva reportaron datos de fauna afectada; también restos de animales que habían sido muertos por el fuego como armadillos (Dasypus novemcinctus), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), serpientes, oso hormiguero (Tamandua mexicana), aunado a esto la gran cantidad de micro fauna que desapareció con los incendios forestales.

Anécdota de los incendios ocurridos en la REBISE en 1999
En un incendio durante 1999, tuvimos la suerte de quedar encerrados en un combate entre el incendio y un contrafuego iniciado por una brigada oficial (gubernamental); el error se observó por dos factores; talvez la inexperiencia del coordinador de esa brigada por no hacer el recorrido pertinente antes de la aplicación del contrafuego o también el no contar con radios portátiles de comunicación por la brigada no oficial.

Narración de los incendios en la REBISE durante el 2003

Los incendios presentados durante el 2003 fueron una oportunidad para que se empezaran a observar algunos resultados del trabajo de concientización con los productores. Se presentaron 34 incendios forestales, disminuyeron en número los incendios pero no la superficie afectada, este año se quemaron 1 755 ha (diferentes) más que el año anterior. El mayor porcentaje de los incendios del 2003 tuvieron superficies pequeñas, exceptuando 3 incendios que se presentaron en el municipio de Villacorzo en donde se afectaron 3 000 ha.

La mayoría de los incendios fueron superficiales, el comportamiento del fuego dependía mucho de la cantidad de los combustibles existentes, la topografía de los terrenos y las condiciones del clima. Se observó que algunos de los incendios eran reactivados, por la tarde o noche, después de haber sido controlados, eso dependía de los motivos que tenían los productores.

El incendio del paraje “Las Guayabitas” (municipio de Villacorzo), fue un incendio de 2,800 ha afectadas, del que se tuvo que declarar como emergencia, porque la superficie era muy grande y el personal combatiente insuficiente; para este incendio se contó con brigadistas de otras regiones; el centro operativo estaba en Villaflores, además se contó con el apoyo del equipo aéreo para la movilización del personal y de víveres a los combatientes. Se temía que este incendio se juntara con otro fuego procedente del paraje “Nuevo Mundo”, ya que se encontraban relativamente cerca.

4.1.6. Acciones realizadas para la Prevención y Combate

Desde 1997 la Dirección de la REBISE participa y coadyuva con las dependencias federales y estatales, en los programas y acciones de prevención y combate de incendios.

Derivado de la sensibilidad gubernamental y social que originaron los incendios de 1998, así como de los efectos de las torrenciales lluvias de ese mismo año en la costa de Chiapas, se estableció en la entidad el Fideicomiso 1961 “Apoyo a la Reconstrucción de Chiapas” del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN). Con recursos de este fideicomiso, en 1999, las Direcciones de las ANP de la entidad (incluyendo la REBISE) y las áreas operativas de la Delegación Federal de la SEMARNAT, recibieron un gran impulso en equipamiento básico para la prevención y combate de incendios forestales.

A partir de 1999, se iniciaron procesos de fortalecimiento de capacidades locales, contando con recursos incipientes para apoyar las acciones que realiza la Reserva por organizaciones como The Nature Conservacy y el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza (FMCN), a través del Instituto de Historia Natural y Ecología de Chiapas (IHNE) y el Instituto para el Desarrollo Sustentable en Mesoamérica, que son organizaciones aliadas en la conservación de la REBISE. En su conjunto se habían orientado las acciones a los aspectos de capacitación de comunidades en prevención, principalmente en las alternativas para disminuir el uso del fuego y en el combate de los siniestros.

A pesar estos primeros esfuerzos, es hasta el año 2002 cuando se formaliza un programa específico de prevención de incendios en la REBISE (en coordinación con el IHNE y financiado por el FMCN con recursos del USAID). En este programa se retoman las experiencias generadas, y las acciones se realizan en torno a los siguientes ejes:

· La planeación interna, interinstitucional y comunitaria.

· La educación ambiental comunitaria con adultos y niños.

· El extensionismo participativo.

· La retroalimentación colectiva sobre el uso del fuego.

· La generación de empleos temporales (PET).

· La reglamentación endógena del fuego sobre la base del marco jurídico.

· La planeación para el uso del fuego.
Bajo estos preceptos las actividades que se han realizado, y se pretenden continuar, están relacionadas con la prevención cultural educativa como las siguientes: capacitación a productores agropecuarios en la prevención y alternativas; establecimiento de modelos de sistemas alternos de producción agropecuaria sin el uso del fuego y seguimiento en campo (con apoyo del Programa de Empleo Temporal); y organización y aplicación de eventos comunitarios de educación ambiental dirigidos a niños y jóvenes de comunidades rurales del interior de la ANP y eventos de difusión dirigido a niños de primaria y jóvenes de secundaria y preparatoria de las cabeceras municipales. En apoyo a estas acciones se realiza la elaboración de material de difusión específico como carteles, folletos, trípticos y juegos didácticos, con información de y para la región del ANP.

Con relación a la prevención física, se realizan acciones de apertura de brechas cortafuego y manejo de combustibles. Cuando es posible, se subsidian algunas de las acciones con recursos del Programa de empleo temporal (PET), o se gestiona con otras dependencias para canalizar apoyos. Hasta la fecha no se realizaban quemas prescritas, considerando los antecedentes legales y de poca sensibilidad política que no sustentaban su ejecución. Sin embargo, sigue siendo una opción de prevención física que será posible promover en un futuro con mayores elementos y datos.

Parte de la prevención es el extensionismo para la prevención cultural de incendios forestales en comunidades prioritarias, la promoción en el uso responsable del fuego agropecuario, a través de la regulación endógena y oficial, y la capacitación comunitaria para el combate de incendios.
El aprendizaje para entender el asunto de los incendios forestales en el contexto social y ambiental de la REBISE es aún incipiente, pero se va avanzando. Asimismo, de acuerdo a las observaciones sistematizadas desde el inicio de la administración de la ANP, y en el análisis del contexto gubernamental y mundial sobre la evolución del concepto de manejo del fuego, se desprenden las ideas para lo que se pretende sea el manejo del fuego en el futuro, tanto por las comunidades, como por las dependencias. Lo anterior partiendo de la estructura social que prevalece en el uso del fuego y de que, de acuerdo a las estadísticas, persiste el hecho de que se siguen quemando áreas forestales (no siempre las mismas, ya que se observa una rotación).

4.2. El papel del fuego en los ecosistemas de la REBISE

En tiempos recientes se ha incrementado la visión actual respecto al rol natural de los incendios en los ecosistemas, como lo demuestran los estudios realizados en diferentes países. Como ejemplo, un estudio reciente sobre la vegetación de la zona Maya (Gómez-Pompa, 2004) menciona que debido a la ocupación ancestral de las tierras por grupos humanos “el uso del fuego para desforestar y preparar los suelos para el cultivo debió tener una enorme influencia en la evolución de muchas especies y en la conformación de la vegetación natural. Es posible que en este proceso se extinguieran muchas especies de organismos, aunque será difícil probarlo. Lo que si sabemos es que muchas especies sobrevivientes están bien adaptadas a procesos de perturbación y al fuego. Los ecosistemas naturales que hoy queremos proteger de una nueva ola de perturbaciones humanas son quizá el producto precisamente de perturbaciones del pasado reciente o remoto...”.
De igual manera, Flores y Escoto (2001) mencionan que de acuerdo a la hipótesis de la perturbación intermedia (HPI), se puede encontrar un número mayor de especies, o condiciones de hábitat, en un área que ha sido perturbada por incendios de alta frecuencia y baja intensidad
. Lo anterior, partiendo de la clasificación de que en un bosque se puede encontrar las siguientes tres condiciones: a) sin perturbación; b) con perturbación intermedia (incendios de baja frecuencia y alta intensidad); y c) perturbación intensa (incendios de alta frecuencia y baja intensidad).

4.2.1.  Modelos ecológicos del fuego de la Reserva de la Biosfera La Sepultura 

4.2.1.1. Modelo ecológico del fuego para el bosque de Pino – encino 

Para el escenario actual de estos bosques se observa un periodo de fuegos (régimen antropizado) fluctuante entre 3 y 5 años con incendios frecuentes, pero de baja intensidad. La cobertura forestal actual observada es del 40 al 50%. El modelo de combustible (MC) se aproxima al 8 y tiene una carga de combustible
 (CC) que fluctúa entre 17 y 20 ton/ha (figura 4).

Si el fuego es excluido de este ecosistema por aproximadamente 20 años, se infiere que pasaría a una condición de un bosque cerrado con dominancia de encino (Quercus); en esta condición el régimen de fuego fluctuaría en un intervalo de entre 20 a 60 años. Se tendría un modelo de combustible aproximado al 10 y una carga de combustible de entre 25 y 35 ton/ha. Con incendios frecuentes podría regresar a la condición inicial del bosque de pino-encino.

Si aumenta la presencia del fuego en el ecosistema de pino-encino (régimen de fuego anual), el ecosistema pasaría a una condición de sabana de pino con modelo de combustible aproximado al 3 y una carga de combustible de 10 a 12 ton/ha. Este nuevo escenario se mantendría como ecosistema de sabana con un período de incendios que va de 1 a 3 años.
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Figura 4. Modelo ecológico del fuego para el bosque de pino – encino (Paraje California, Villaflores).

Si en la sabana disminuye la presencia del fuego es posible regresar al ecosistema de pino – encino. Si se presentan incendios anuales en la sabana se llega al pastizal con un modelo de combustible 2 y con una carga de combustible variable entre 5 y 10 ton/ha.

Con la presencia de los factores fuego y desmonte, se podría pasar de bosque de pino-encino directamente a la sabana o al pastizal. Estos mismos factores transformarían al bosque cerrado con dominancia de incendio directamente a la sabana o al pastizal.

4.2.1.2. Modelo ecológico del fuego para la selva baja subcaducifolia

El escenario actual de la selva baja caducifolia (SBC) tiene un régimen de fuego de entre 10 a 15 años, con un modelo de combustible aproximado al 8 y un peligro de incendios de valor medio. Con la presencia del fuego en períodos mas cortos que los actuales (5 a 8 años) se infiere pasar a una selva baja espinosa caducifolia (SBEC) con proliferación de especies espinosas y un modelo de combustibles aproximado al 8; este ecosistema se mantendría con un régimen de incendios de 10 años; si el fuego se excluye durante algunas décadas de la condición de SBEC, es posible regresar a la condición de SBC (figura 5).
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Figura 5. Modelo ecológico del fuego para la selva baja caducifolia (ecosistema influenciado) Paraje Monte Bonito, Municipio de Arriaga.

Infiriendo que en la condición actual de selva baja caducifolia existiera un desmonte (cambio de uso del suelo para pastoreo) combinado con fuego, se pasaría directamente de la selva baja caducifolia a pastizales, donde existiría un modelo de combustibles aproximado al 2 y con un peligro de incendios de valor medio. En los pastizales el régimen de fuego sería bianual (hasta dos veces por año, según observaciones de terrenos cercanos). 

Sin fuego y sin ganadería, se pasaría a las primeras etapas de la selva primaria (acahual); en estos sitios si se excluye también el fuego y la ganadería es posible regresar a la SBEC. Si en esta condición se excluye el fuego durante algunas décadas, se pasaría a la SBC.

También es posible pasar directamente del acahual a la selva baja caducifolia. El cambio de la condición del acahual directamente a una selva baja caducifolia o a una selva baja espinosa caducifolia depende de la exposición y la composición de las especies que conforman el acahual.

4.2.1.3. Modelo ecológico del fuego para la sabana

Las áreas de vegetación tipo sabanoide mantienen árboles dispersos de Byrsonimia y Curatela. Este escenario presenta un modelo de combustibles aproximado al 2 y un régimen de fuego de 0.5 a 2 años. Si se reduce el régimen de fuego a un período 0.5 a 1 año se infiere transitar a una condición de pastizal (sin la presencia de los árboles). De este escenario, es posible transitar del pastizal a la sabana si el régimen del fuego se establece en un período de 1 a 2 años (figura 6).
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Figura 6. Modelo ecológico del fuego para la sabana (Calera, Arriaga)

Si del pastizal se excluye el fuego, se pasaría a una condición de “acahual” y si del acahual es excluido el fuego se pasaría a una selva baja o media. También la exclusión del fuego haría transitar de la sabana a un acahual.

De igual manera, los factores de desmonte (cambio de uso de suelo) y fuego, se infiere que desaparezca la selva baja o media, ampliándose las áreas de sabana.

4.2.1.4. Modelo ecológico del fuego para el bosque mesófilo de montaña

En el bosque mesófilo de montaña el fuego no es identificado como un elemento necesario en periodos de cientos de años; actualmente el modelo de combustible fluctúa entre 5 o 9, si existe un aclareo para el establecimiento de cafetales con sombra natural. Estos cafetales derivan en cafetales con una sombra conformada por especies de bosque mesófilo de montaña. El abandono de los cafetales daría como resultado un bosque mesófilo de montaña con café (figura 7).

La presencia de un incendio catastrófico en el bosque mesófilo hace transitar a una vegetación secundaria, la exclusión del fuego durante décadas o siglos permitiría regresar al bosque mesófilo de montaña.
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Figura 7. Modelo ecológico del fuego para el bosque mesófilo de montaña, Paraje Nueva Independencia, Villaflores.
4.2.1.5. Modelo ecológico del fuego para la Selva mediana subperennifolia

La selva mediana subperennifolia tiene un modelo de combustible aproximado al 8. El cambio de uso del suelo y el fuego llevaría a una condición de pastizales con especies exóticas, con un modelo de combustibles aproximado al 1 y que sería sostenido por un régimen de fuego de 2 a 3 años (figura 8).

Si se excluye el fuego y el pastoreo de los pastizales, se infiere que se pasaría a un acahual de selva mediana en un periodo de entre 5 a 30 años. Si en el acahual no hay presencia de fuego ni pastoreo, se podría transitar a la condición de la selva mediana subperennifolia.
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Figura 8. Modelo ecológico del fuego para la Selva mediana subperennifolia, Ejido 20 de Noviembre, Arriaga.

4.2.2. Relación del fuego con los ecosistemas

En la REBISE están identificados 14 asociaciones vegetales, de los cuales 7 son mantenidos por el fuego, 5 influenciados y 2 independientes del fuego. Los incendios que se presentan no son naturales. Por la frecuencia con que se presentan en algunos de los ecosistemas que son mantenidos, el mayor porcentaje en su mayoría son superficiales. Sólo se presentan de copa en algunos bosques de pino, y subterráneos en áreas con bosques mesófilos de montaña, matorral de niebla y en la selva mediana subperennifolia (cuadro 13).

Cuadro 13. Frecuencia de incendios en la REBISE

	Ecosistema
	Fuente de ignición
	Papel del fuego
	Frecuencia
	Época del año
	Tipo de incendio
	Sup. total del tipo de vegetación (ha)


	Bosque de Pino (BP) 
	Quemas agropecuarias
	mantenido
	3 a 5 años
	febrero a mayo
	Superficial y aéreo
	26,034

	Bosque de Pino Encino (BPE)
	Quemas agropecuarias
	mantenidos
	3 a 5 años
	febrero a mayo
	Superficial
	9,710

	Bosque de Encino Pino (BEP)
	Quemas agropecuarias
	mantenidos
	3 a 5 años
	febrero a mayo 
	Superficial
	8,243

	Bosque de Encino (BE)
	Quemas agropecuarias
	mantenidos
	3 a 5 años
	febrero a mayo
	Superficial
	4,184


Cuadro 13 (continuación). Frecuencia de incendios en la REBISE

	Ecosistema
	Fuente de ignición
	Papel del fuego
	Frecuencia
	Época del año
	Tipo de incendio
	Sup. total del tipo de vegetación (ha)


	Bosque de Pino Abierto (BPA)
	Quemas agropecuarias
	mantenidos
	1 a 3 años
	febrero a mayo
	Superficial
	7,619

	Sabana y Pastizal con vegetación secundaria (S-Pvs)
	Quemas agropecuarias
	mantenido
	0.5 a  2 años
	febrero a mayo
	Superficial
	13,951

	Acahual de Selva Baja Caducifolia (Asbc)
	Quemas agropecuarias, Cacería
	mantenido
	3-5 años
	febrero a mayo
	Superficial
	18,664

	Selva Mediana Subcaducifolia (SMsC)
	Quemas agropecuarias
	influenciado
	Siglos
	febrero a mayo
	Superficial
	10,148

	Selva Baja Caducifolia (SBC)
	Quemas agropecuarias, Cacería
	influenciado
	10 a 15 años
	febrero a mayo
	Superficial
	7,773

	Acahual de Selva Mediana (Asm)
	Quemas agropecuarias, Cacería
	influenciado
	5-10 años
	febrero a mayo
	Superficial
	2,819

	Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) y Matorral de Niebla (MN)
	No determinado

(fuego inducido)
	independiente
	Siglos
	febrero a mayo
	Superficial, Subterráneo
	4,852

	Selva Mediana Subperennifolia (SMsP) y BMM en parte
	Quemas agropecuarias, Cacería
	influenciado
	más de 50 años a siglos
	febrero a mayo
	Superficial, Subterráneo
	38,842

	Vegetación riparia (VR)
	Quemas agropecuarias, Cacería
	influenciado
	más de 50 años a siglos
	febrero a mayo
	Superficial
	409


Fuente: IHNE- CONANP, 2003. Información obtenida de la interpretación de una imagen de satélite Landsat de marzo del año 2002, como parte de las actividades del Proyecto F6 02 104 “Prevención Física de Incendios en la Reserva de la Biosfera La Sepultura, 2002-2003”, financiado por el FMCN-PPIRA.

4.2.2.1. Ecosistemas mantenidos por el fuego

En la información que se tiene en la REBISE se puede observar que en los ecosistemas de bosques de pino y encino, así como en las sabanas, hay una presencia constante de fuego (a través de incendios forestales), en casi toda el área donde se distribuyen. Se considera que estos ecosistemas son mantenidos por el fuego.

a) Bosques de pino y pino-encino

En los pinares se ha identificado que en particular el Pinus oocarpa (que es la especie predominante), mantiene adaptaciones al fuego por lo que sigue prevaleciendo sobre las demás especies de pinos reportados en la región.

En el caso de Pinus maximinoi (tenuifolia) y P. Michoacana tienen una menor distribución; se ha observado que se distribuye en zonas de más humedad intercalado con otras especies de Quercus con follaje más perennifolio, aunque ocasionalmente también se registran incendios.

La otra especie de pino (P. chiapensis) se distribuye en zonas más húmedas, por arriba de los 1 300 m.s.n.m. intercalado con especies más mesófilas, como el Liquidambar styracifula, Quercus skineri, Nectandra glubosa, donde son poco frecuentes o nulos los incendios.

Por lo anterior y de acuerdo a la información preliminar observada en campo, la especie de pino con mayor adaptación al fuego es Pinus oocarpa. 

Existe una gran cantidad de arbustos, hierbas y pastos que están muy relacionados con los componentes de la sabana, probablemente por la presencia constante de fuego. Por su probable sensibilidad al uso del fuego, existen otras especies Heterotheca gramnifolia, Wedelia acapulcensis, y Dioon merolae; esta ultima especie es conocida localmente como espadaña, se encuentra en peligro de extinción y tiene una distribución muy localizada en el estado de Chiapas. Es considerada una especie paleontológica y se intuye que el fuego favorece la germinación de las semillas.

b) Bosques de encino

En los encinares determinados como secos por la pérdida del follaje entre los meses de febrero a mayo, las especies dominantes que se distribuyen son Quercus conspersa y Quercus peduncularis, probablemente estas especies son influenciadas por el fuego. Las especies del sotobosque son Zamia lodiggesi (conocida como cycada), así como otra especie paleoendémica Ceratozamia norstogii. Ambas especies de cícadas, al igual que Dioon merolae, probablemente están influenciadas por el fuego, ya que al presentarse este, se observa un mayor estímulo en el crecimiento del follaje y en la apertura de los frutos (conos similares al pino).

c) Sabanas

La vegetación tipo sabana tiene una presencia del fuego que va de anual a bianual, este régimen de fuego esta determinado porque las sabanas son usadas para el pastoreo por los pobladores locales. Las especies que la componen están totalmente adaptadas al fuego.

La sabana en la REBISE se caracteriza por la asociación de pastos y árboles de baja talla muy espaciados, poco gradiente altitudinal (de 100 a 300 m.s.n.m.) y suelos pobremente drenados. Los árboles dominantes corresponden a las especies Byrsonimia crassifolia (conocido localmente como nanche) y Curatella americana (hojamán); también se distribuye Acacia pennatula, aunque es muy esporádico. 

4.2.2.2. Ecosistemas influenciados por el fuego

a) Bosque caducifolio (en parte bosque mesófilo de montaña)
Se puede suponer que el bosque caducifolio (clasificado también como bosque mesófilo de montaña, en parte), es un ecosistema influenciado por el fuego. Este ecosistema se distribuye en un gradiente altitudinal que va de los 1 200 a los 1 500 m.s.n.m.

Los pobladores locales platican que en por lo menos 20 años antes de 1998, no se habían presentado incendios. Es probable que las especies de este ecosistema no necesiten del fuego, sin que se descarte la influencia de este factor. Para confirmar esta teoría, se requiere mantener un monitoreo de las áreas que fueron afectadas y observar la composición actual. 

En el estrato superior las tres especies dominantes son: Pinus chiapensis, Quercus skinneri y Liquidambar styraciflua. En el sotobosque existen importantes poblaciones de palma camedor (Chamaedorea sp.), mismas que en lo general no dependen del fuego.

Entre los 1 200 y 1 500 m.s.n.m. en las cañadas de la sierra existen remanentes de un tipo de vegetación similar a la selva alta perennifolia (aunque no es la típica, ya que esta se distribuye en zonas templadas). Las especies dominantes en el estrato superior son Belotia mexicana y Ulmus mexicana, se cree que estas especies no necesitan del fuego, principalmente en zonas donde colindan con cultivos de cafetales. 

b) Bosques de encino húmedos

Los bosques de encino húmedos se encuentran entre los 1 200 y 1 500 m.s.n.m., ocupan las localidades más húmedas y puede mezclarse, o son parte, del bosque mesófilo de montaña. Las especies reportadas para este tipo de asociaciones son: Quercurs aff. salicifolia, Quercus sapotaefolia y Quercus skinneri, mismas que no se ven influenciadas por el fuego.
c) Selvas tropicales húmedas (Selvas Altas y medianas subperennifolias y subcaducifolias)

Son ecosistemas que con frecuencia tienen una humedad relativa alta. No se observan influenciados por el fuego, aunque existen áreas colindantes con zonas agropecuarias, por lo que tiene riesgo constante de fuego en caso de que se registren temporadas de alto estiaje. Para el caso de las selvas con más humedad (selva alta o mediana subperennifolia), en el sotobosque existen importantes poblaciones de palma camedor (Chamaedorea sp), mismas que aparentemente no requieren del fuego.

4.2.2.3. Ecosistemas independientes del fuego

a) Matorral de Niebla

El matorral de niebla tiene un gradiente altitudinal que va de los 2 400 a los 2 550 m.s.n.m., con alta humedad relativa y bajas temperaturas la mayor parte del año. Por comentarios de los pobladores locales se sabe que en este lugar no se han registrado incendios, por lo que se infiere que este ecosistema no requiere del fuego para persistir. Se ubica además en la zona núcleo de la REBISE sin límites con zonas agropecuarias.

b) Bosque mesófilo de montaña (selva mediana y baja perennifolia)

Este caso de poca sensibilidad al fuego, es igual para los bosques mesófilo de montaña (localizados entre los 1 450 y hasta los 2 400 m.s.n.m., con una frecuente humedad relativa y temperaturas templadas). Sin embargo, en la temporada de estiaje de 1998 (en los meses de mayo y junio), algunas áreas con estos ecosistemas fueron impactadas por los incendios forestales. Es necesario monitorear estas áreas quemadas para conocer la condición actual y verificar si son influenciados o no por el fuego.

Las especies de árboles que se localizan en estos bosques son Cojoba arborea, Genipa vulcanicola, Phoebe chiapensis y Quercus sp.; algunos árboles del estrato bajo son Iresines arbuscula, Psychotria graciliflora, y Rapanea myricoides; En el sotobosque, es común la presencia de la palma camedor (Chamaedorea quezalteca, principalmente, aunque se registran 3 especies mas).

4.2.3. Relación de las especies con el fuego

4.2.3.1. Especies no deseadas y favorecidas por el fuego

Para objetivos de conservación, existen algunas especies de pastos africanos introducidos que no son deseados, dada la amplia distribución que están teniendo y la competencia hacia los pastos nativos. En contraste, estas especies son deseadas y favorecidas por los ganaderos locales.

Se tiene referencia de que la Mimosa tenuiflora (tepezcohuite) es una especie fuertemente favorecida por el fuego, aunque no es deseada por los productores locales, ya que es vista como una especie plaga que limita el uso agropecuario del suelo. Se distribuye principalmente en localidades del valle de Cintalapa y Jiquipilas, así como algunas localidades del municipio de Arriaga. Es una especie que en la década de 1980 fue explotada la corteza para usos medicinales, principalmente para curar quemaduras, teniendo una alta demanda farmacéutica. 

Se sabe, por comentarios de pobladores locales, que es una especie introducida a principios del siglo pasado, a través de las carretas de arrieros, ya que es una especie originaria del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.

4.3. Impactos del fuego en los ecosistemas

En la Reserva de la Biosfera de La Sepultura no se cuentan con la información suficiente para definir los impactos del fuego sobre los ecosistemas. Será necesario desarrollar un programa de monitoreo en áreas afectadas y en aquellas donde el fuego haya sido suprimido.

El único ejemplo con el que se cuenta en este momento es el ocurrido en Corazón del Valle, en un rodal se ha suprimido el fuego durante cinco años y se ha visto que durante este período no ha habido vegetación de renuevo, el renuevo existente es el que hay de hace cinco años.

4.4. Comportamiento general de los incendios  

El comportamiento del fuego es la manera en que se enciende el combustible, se desarrolla la llama, se propaga el fuego y se libera calor, así como los cambios que sufre este fenómeno debido a las variables de combustibles, estado del tiempo, topografía, efectos combinados e interrelaciones de dichas variables (SARH, 1990).

Por lo tanto, el comportamiento del fuego esta directamente influenciado por las condiciones climatológicas, la composición y estructura del combustible, y la topografía Algunas variables a tomar en cuenta son las siguientes: (Cochrane, 2002). 

· El viento airea un fuego y aumenta la disponibilidad de oxígeno, mejorando la cantidad e intensidad del proceso de combustión, extendiéndose el fuego.

· La humedad del combustible y la composición química afectan la temperatura de ignición, así como la liberación de energía de la combustión.

· La estructura del combustible determina la disponibilidad de oxígeno y la efectividad de la transferencia del calor.

La topografía modifica la geometría relativa de las llamas de un incendio y de los combustibles cercanos.
4.4.1. Factores físicos que influyen en el comportamiento actual del fuego

4.4.1.1. Temperaturas

La información climática reportada de las estaciones meteorológicas para la REBISE, muestra que la temperatura promedio va de los 21 °C (enero en Nueva Providencia) a los 29.2 °C (mayo en la estación de Tonalá) (cuadro 14) y la temperatura promedio anual es de 24.8 °C. Los meses de abril y mayo se distinguen como los meses con las temperaturas más altas (26.2 °C y 26.8 °C respectivamente), aunque el periodo de temperaturas más altas va de febrero a mayo y disminuye durante los meses siguientes, con la presencia de la época normal de lluvias (figura 9).

Debe considerarse que la región que abarca la REBISE incluye intervalos altitudinales que van de los 60 a los 2 550 m.s.n.m. Este gradiente influye creando microclimas (en las microcuencas) y por lo tanto presentándose una alta variabilidad en las temperaturas.

Cuadro 14. Temperatura históricas promedio (en grados centígrados) en la REBISE
	N° E

(1)
	Estación
	Años
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Promedio

	20
	Cintalapa
	T 37
	21.4
	22.4
	24.1
	25.8
	27
	25.9
	25.6
	25.6
	25
	23.8
	22.1
	21.3
	24.2

	91
	Tonalá
	T 38
	26.8
	27.2
	28.1
	29.1
	29.2
	27.3
	27.3
	27.5
	26.9
	27
	27.3
	26.9
	27.6

	98
	Villaflores
	T 28
	21.7
	22.9
	24.8
	27.1
	27.4
	26.1
	25.7
	25.8
	25.3
	24.3
	22.5
	21.6
	24.6

	67
	Nueva Prov.
	T 13
	21
	21.5
	22.6
	24
	24.6
	23.9
	24
	24.2
	23.9
	23
	21.5
	21.2
	23

	59
	Ocotlán
	T 6
	22.5
	22.9
	24.1
	25.1
	26.2
	25.8
	25.3
	25.6
	25.2
	23.9
	23.7
	23.8
	24.5

	
	Temp. Promedio
	
	22.7
	23.4
	24.8
	26.2
	26.9
	25.8
	25.6
	25.7
	25.3
	24.4
	23.4
	23
	24.8


(1) No. E = Número de estación

Fuente: Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera La Sepultura
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Figura 9. Climograma de las estaciones de la REBISE, Chiapas (periodo variable).

Se reconocen de manera empírica que las temperaturas más altas se presentan en las zonas que colindan con la región Costa (municipios de Tonalá y Arriaga), y en menor medida en la vertiente interior de la sierra (municipios de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores y Villacorzo). En las áreas cercanas a las crestas de la sierra (arriba de los 1 500 m.s.n.m.), las temperaturas fluctúan entre los 12°C y 21°C (temperaturas mínimas), mientras que las  temperaturas máximas (24 °C a 33 °C) se observa por debajo de los 900 m.s.n.m. en ambas vertientes de la sierra.

El periodo de mayores temperaturas en la Reserva es el mismo, en lo general, fluctuando entre febrero y mayo. El resto del año también existen temperaturas cálidas, porque es una región tropical seca, exceptuando las zonas ubicadas en las crestas de la sierra, por arriba de los 1 500 m.s.n.m.

La relación de este factor con el peligro
 de incendios, es que a mayor temperatura ambiental es menor la humedad contenida en los combustibles, por lo tanto hay mayor peligro de presencia y ocurrencia de incendios, porque los combustibles están más disponibles.

4.4.1.2. Precipitación

La información meteorológica de las estaciones cercanas indica que la precipitación promedio en la región es de 818.7 mm (zona valle de Cintalapa), hasta los 1 796.1 mm (zona costa, municipio de Tonalá), mientras que el promedio es de 1 168.82 mm (cuadro 15). En la mayoría de los meses se registra la presencia de precipitación, solamente en enero y diciembre son insignificantes (figura 9). Como se observa en el cuadro 15, el periodo normal de lluvias se registra de mayo a octubre con una canícula en los meses de julio y agosto.

En el ámbito microregional se observan marcadas diferencias en la precipitación (cuadro 15 y figura 9). Lo anterior se debe a que aunque la temporada de secas es formalmente de noviembre a abril, en algunas regiones se presenta con mayor relevancia por el registro de poca precipitación invernal.

Cuadro 15. Precipitaciones promedio (mm) históricas en la REBISE

	N° E

(1)
	Estación
	Años
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Promedio anual

	20
	Cintalapa
	P 37
	4.6
	4.9
	5
	6.5
	65.5
	194.8
	152.3
	133.2
	156.5
	65.5
	23.6
	6.3
	818.7

	91
	Tonalá
	P 34
	0.3
	5.1
	0.4
	24.5
	139.2
	386.8
	354.4
	332.7
	356.8
	180.5
	13.7
	1.7
	1796.1

	98
	Villaflores
	P 27
	1.9
	0.6
	5.8
	19.7
	105.1
	232.4
	237.5
	228.5
	241.4
	112.5
	9.7
	3.1
	1198.2

	67
	Nueva Prov.
	P 13
	0.9
	4
	4.1
	17.5
	106.7
	279.2
	181.4
	181
	261.8
	138.8
	10.4
	2.5
	1188.3

	59
	Ocotlán  
	P 6
	0
	1.6
	31.8
	18.6
	26
	171.6
	176.5
	180.2
	165.1
	68.4
	3
	0
	842.8

	 
	Promedio mensual
	
	1.54
	3.24
	9.42
	17.36
	88.5
	252.96
	220.42
	211.12
	236.32
	113.14
	12.08
	2.72
	1168.82


(1) No. E = Número de estación

Fuente: Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, 1999.

La relación entre la precipitación con el riesgo de incendios, se da porque a menor contenido de humedad relativa de los combustibles es mayor la probabilidad de que se encienda el combustible. Así, la precipitación es una condición que genera condiciones para que se presente o no el fuego, por lo que el inicio de la temporada de lluvias marca el término de la temporada de incendios.

Los productores realizaban “quemas de cuchillas”
 durante los meses de noviembre y diciembre (cuando aún se registraban lluvias invernales), el objetivo de estas quemas era prevenir que el fuego de los vecinos se pasara a sus terrenos. La relación de las quemas preventivas realizadas bajo condiciones óptimas de humedad relativa, eran sumamente efectivas porque era una manera empírica de practicar quemas prescritas.

El personal de la Reserva aplicó diferentes encuestas para recopilar información con los productores, las encuestas muestran una apreciación de la población sobre cambio climático microregional (con énfasis en las condiciones de 1998). Los productores manifestaron un cambio en la presentación de la época de lluvia; ellos identifican que hasta hace unas décadas las lluvias comenzaban a finales del mes de mayo y actualmente empiezan hasta junio, empero que se presenten lluvias incipientes en el mes de mayo. Destaca también la coincidencia entre los registros de las primeras lluvias y el inicio del periodo de las quemas agropecuarias.

Es posible concluir que los factores meteorológicos de temperatura y precipitación en la REBISE influyen directamente en la presencia y propagación del fuego agropecuario y forestal, por su estrecha relación con la disponibilidad de los combustibles. Para ambos parámetros se observa que el periodo de mayor peligro de incendios por altas temperaturas y bajas, o nulas, precipitaciones es de febrero a mayo.

En el caso del municipio de Arriaga deben considerarse también los fuertes vientos que se presentan en la misma temporada (febrero a marzo). El viento extrae la humedad de los combustibles y determina la propagación y el comportamiento del fuego. No existe suficiente información sobre el viento, pero de manera empírica (personal del ANP) se identifica que Arriaga y áreas colindantes con los municipios de Cintalapa y Jiquipilas, son regiones con alta incidencia de fuertes vientos procedentes del Istmo de Tehuantepec.

4.4.1.3. Pendiente

La región de la REBISE presenta una topografía abrupta, misma que aumenta conforme a la configuración de la sierra, en donde confluyen condiciones de relieve escarpado, suelos frágiles y un régimen de lluvias que dan como resultado una erosión hídrica potencial de extrema a muy extrema, se estima una pérdida de suelo que va de 100 a 500 ton/ha/año, es de los riesgos de erosión más altos de Chiapas (CONANP, 2003).  Los casos de pendientes extremas se observan en el cerro Tres Picos y El Tenebroso, donde prácticamente las paredes de los cerros alcanzan los 90°. En general, la región este de la REBISE presenta la topografía mas abrupta, en relación al sector oeste.

Las pendientes bajas sólo se observan en pequeños manchones al norte y noroeste del polígono; predominan más las clasificaciones de alta y muy alta en las áreas colindantes con la cordillera de los cerros “San Vicente”, La Bola (Villacorzo), Tres Picos, El Tenebroso, Sierra El Caracol (Villaflores) y Hojas Moradas (Jiquipilas). Las pendientes altas y muy altas se prolongan en los cerros La Palmita y San Cristóbal (Jiquipilas y Arriaga).

4.4.1.4. Exposición

Las laderas con mayor número de horas de luz reciben mayor cantidad de energía calórica y los combustibles tienen menos humedad, por lo que éstos tienen mayor disponibilidad. Las exposiciones que presentan estas condiciones son las sur, sureste y suroeste. En la REBISE un alto porcentaje de la superficie muestra esta exposición (aproximadamente un 80%), por lo que en términos de este factor, el 80% del territorio de la Reserva es de alto riego.

El resto (20%) se observa con “sombras”, son áreas con una menor exposición al sol, y por consecuencia presentan un mayor porcentaje de humedad. Estas exposiciones sirven de indicadores para valorar en conjunto, el grado de humedad prevaleciente, tanto en el ambiente, como en los combustibles.

4.4.1.5. Altitud

El intervalo altitudinal de 0 a 500 m.s.n.m. predomina en la vertiente del pacífico de la sierra, (en los municipios de Arriaga y Tonalá), en aproximadamente el 20% del territorio de la REBISE a lo largo del límite sur y suroeste.

El intervalo de 500 a 900 m.s.n.m. se localiza en ambas vertientes de la sierra, aunque predomina más en la vertiente interna de la sierra, ocupando aproximadamente el 40% del territorio de la REBISE.

A partir de los 900 m.s.n.m. a los 1 600 m.s.n.m. empieza a verse una distribución mas dispersa, distinguiéndose las serranías donde se ubican las cinco zonas núcleo de la REBISE en aproximadamente un 30 %.

En cuanto el intervalo de los 1 600 a 2 000 m.s.n.m. solo se observan áreas específicas en la cordillera de la serranía san Vicente, La Bola, Tres Picos hasta el cerro El jabalí en sentido norte, en aproximadamente el 9.5% del territorio del ANP. Por lo que respecta al intervalo  de 2 000 a 2 500 m.s.n.m. (2,550 m.s.n.m. cerro Tres Picos), este solo es notorio en el cerro Tres Picos y sus alrededores en aproximadamente un 0.5 % del territorio.

La altitud influye en la humedad relativa, la precipitación y en la propia distribución de los tipos de vegetación (combustibles disponibles), en el riesgo de propagación de incendios. A menor altitud las condiciones atmosféricas son más favorables para la ocurrencia y propagación de incendios por lo que el riesgo se califica de alto. Esta relación es inversa al incrementarse la altitud.

Con lo anterior, es posible inferir que el 60% del territorio de la REBISE presenta un mayor riesgo de incendios (intervalo de 0 a 900 m.s.n.m.), coincidente con la distribución de los tipos de vegetación mas secos, mientras que en el 40%  las probabilidades son menores.

4.4.3. Combustibles

Tipos de vegetación y cobertura

Para obtener el mapa de los tipos de vegetación se retomaron los resultados del estudio realizado en el 2003 (IHNE y REBISE) para determinar el índice de riesgo de incendios para la Reserva de la Biosfera La Sepultura. La información de vegetación fue obtenida a partir del procesamiento de una imagen de satélite de marzo del 2002, se consideró la opinión de los técnicos de la Reserva y la descripción de los tipos de vegetación descritos en el Programa de Manejo de la REBISE (INE-SEMARNAP, 1999) (cuadro 16). 

La vegetación que ocupa el mayor porcentaje de la REBISE es la selva mediana subperennifolia (SMsP) con 23.21%, en segundo lugar esta la superficie del bosque de pino (BP) con 15.56% y el acahual de selva baja caducifolia (Asbc) ocupa el tercer lugar con 11.05% (cuadro 16 y figura 10).

Cuadro 16. Tipos de vegetación forestal primaria y usos del suelo en la Reserva de la Biosfera La Sepultura (2002).

	Tipo de vegetación clasificado para el estudio de riesgo de incendio
	Superficie

(ha) 
	Superficie

(%)
	Equivalencia (Programa de Manejo REBISE, 1999)

	Bosque Mesófilo de Montaña (BMM)

	4,851.95
	2.89
	Selva Mediana y Baja Perennifolia

	Bosque de Pino (BP) 
	26,038.81
	15.56
	Pinares

	Bosque de Pino Encino (BPE)
	9,710.3
	5.80
	Pinares en parte

	Bosque de Encino Pino (BEP)
	8,241.60
	4.92
	Encinares en parte

	Bosque de Encino (BE)
	4,184.31
	2.5
	Encinares

	Bosque de Pino Abierto (BPA)
	7,618.65
	4.55
	Pinares en parte

	Selva Mediana Subperennifolia (SMsP)
	38,842.02
	23.21
	Selva Alta o Mediana Subperennifolia

	Selva Mediana Subcaducifolia (SMsC)
	10,147.56
	6.06
	Selva Alta o Mediana Subcaducifolia

	Selva Baja Caducifolia (SBC)
	7,773.32
	4.64
	Selva Baja Caducifolia

	Acahual de Selva Baja Caducifolia (Asbc)
	18,664.09
	11.05
	Vegetación Secundaria

	Acahual de Selva Mediana (Asm)
	2,819.1
	1.68
	Vegetación Secundaria

	Vegetación riparia (VR)
	408.86
	0.24
	Selva Alta o Mediana Subcaducifolia en parte

	Pastizal con vegetación secundaria (Pvs)
	13,950.98
	8.33
	Sabanas en parte; Áreas agropecuarias en parte

	Superficie arbolada
	153,251.55
	91.43
	

	Pastizal (P).
	13,878.69
	8.29
	Áreas agropecuarias

	Sin vegetación aparente
	54.41
	0.03
	

	Cuerpos de agua, Uso Habitacional
	18.93
	0.01
	

	Superficie No arbolada
	13,952.03
	8.33
	

	TOTAL
	167,203.58

	99.76
	


Fuente: IHNE- CONANP-REBISE, 2003
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Figura 10. Tipos y asociaciones de Vegetación de la REBISE
(IHNE-CONANP-REBISE, 2003)

Como se observa en el cuadro anterior, la cobertura forestal es de 153 251.55 ha, que representan el 91.43 % del polígono de la Reserva, en el que también se incluye una extensa área de pastizales naturales mezclados con vegetación secundaria (acahuales) y vegetación tipo sabanoide (13 950.98 ha), que representan un 8.33 % del total de la superficie total de la REBISE. 

Dentro del mismo porcentaje del 91.43% se incluyen las áreas clasificadas como acahuales de selvas medianas y bajas, que actualmente presentan características de vegetación en buen estado de conservación (poco más de 21 000 ha), que representan un 12% de la superficie total.

Densidad y área basal

Como parte del factor combustible, existen otros parámetros que es importante considerar, tales como la estructura física de la madera de las especies, su composición química, aportación de biomasa, densidad y disponibilidad, entre otros. Con fundamentos empíricos, se observa que la densidad y área basal de los tipos de vegetación, influyen en el desarrollo y comportamiento del fuego. 

Para el caso de los bosques de pino (los cuales tienen una amplia distribución en la REBISE), existen los antecedentes en la región de intensos aprovechamientos forestales maderables en décadas pasadas, hasta el inicio de la década de 1990. Esta selectiva extracción, aunado a los usos del suelo para ganadería y agricultura, a las condiciones frágiles de los suelos y a la presencia constante de incendios, propició que los bosques perdieran las capacidades naturales de recuperación, que se reflejan en la amplia distribución de bosques abiertos de pino (7 618.65 ha que representan el 4.55 %) y en la alteración de las especies dominantes
 (cuadro 17).

Cuadro 17. Densidad, área basal y existencias volumétricas de Pinus y Quercus en localidades de la Reserva de la Biosfera La Sepultura
	Municipio
	Localidades
	Tipo de vegetación
	Especie
	Densidad (árboles/ha)
	Área Basal (m2/ha)
	Volumen

(m3/ha)

	Villacorzo


	San José, Plan de Belén, El Naranjo, La Laja, El Santuario
	Bosques de pino encino
	Pinus oocarpa
	42.5
	2.737
	21.662

	
	
	
	Quercus sp
	87.5
	9.347
	34.727

	
	
	
	Acacia sp
	10
	0.725
	2.775

	Villaflores
	Tres Picos, California

La sombra, Espinal B. Vista
	Bosques de pino encino
	Pinus oocarpa
	85
	7.529
	60.975

	
	
	
	Quercus sp
	40
	4.624


	49.8

	Cintalapa
	Rosendo Salazar-La Providencia-R.
Ojo de Agua.
	Bosques de pino 
	Pinus oocarpa
	193.330
	10.894
	70.806

	Jiquipilas
	NCP San Fco., NCP La Providen, San Dionisio, Tierra y Libertad, Los Andes.
	Bosques de pino encino
	Pinus oocarpa
	153

	9.020
	57.253

	
	
	
	Quercus sp
	106
	16.117
	170.746




Fuente: Datos de campo del diagnóstico de áreas afectadas por incendios forestales en la REBISE (INE-UCANP, IHN, 1998).
De acuerdo a los datos que se mencionan en este cuadro, el mayor número de árboles por hectárea para el caso de Pinus oocarpa, se presenta en la zona del municipio de Cintalapa, al igual que las mayores áreas básales y existencias volumétricas. En contraparte, en localidades del municipio de Villacorzo se registra la menor cantidad de árboles por ha. para la misma especie, así como la menor área basal.

Por lo que corresponde a la especie Quercus, las mayores existencias se registran en localidades del municipio de Jiquipilas, mientras que las menores se registran en localidades del municipio de Villaflores.

Analizando esta información a nivel de tipo de vegetación, los bosques mixtos de pino encino que se registran en localidades de los municipios de Villacorzo y Jiquipilas, la especie Quercus es dominante sobre Pinus, principalmente en lo que se refiere a área basal y volumen, por lo que deberá ser considerado en los planes de manejo del fuego, así como en la prevención y combate de incendios.

· Modelos iniciales de combustibles

Como parte del plan de manejo del fuego se debe contar con modelos de combustibles (MC). En este trabajo se usaron como referencia los modelos generados para Estados Unidos y España (Anderson, 1982; Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación, 1987). Tales modelos han sido considerados como una referencia para encontrar las condiciones similares, porque los tipos de vegetación y las especies que contemplan son en su mayoría distintos a los de la REBISE, por esto es necesario ajustar algunos de los modelos y su descripción.

En recorridos de campo se ha identificado que los modelos de combustibles aproximados a los tipos de vegetación de la REBISE. El pastizal, la sabana y el pastizal con vegetación secundaria se aproximan al modelo de combustible 2. Al modelo de combustible 3 se aproxima el bosque de pino abierto. El acahual de selva baja caducifolia y el bosque mesófilo de montaña se aproximan al MC 5. Al modelo de combustibles 6 se aproxima el acahual de la selva mediana. Al modelo de combustible 8 se aproxima el bosque de pino, el bosque de pino encino, bosque de encino, la selva baja caducifolia, la selva mediana subcaducifolia, la selva mediana subperennifolia y el bosque mesófilo de montaña en parte. El matorral de niebla se aproxima al 9 y el bosque de encino pino se aproxima al 10 (anexo 3).
Descripción de Modelos de Combustibles

a) Grupo de pastos
Modelo 1 (Pastizales naturales e inducidos). El modelo 1 contempla a los pastos finos nativos, con una altura no mayor de 40 cm., estando seco o en su totalidad muerto con matorrales muy dispersos en el área. La velocidad de propagación es de baja a moderada dependiendo de las condiciones meteorológicas (temperaturas muy elevadas, poca humedad relativa y velocidad del viento) y condiciones geográficas (pendientes mayores de 20%).

En el modelo de combustible uno se ha estimado que tiene una carga total de combustibles de 2.44 ton/ha (de combustibles finos de 2.315 ton/ha y de combustibles pesados 0.126 ton/ha).
Modelo 2 (Pastos en áreas de bosques de pino). El modelo 2 es de los pastizales con presencia de matorral y arbolado bajo. El pasto se encuentra situado también bajo arbolado abierto o matorral disperso y la hojarasca se encuentra incluida, siendo el pasto el que conduce el fuego. La propagación es rápida dependiendo de las condiciones meteorológicas y topográficas; generalmente su comportamiento es de bajo a moderado. Estos combustibles se encuentran situados en los bosques de pino y roble encino, sitios alterados por las actividades agropecuarias o de uso forestal doméstico, así como en áreas de sabana.

En el modelo de combustible dos se ha estimado que tiene una carga total de combustibles de 2.44 ton/ha (de combustibles finos de 2.315 ton/ha y de combustibles pesados 0.126 ton/ha).
Modelo 3 (Pastizales naturales o inducidos, vegetación tipo sabana). Pastizales espesos y altos (con mas de 1 metro de altura), por lo regular son pastos inducidos (jaragua y llanero). Para su combustión deberán estar secos más de un tercio. La propagación es moderada a rápida, dependiendo de las condiciones meteorológicas y topográficas (humedad relativa baja, humedad de los combustibles, velocidad del viento y pendientes mayores del 20%). Una de las características de este combustible es que el viento puede llevar el fuego por la parte superior de las hierbas, saltando incluso caminos, arroyos o puntos de anclaje.

En el modelo de combustible tres se ha estimado que tiene una carga total de combustibles de 2.44 ton/ha (de combustibles finos de 2.315 ton/ha y de combustibles pesados 0.126 ton/ha).
b) Grupo de selvas bajas y matorrales

Modelo 4 (acahuales). Este modelo considera a los matorrales con altura de 2 m o arbolado joven muy denso, donde se incluyen las áreas cubiertas con “tepezcohuite”. El comportamiento del fuego es severo, con velocidades de propagación altas (acahuales de bosques de encino con “pitutales”).

Modelo 5. Matorrales y arbustos densos con alturas hasta de 6 m. El combustible que lo caracteriza hace lenta la propagación, ya que esta constituida por la hojarasca. El comportamiento de su propagación esta determinada por las condiciones meteorológicas y geográficas del sitio donde se encuentren ubicados.

Modelo 6. Matorrales con altura de 0.6 y 1.20 m. En este modelo los combustibles vivos faltan o están dispersos. Para la propagación del fuego en este modelo se requiere de las condiciones meteorológicas (velocidad del viento) además también de las características topográficas de los terrenos. 

Modelo 7. Matorrales con altura de 0.6 a 2 m de altura que propagan el fuego bajo el sotobosque de coníferas. En este modelo el comportamiento del fuego depende de las condiciones de humedad del combustible muerto a diferencia de los otros modelos, considerando la inflamabilidad de los combustibles vivos.

c) Grupo de bosques y selvas medianas
Modelo 8 (bosques de pino y pocos encinos). Hojarasca en bosque denso en coníferas o encinares, formando una capa compacta de acículas (“juncia”) y hojarasca. Los fuegos son de poca intensidad, con una baja altura de llama y de lenta propagación. El comportamiento del fuego estará en función de las condiciones meteorológicas y topográficas.

En el modelo de combustible 8 se ha estimado una carga de combustible seco de 10 a 12 ton/ha.

Modelo 9 (selvas medianas). Hojarasca en selvas subcaducifolias y subperennifolias. Por el espacio interpuesto entre estos combustibles propicia que el fuego sea mas rápido y de llamas mas grandes que el del modelo anterior.

Para el modelo de combustible 9 se ha estimado una carga de combustible seco de 7 a 9 ton/ha.

Modelo 10. Este modelo se caracteriza por la acumulación de combustibles leñosos, además de árboles derribados por causas naturales. La propagación del fuego en este modelo dependerá de las condiciones topográficas y climáticas del área donde se encuentren situados.

Para el modelo de combustible 10 se ha estimado una carga de combustible seco que va de 30 a 35 ton/ha.

Modelo 11. Restos de combustibles ligeros con diámetros mayores a 7.5cm resultado de cortas clandestinas, cambios de uso del suelo (desmontes), “limpias de acahual” y material muerto por incendios severos anteriores (ej. bosques mesófilos de montaña), mismos que forman una capa poco compacta y de poca altura. En este modelo la hojarasca y los matorrales propiciaran la propagación del fuego con intensidades altas que generan pavesas y propician focos secundarios. Se estima que en la REBISE este modelo de combustible tiene una carga de combustible que va de 25 a 30 ton/ha.
· Época de disponibilidad

Históricamente la época en que el combustible esta disponible para quemarse empieza con la temporada de secas, a principios de año (enero y febrero), llegando a su época crítica entre abril y mayo. En mayo inician lluvias esporádicas que se generalizan a partir del mes de junio. De julio a agosto se presenta la canícula, después se establecen las lluvia, lloviznas o nortes hasta finales de año.

· Carga de combustibles

Como parte de las acciones operativas del ANP, se realizó un muestreo de combustible por tipos de vegetación más representativos
. En este ejercicio no se contabilizó el peso húmedo.

El rango de combustibles livianos que se encuentran en los diferentes tipos de vegetación de la REBISE (ver cuadro 18 y 19), es de entre 3.3 y 25.5 ton/ha. La mayor carga de combustibles livianos se reporta en la zona de distribución del bosque mesófilo (25.5 ton/ha), mientras que la menor carga se observa en las sabanas (3.3 ton/ha), aunque a nivel de pasto se estimó un dato de 1.12 ton/ha, en zonas con pastos naturales e inducidos. Respecto a los combustibles pesados, la mayor carga se registró en el bosque mesófilo de montaña (20.6 ton/ha) y la menor carga en bosques de encino (2 ton/ha). 

Cuadro 18. Carga de combustibles por tipo de vegetación para la Reserva de la Biosfera La Sepultura
	Sitio
	Tipo de vegetación
	Número de transectos
	Combustibles
	Total de combustibles disponibles

(ton/ha)

	
	
	
	Ligeros

(ton/ha)
	Pesados

(ton/ha)
	

	Sierra Morena

Nueva Independencia
	B. Mesófilo
	5
	10.6 
	6.33
	16.9



	
	
	5
	14.9
	14.236 
	29.12

	Tiltepec


	S. Media Subcaduc
	5
	7.000
	3.324
	10.32

	
	
	5
	13.972
	8.295
	22.23

	Raymundo Flores

Ej Paraíso


	S. medi

Subperen
	5
	6.503
	4.753
	11.25

	
	
	5
	7.123
	11.855
	19

	Monte Bonito

Santa Fe
	S. B.

Caducif. 
	5
	5.272
	1.834
	7.1

	
	
	5
	5.098
	4.509
	9.6

	Plan de Belén

Josefa O Dguez

C. del Valle
	B. de Pino 
	5
	4.131
	3.632 
	7.76

	
	
	5
	4.126
	1.563
	5.7

	El Cedro

Viva Chiapas

Carmelitas
	B. de Encino 
	5
	2.923
	1.194 
	4.12

	
	
	5
	2.685
	8.06
	3.5

	El Saus
	Sabanas 
	
	2.102
	
	2.1

	
	
	
	1.195
	
	1.2

	San Antonio
	Pastizales
	
	1.137
	
	1.13


Fuente: Datos de campo de junio de 2003 (IHNE-CONANP- REBISE).
En relación a las cargas totales de combustibles, la misma proporción se observó en los tipos de vegetación antes referidos; la mayor carga la presentan los bosques mesófilo de montaña (46 ton/ha), mientras que la menor carga la presenta las sabanas (3.3 ton/ha). 

Cuadro 19. Segunda etapa de monitoreo de combustibles disponibles (mayo – junio 2004)

	Sitio
	Tipo de vegetación
	Transectos (número)
	Combustibles ligeros

(ton/ha) 
	Combustibles pesados 

(ton/ha)
	Total de combustibles disponibles

(ton/ha)

	Tiltepec
	Selva media Subcaducifolia
	15
	14.186
	15.392
	29.58

	Monte Bonito
	Selva Baja Caducifolia
	15
	15.781
	13.631
	29.4

	Santa Fe
	
	15
	10.729
	8.227
	18.9

	La Mica
	Selva Baja Subperennifolia
	15
	17.827
	15.649
	33.5

	Cerro tres picos
	
	No se ha realizado en esta área
	
	
	 

	Corazón del Valle
	Bosque de Pino
	15
	5.861
	12.369
	18.23

	El Cedro
	Bosque de encino
	15
	9.768
	9.346
	19.1

	Sierra Morena
	Selva media perennifolia
	15
	16.945
	23.506
	40.45

	Calera
	Sabana
	15
	2.315
	0.126
	2.44


En este aspecto, los tipos de vegetación con mayor carga (bosques mesófilo, selvas medianas subperennifolias y medianas subcaducifolias) son zonas con menor incidencia de incendios. En el caso de las sabanas y pastizales, en éstos no se registra combustibles pesados.

Los tipos de vegetación que actualmente tienen una menor carga de combustible (bosques de pino, bosques de encino y selva baja caducifolia), coinciden con las superficies que tienen una ocurrencia periódica de incendios (intervalos máximos de 5 años)
 y a las labores de extracción de leña que realizan los pobladores locales, a diferencia de las áreas donde se distribuyen el bosque mesófilo y las selvas medianas. 

Adicionalmente, la composición florística de cada tipo de vegetación determina también las cantidades de biomasa que se acumulan, ya que es más dinámico este proceso en bosque mesófilo y selvas medianas, que en los bosques de pino y encino.

4.4.4.
Tiempos de detección y de combate de los incendios en la REBISE

Los datos que se tienen respecto a los tiempos de detección y combate de incendios en la REBISE, se relacionan con el 43% de los incendios presentados en la poligonal de la REBISE en los últimos siete años.

Se tiene un tiempo promedio entre el inicio y la detección de 5.45 horas; el tiempo promedio entre detección y combate es de 11.45 horas; el tiempo promedio entre detección y control es de 29.15 horas; y el tiempo activo promedio de los incendios forestales es de 34.45 horas.

V. JUSTIFICACIÓN DEL MANEJO INTEGRAL DEL FUEGO

Social

Históricamente la REBISE se ubica en zonas donde existen antecedentes de grupos y culturas que han hecho uso del fuego. Recientemente (a partir del siglo XVIII), las formas de producción de granos y el pastoreo de bovinos, indican claramente este uso. El registro más reciente se obtiene de localidades ubicadas en la región de Villaflores y Villacorzo donde algunas comunidades y propietarios particulares tradicional y culturalmente hacían, y hacen, uso del fuego como herramienta de apoyo en las actividades de producción agropecuaria. Este uso se caracteriza por ser habitual para preparar terrenos de siembra de maíz y fríjol, así como para renovar pastos en zonas de pastoreo (potreros y áreas arboladas).
De igual manera, hasta la década de 1980, se tienen registros de uso del fuego en los linderos de las comunidades para establecer brechas cortafuego, como una medida preventiva de evitar la presencia de incendios procedentes de áreas vecinas (observaciones personales). Estas acciones eran realizadas de manera colectiva y formaban parte de los servicios obligados que tenían que aportar los integrantes de una comunidad a través del “tequio”
.  

Para confirmar lo anterior, durante 2003 y 2004 se aplicaron y sistematizaron 68 encuestas entre igual cantidad de productores de 22 localidades de mayor incidencia histórica de incendios
, en relación al uso y objetivos del fuego. Parte de los resultados se mencionan a continuación:

La opinión que dieron sobre si es bueno o malo quemar (con relación a los efectos al ambiente), un alto porcentaje (55.71%) manifestó estar a favor del uso del fuego en las actividades del campo, mientras que un 35.71% manifestó que no era bueno.

Las respuestas de los entrevistados del porqué usar el fuego en las actividades agropecuarias fueron: para disminuir plagas (33.7%), para obtener una mayor cosecha (31.6%), para facilitar la limpia (5.3%), para el renuevo de pasto (5.26%), menos trabajo (2.1%), para las actividades económicas (2.1%), para destruir animales peligrosos (1%), para usar menos agroquímicos (1%), para quemar el rastrojo (1%), para destruir las malezas (1%), ellos no queman (2.1%) sin ninguna causa (7.4%) y el 6.3% omitió.
Ecológico

Partiendo de las inferencias sobre el rol ecológico del fuego en algunos ecosistemas, se entiende que es importante identificar las zonas no adaptadas al fuego que se han estado degradando por el exceso de fuego. En estos lugares se deberá retirar la influencia del fuego, pero en varios casos deberá complementarse el uso del fuego con otras actividades de manejo para reducir carga de combustible acumulado.

Revisando los modelos ecológicos del fuego en los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera se puede suponer que los ecosistemas de pino, los bosques de pino – encino y los bosques de encino son ecosistemas mantenidos por el fuego, con régimen de fuego, influenciado por las actividades antrópicas, que fluctúa entre los 3 y los 5 años.

La sabana es un ecosistema que se mantiene por el fuego. En este sitio es de interés evitar que los incendios (que tienen frecuencias de 1 a 2 por año), se propaguen hacia los ecosistemas deseados que se quieren conservar.

El bosque mesófilo de montaña caducifolio ha sido influenciado por el fuego. Los habitantes cuentan que por lo menos en 20 años antes de 1998 no se había presentado incendios. Es posible que las especies no necesiten del fuego. Se necesitará realizar un estudio para identificar cuál es su relación con el fuego.

En el bosque de encinos húmedos (son parte o se entremezclan con el bosque mesófilo de montaña), se parte del supuesto de que las principales especies no requieren el fuego por lo que son zonas que no requieren ser afectadas por los incendios

Las selvas medianas subperennifolias y subcaducifolias son ecosistemas con alta humedad relativa, no necesitan del fuego y tienen un alto riesgo de fuego en caso de que se registren temporadas de alto estiaje. Es importante cuidar que las quemas agropecuarias realizadas en las zonas colindantes no pasen a la selva.

El matorral de niebla tiene una alta humedad relativa y temperaturas bajas la mayor parte del año. Es una zona en donde no se han registrado incendios (es independiente al fuego) y no colinda con zonas agropecuarias.

Silvícola

Disminuir los riesgos de incendios catastróficos, manteniendo cargas de combustibles mínimas en las principales zonas boscosas.

Mejorar la masa forestal, a través del aclareo de rodales con potencial de manejo forestal, en bosques de coníferas.

Propiciar condiciones mínimas necesarias para garantizar la regeneración natural de los ecosistemas y especies que requieren el fuego.

VI. METAS

La meta en la Reserva de la Biosfera La Sepultura es proteger a los recursos biológicos. El objetivo se logrará mediante la reducción de los impactos producidos por los incendios forestales en los ecosistemas no adaptados al fuego. En los ecosistemas adaptados al fuego (dependientes) será necesario identificar los criterios de decisión para que se defina en que momento se dejará que un incendio ocurra y cuando se deberá suprimir.

La estrategia de manejo integrado del fuego se realizará a través de la aplicación de planes anuales estratégicos, en donde se involucre a las autoridades ejidales, municipales y federales, así como a la sociedad en general.

Las metas del manejo integrado del fuego para la REBISE son:

a) Proteger los elementos de biodiversidad sensibles al fuego en los ecosistemas que han sido influenciados por este elemento (la selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, selva mediana subperennifolia y vegetación riparia).

b) Mantener el régimen del fuego antropizado en los ecosistemas en donde se ha identificado.

c) Proteger las cuencas hidrográficas que abastecen de agua a 300 localidades de la Reserva y a las ciudades de Arriaga, Tonalá, Villaflores, Jiquipilas y Tuxtla Gutiérrez.
VII. ZONIFICACIÓN

7.1. Zonas de riesgo de incendios forestales

En base al estudio de índice de riesgo de incendios forestales, elaborado por la CONANP-REBISE e IHNE (2002-2004) como parte de los resultados del proyecto “Prevención física de incendios forestales” del FMCN-PPIRA, se determinaron zonas de riesgo de incendios forestales para la Reserva de la Biosfera La Sepultura (anexo 4). En dicho estudio se menciona que considerando lo ocurrido en 1998, ninguna zona arbolada en la REBISE, la región y la entidad, puede considerarse como de nulo riego, ya que, como se demostró en ese año, cualquier zona con combustible (vegetación), puede ser impactada por el fuego.
Zona de Riesgo Muy Alto

Las zonas clasificadas como de riesgo muy alto se presentan en una franja amplia, sobre la vertiente norte, teniendo como centros poblacionales Tiltepec y Tierra y Libertad. Esta franja se extiende sobre la carretera federal 195 en una franja estrecha, que vuelve a ampliarse en las últimas formas topográficas serranas, antes de llegar a la ciudad de Arriaga. 

Se ubica en la parte central del polígono de la REBISE en aproximadamente un 15% del territorio total, en los municipios de Jiquipilas y Arriaga, en ambas vertientes de la sierra madre. Incluye la parte media de la microcuenca “Lagartero”, la parte alta de la microcuenca Las Arenas, en la vertiente del Pacífico, municipio de Arriaga, así como la parte alta de la microcuenca Hojas Moradas.
Zona de Riesgo Alto

El nivel de riesgo alto tiene predominancia en la poligonal de la REBISE, ya que abarca aproximadamente el 55% de la superficie total, estando extendida prácticamente en toda la reserva. Principalmente se extiende sobre los terrenos con uso agropecuario, pecuario forestal y bosques cercanos.

Ocupa la mayor parte de bosques de pino de la vertiente norte, así como los terrenos de menor pendiente de las cuencas de los ríos principales, en la vertiente sur, donde se extiende el uso pecuario. Esta distribución inicia desde los 60 m.s.n.m. hasta una altitud promedio de 800 m.s.n.m. envolviendo al polígono del ANP. Incluye a la mayor parte de los seis municipios de influencia, así como terrenos ejidales y privados que tienen un uso constante del suelo.

Zonas de Riesgo Medio

Las zonas de riesgo medio o moderado ocupan algunas porciones importantes del parteaguas principal de la sierra y de sus extensiones sobre la vertiente norte, en donde se tienen selvas medias de caducidad variable, bosques mesófilos, condiciones de mayor humedad y, sobre todo, niveles de antropización bajos (figura 11).
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Figura 11. Superficie porcentual de las zonas de riesgo de incendios forestales en la poligonal de la REBISE

Se distribuye en el 18% del territorio de la REBISE, de manera dispersa en las partes altas de la sierra, ocupando la mayor parte de las zonas núcleo “Cuenca El Arenal” (municipio de Arriaga), “San Cristóbal” (municipio de Cintalapa), “La Palmita” (municipio de Arriaga, porción noreste y sur de la zona núcleo “Tres Picos” (municipio de Villaflores y Jiquipilas) y “La Bola”. Asimismo, existen zonas aisladas en ambas vertientes de la sierra, en los municipios de Tonalá y Villaflores. Coincide con las áreas donde se ubican los ecosistemas con mayor humedad relativa, la topografía más abrupta y factores de ignición de menor riesgo.

Zonas de Riesgo Bajo

La única franja de riesgo bajo se extiende sobre el parteaguas a la altura del cerro Tres Picos y su porción sureste, en aproximadamente el 12% del territorio de la REBISE, sobre franjas de selvas medias subperennifolias y bosques mesófilos, en los cuales se tienen los mayores niveles de humedad, follaje permanente y baja presencia humana.

Esta zona comprende desde el cerro San Vicente (parte alta de la microcuenca del río Los Amates” en Villacorzo) y su continuidad hacia el norte, extendiéndose hacia el cerro Monte Verde, en la misma microcuenca del río Los Amates. Esta región se ubica casi en su totalidad en el municipio de Villacorzo.

Cabe hacer mención que dentro de las franjas de riesgo medio y bajo, existen pequeñas áreas perturbadas o de uso agropecuario, en las cuales se observa un nivel superior de riesgo. Esto es importante para los procesos de planeación en materia de incendios, ya que constituyen franjas de acción preventiva para la Reserva, dado que en la medida que se evite el crecimiento de estas áreas, se estarán garantizando los niveles bajos de riesgo de incendio en los terrenos adyacentes.

Zonas de riesgo por micro-región

Considerando que se requiere puntualizar las zonas de riesgo por incendio forestal, en función de la micro-región operativa de trabajo para la prevención de incendios se efectuó una desagregación aproximada de las zonas de riesgo a este nivel (cuadro 20).

Cuadro 20. Distribución porcentual de las zonas de riesgo a nivel de microregión, en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.

	Microregión
	Zonas de riesgo

(%)

	
	Muy alto
	Alto
	Medio
	Bajo

	Macuilapa
	15
	70
	15
	0

	Las Arenas
	5
	75
	20
	0

	Hojas Moradas
	50
	30
	20
	0

	Lagartero
	40
	50
	10
	0

	El Tablón
	0
	75
	20
	5

	Los Amates
	0
	45
	20
	35

	Ocuilapa
	0
	20
	10
	70

	Zanatenco
	15
	60
	10
	15


Fuente: Mapa de Zonas de Riesgo de Incendios de la REBISE (IHNE-CONANP-REBISE, 2003).
En base a este ejercicio se observó que las zonas clasificadas como de riesgo alto y medio se ubican en las 8 micro-regiones, por lo que de manera general el riesgo existe en todo el territorio del ANP, aunque solo existan 3 micro-regiones con zonas de riesgo bajo (Ocuilapa, Los Amates y Zanatenco), lo cual no las exenta del riesgo de ocurrencia de incendio, por lo cual no se clasificaron zonas de nulo riesgo.

Por lo que respecta a las zonas muy alto y alto, es significativo el nivel de distribución que presentan, aunque el mayor porcentaje de la zona de riesgo clasificada como de riesgo muy alto se distribuye en la microregión “Hojas Moradas” (50%), seguido de las microregiones “Lagartero” (40%), “Macuilapa” (15%), “Zanatenco” (15%) y “Las Arenas” (5%) (anexo 4).

7.2. Zonas Críticas

Derivado de los incendios forestales ocurridos durante 1998 se decretaron 5 polígonos (cuadro 21) como áreas de Restauración ecológica dentro de la Reserva (Diario Oficial de la Federación, 23-09-1998), que son los siguientes:

a) “La Fábrica” en los municipios de Cintalapa y Arriaga (4 427 has),

b) “Julián Grajales” en el municipio de Jiquipilas (7 678 has), 

c) “Los Ángeles” en el municipio de Villaflores (17 205 has),

d) “Las Guayabitas” en el municipio de Villacorzo y Villaflores (13 168 has), 

e)  “Zanatenco” en el municipio de Tonalá (9 456 has), (D.O.F. 23/

El criterio que se consideró para el establecimiento de los polígonos fue el de incluir las áreas que fueron fuertemente dañadas por los incendios.

Cuadro 21. Áreas críticas y polígonos de restauración decretados a partir de los incendios de 1998.

	Área crítica
	Polígono de restauración (1)
	Actividades productivas
	Problemática

	Cuenca río el Tablón, 

(municipio de Villaflores)
	Los Ángeles (sup. 17,205 ha)
	La agricultura de temporal con un intenso uso del suelo.

Ganadería extensiva en pastos inducidos en potrero o bajo los bosques de pino-encino.
	La alta incidencia de incendios (provocados por quema de rastrojos y pastos) ha ocasionado  un alto grado de degradación de los suelos (erosión y desmineralización).

	Cuenca del río Los Amates (municipio de Villacorzo)
	Las Guayabitas (13,168 ha)
	Ganadería extensiva y agricultura de temporal.

Producción de café y extracción de palma camedor.
	Alta incidencia de incendios forestales.

Establecimiento de nuevos centros de población.

	Cuenca del río Macuilapa o San Miguel
	La Fábrica (Cintalapa y Arriaga)

(4,427 ha)
	Agricultura (maíz y fríjol).

Ganadería en menor medida que la agricultura.
	Derivado de las actividades agropecuarias existe también una fuerte incidencia de incendios forestales.

Esta cuenca tiene dos localidades tipo de Cicadáceas es importante su protección.

	Cuenca del río Hojas Moradas
	Julián Grajales (Jiquipilas)

 (7,678 ha)
	Predomina la agricultura de temporal (maíz y fríjol).

Grandes extensiones de terreno se dedican a la ganadería extensiva.

En algunas pequeñas propiedades se cultiva café y en menor medida se extrae la palma camedor.
	Región altamente afectada por las sequías de 1996 y 1997 (pérdida del 80% de las cosechas).

	
	Zanatenco, Tonalá (9,456 ha)
	
	


(1) Polígonos de Restauración decretados como Zona de Restauración Ecológica (D.O.F.  23/Sep/98).

VIII. ESTRATEGIAS PARA LOGRAR LAS METAS

Protección de ecosistemas sensibles al fuego

a) Detección temprana y oportuna de los incendios.

· Infraestructura para detección (torres y sistema de radiocomunicaciones).

· Equipar y capacitar equipos de extinción de incendios, posiblemente de pobladores locales.
b) Especial atención en las zonas de encuentro entre los ecosistemas píricos (sabana) y las áreas agropecuarias con las áreas más sensibles al fuego (selva baja caducifolia, selva baja subcaducifolia, bosque mesófilo de montaña, matorral de niebla, selva mediana subperennifolia y vegetación riparia), para que se detecten oportunamente los incendios y se evite que impacten las áreas sensibles al fuego.

c) Combate oportuno de los incendios forestales. Estructurar estrategias para el desarrollo de las actividades de combate y liquidación de los siniestros que ocurran en la Reserva. En esta acción se contempla la rehabilitación del campamento Los Ángeles, municipio de Villaflores y el establecimiento de un campamento operativo en la región del ejido Corazón del Valle municipio de Cintalapa, sitios de mayor incidencia de incendios forestales, así como la estructuración de cuadrillas eventuales y de voluntarios para estas actividades.

d) Implementar labores de manejo de combustibles en los sitios con mayor riesgo de incendios forestales, mediante la aplicación de quemas prescritas (quema de filos y cuchillas), la limpieza de los derechos de vía en las carreteras y la línea del ferrocarril, la apertura manual de brechas cortafuego (guardarrayas o callejones) y determinadas labores que impliquen el manejo y reducción de residuos.

Monitoreo de regímenes del fuego 

a) Es necesario monitorear las cargas de combustible en los ecosistemas mantenidos por el fuego para conocer el comportamiento de los incendios que se presenten y poder determinar si esos incendios podrían ser catastróficos para los ecosistemas. 

b) Para los ecosistemas en donde el fuego cumple un rol importante, será necesario contar con criterios de decisión, para definir en que casos es necesario suprimir un incendio y bajo que condiciones se permitirá que el incendio ocurra.

c) En los ecosistemas donde el fuego no cumple ningún papel y puede llegar a ser altamente destructivo, será necesario suprimir los incendios que se presenten. Este caso podría darse en los bosques mesófilos de montaña, en el matorral de niebla y en los ecosistemas de selvas (mediana, alta, subperennifolia y subcaducifolia).

d) Será necesario fortalecer el trabajo en la promoción de las técnicas de no quema, en los terrenos agropecuarios colindantes a las zonas detectadas como zonas en donde el fuego puede realizar impactos negativos considerables.

IX. OPERACIONES

ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCIÓN Y COMBATE DE INCENDIOS

9.1. Fase de planeación y presupresión

En esta fase se considera la identificación de necesidades y recursos para las labores de manejo del fuego, como de la prevención y combate de incendios, mismas que se tienen que realizar, tanto por la Reserva con recursos propios, como las que se tienen que gestionar y consensuar con las dependencias que tienen la responsabilidad directa de estas tareas. 

De igual manera, se considera la participación en las reuniones de coordinación con todos los sectores involucrados y el desarrollo de las herramientas de planeación para preparar adecuadamente las acciones.

9.2. Fase de prevención 

Elaborar, distribuir y explicar material de apoyo divulgativo y educativo para la prevención de incendios, tales como carteles, ficha didáctica, manual de combatiente, spots radiofónicos, y letreros indicativos.

Organizar e impartir talleres teórico-prácticos de capacitación a productores en alternativas productivas sin el uso del fuego, así como en la prevención cultural y legal, y combate de incendios forestales. En estos talleres explicar y entregar material de divulgación.

Participar y realizar labores de extensionismo para la prevención de incendios en las comunidades de la Reserva con mayores índice de frecuencia de incendios, de manera coordinada con las dependencias del sector.

Promover, supervisar, coordinar y asesorar actividades de prevención física de incendios, tales como la apertura de brechas cortafuego, el manejo de combustibles y las quemas prescritas en la limpieza de derechos de vía de las carreteras estatales y federales con incidencia.

Para fortalecer estas labores se necesita la coordinación entre varias de las dependencias que integran el sector ambiental y agropecuario en las tres regiones de influencia de la Reserva. Para el caso de las actividades de extensionismo, se requiere en gran medida el involucramiento de las dependencias del sector agropecuario, principalmente de la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentos (SAGARPA) y de la Secretaría de Desarrollo Rural (SDR) del Gobierno del Estado. 

9.3. Fase de supresión

Detección

Durante esta fase se considera importante eficientizar el sistema de detección, tanto terrestre (fija y móvil), como aérea, aprovechando los elementos disponibles. En este sentido, se requiere mantener los recorridos terrestres, sobrevuelos y vigilancia fija en torres o sitios estratégicos, para la detección de incendios en rutas y tiempos previamente establecidos, incrementándolos consecutivamente conforme aumenta el tiempo de mayor riesgo de presencia de incendios forestales, es decir, entre los meses de marzo, abril y mayo.

Apoyar en la verificación de puntos de calor que se realiza a nivel nacional con el uso de imágenes de satélite, para definir si se trata de incendios o fuegos controlados.

El elemento indispensable en esta fase es la radiocomunicación, por lo que se deberá gestionar con dependencias para asignar radios. Actualmente en la REBISE sólo se cuenta con 3 móviles y 5 portátiles, siendo indispensable contar con al menos dos bases regionales y 10 portátiles adicionales. 

Combate y control de incendios 

Durante la etapa de combate se ha comprobado que se requiere responder inmediatamente a la presencia de un incendio forestal; esta respuesta debe ser realizada por las brigadas oficiales a través de ataques rápido para mitigar el efecto. 

En casos de incendios de mayores magnitudes, considerar la participación de los voluntarios en las comunidades y de otras instancias. Para esta fase se requiere considerar al menos lo siguiente:

Conjuntar los apoyos logísticos mínimos necesarios para el combate de incendios forestales en la Reserva, tales como herramienta especializada, equipo de protección y apoyo, sistema y aparatos de radiocomunicación y equipo de telecomunicaciones, destinándolos en sitios estratégicos.
Coordinar las acciones para el combate, control y liquidación de los incendios forestales que se presenten dentro de la REBISE, conjuntamente con el centro regional que se trate; paralelamente realizar la investigación de campo para determinar las causas del incendio forestal.
Llevar a cabo el registro de los incendios que se presenten bajo los siguientes criterios generales: a) Datos generales del sitio del incendio; b) Determinación exhaustiva de las causas del origen del incendio; c) Delimitación cartográfica del siniestro; d) Determinación cartográfica de los tipos de vegetación afectado y demás superficies; e) Datos generales del combate.
9.4. Emergencias por incendios relevantes

Considerando lo impredecible del comportamiento de los incendios forestales y que en determinados casos se presentan como verdaderas contingencias ambientales, se requiere contar con planes alternos para afrontar la situación. Para determinar que existe una contingencia dentro de la Reserva, la situación del incendio debe presentar cuando menos las siguientes condiciones:

· Incendios combinados (superficial y de copa), de grandes magnitudes.

· Incendios fuera de control, con pocos recursos de apoyo y amenazando poblados, bienes, cultivos, etc.

· Incendios fuera de control, de medianas dimensiones y amenazando áreas de valor ambiental (sitios de gran biodiversidad), como bosques mesófilos y selvas tropicales.

En cualquiera de los casos, el personal designado por la Reserva se coordinará con el Centro Estatal y Regional de Operaciones para adoptar las medidas necesarias en las acciones de:

· Resguardo y seguridad del personal combatiente (oficiales, civiles, voluntarios).

· Evacuación de personal y población.

· Estrategia logística, aportación de recursos.

· Métodos y técnicas de combate.

Por lo anterior y considerando la magnitud de los recursos necesarios para un plan de emergencias por incendios, se recomienda mantener un canal efectivo de comunicación con la coordinación estatal en la propuesta y ejecución de las medidas necesarias para afrontar la contingencia. En este mismo orden, mantener la comunicación con los principales sitios estratégicos de operación en la Reserva, es decir, poblados como las cabeceras municipales y poblados ejidales con medios de comunicación (telefonía y radio rural).

9.5. Coordinación institucional

Se requiere mantener los mecanismos de coordinación con los tres niveles de Gobierno en las distintas fases del programa. Asimismo, continuar participando con los Centros Operativos Regionales como coadyuvantes en las fases de la campaña.  

En estos centros de operaciones regionales de influencia de la REBISE (Cintalapa, Villaflores y Tonalá), se presupone que participen las mismas instituciones que en el ámbito central forman parte del comité, fungiendo como responsables titulares las representaciones regionales de la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), de la Subsecretaría de Desarrollo Forestal de la Secretaría de Desarrollo Rural (SEDEFOR-SDR) y de la Subsecretaría de Protección Civil de la Secretaría de Seguridad del Gobierno del Estado. 

Para el caso particular de la regulación del uso del fuego en actividades agropecuarias, es necesario que de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP-SAGAR-1997 que regula esta actividad, se defina su aplicación en cada región, por parte de las dependencias competentes, es decir, la representación de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la SAGARPA.

En los casos de actuación por presuntos delitos relacionados con la provocación de incendios, se requiere la fomentar la presentación de la denuncia correspondiente para solicitar la presencia del personal de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA), y en los casos de delitos de la Procuraduría General de Justicia del Estado de Chiapas y de la Procuraduría General de la República a través de las Agencias del Ministerio Público que corresponda. En esta fase, las dependencias del sector tendrán que aportar los elementos técnicos que sean los peritajes de la valoración del daño de manera inmediata, para sustentar las denuncias que se presenten por motivo de la presencia de incendios forestales.

9.6. Evaluación y monitoreo

Al término de la temporada de incendios y quemas, se recomienda iniciar la evaluación ecológica de las áreas afectadas por los incendios forestales relevantes, recabando datos de campo mediante sitios de muestreo, considerando la metodología desarrollada por la REBISE en años anteriores. Estos datos procesarlos y presentar los resultados de la evaluación de las áreas donde hayan ocurrido incendios forestales mediante documentos técnicos, cuya finalidad sea además de la sistematización e investigación, la presentación de propuestas de rehabilitación y adecuación de acciones de prevención de incendios. 

BIBLIOGRAFÍA

1. Anderson, Hal. E., 1982. Aids to determining fuel models for estimating fire behavior. Ed. United States Department of Agriculture.
2. Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas / SEMARNAT, 2003. Análisis de las estadísticas de incendios forestales de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, en el periodo 1997-2003. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Documento interno.

3. Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas / SEMARNAT, 2003. Diagnóstico Social de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, Chiapas. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Documento interno.

4. CONAFOR, Incendios Forestales Generalidades. Revisado el 17 de mayo de 2004.URL:http://www.conafor.gob.mx/programas_nacionales_forestales/incendios/index.html#tendencias.

5. Diario Oficial de la Federación, 15/sep/2000. Aviso de conclusión del Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, México D.F.

6. Department of Atmospheric Sciences (revisión 30 de noviembre de 2003). University of Illinois at Urbana – Champaign. 

7. Gómez-Pompa, la vegetación de la zona maya. Universidad de California en Riverside. Revisada el 10 de abril del 2004.
URL: http://maya.ucr.edu/pril/reprints_agp/vegmaya.html
8. CONAFOR-SEMARNAT, 2003. México lanza programa preventivo de incendios forestales innovador y ambicioso. (27 de agosto 2003).
9. Instituto de Historia Natural y Ecología de Chiapas- Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, 2003. índice de peligro de incendios forestales de la Reserva de  La Sepultura, Chiapas. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Documento interno.

10. Instituto Nacional de Ecología, 1999. Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, México D.F.

11. Secretaría del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1998. Foro Nacional de incendios forestales en el contexto del desarrollo rural, México D.F.

12. Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2001. Resultados de los incendios forestales de la campaña 2001. México D.F.

13. The Nature Conservacy, 2001 y 2003. Iniciativa de Manejo del Fuego. Resultados del taller sobre manejo ecológico del fuego. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

14. URL: http://www.conafor.gob.mx/comunicacion_social/imagenes%20temp/B079%202003.htm
15. URL:  http://www.ci-mexico.org.mx/lacandonia6.htm
16. URL: < http://ww2010.atmos.uiuc.edu/(Gh)/guides/mtr/eln/home.rxml>

17. Gobierno del Estado de Chiapas, 2001. Campaña Estatal de Prevención de Incendios Forestales.

18. Jardel P., Enrique, Rubén Ramírez V., Fabiola Castillo N., Juan Carlos Chacón, Ángela Saldaña A., Claudia Ortiz A. y Sergio H. Graf, 2001, Manejo del fuego y restauración ecológica en la Reserva de la Biosfera de Manantlán. En Foro de Análisis sobre la Problemática de los Incendios en las Áreas Naturales Protegidas del Sur de México realizado del 6 de marzo al 8 de marzo del 2001, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

19. Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación, 1987. Defensa Contra Incendios Forestales: Clave Fotográfica para la Identificación de Modelos de Combustible. Ed. ICONA.

20. PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente), 1992. Los gases que producen el efecto de invernadero (cambio climático global). PNUMA-UACh. Chapingo, Edo. de México. 40 p.

21. Rodríguez Trejo, Dante Arturo., 1996. Incendios forestales. Ed. Universidad Autónoma Chapingo y Mundi-Prensa México, México.














































































� Bosques de coníferas en Norteamérica y Asia, encinares de Mediterráneo, florestas de eucaliptos en Australia, o bosques tropicales secos (selvas bajas) de América del sur o de Africa.


� Diario Oficial de la Federación


� Datos recabados del diagnóstico social de la Reserva de la Biosfera La Sepultura (CONANP, UACh, 2003).


� Un salario mínimo diario equivale a $4.00 Dólares de Estados Unidos (Datos del año 2002), lo que significa que 74.3 % de la población ocupada tiene ingresos de 0 a 8 dólares diarios.


� Programa de Certificación de Derechos Ejidales (PROCEDE) de la Secretaría de la Reforma Agraria.


� Con mayor distribución  en la vertiente Atlántica de la Sierra Madre, en los municipios de Villacorzo, Villaflores, Cintalapa y Jiquipilas.


� Comunicación personal de los habitantes locales, de localidades de los municipios de Villaflores y Villacorzo


� La SERNyP (Secretaría de Ecología, Recursos Naturales y Pesca del Gobierno del Estado) fue desintegrada en diciembre de 2000; a partir de ese año, las funciones de combate de incendios del Gobierno del Estado, fueron encomendadas a la recién creada Subsecretaría de Desarrollo Forestal (SEDEFOR) de la Secretaría de Desarrollo Rural.


� Los autores señalan que el nivel de perturbación de un incendio está relacionado a su intensidad y frecuencia. Por ejemplo, incendios muy frecuentes son, en general, de baja intensidad, mientras que incendios de baja frecuencia, son, en general, de alta intensidad. Los impactos son en consecuencia diferentes.


� La carga de combustible se obtuvo a partir de un muestreo realizado para combustibles leñosos en el 2003 (CONANP, IHNE, REBISE)


� 


� 


� El peligro esta definido por aquellas “…condiciones ambientales y de los combustibles que favorecen el inicio y desarrollo de un incendio, tales como temperatura elevada, humedad relativa baja, sequía, vientos veloces, pastos y desechos de explotación secos, entre otros.” (Rodríguez, 1996)





� Estas quemas se realizaban de manera comunitaria en localidades de la región frailesca, como una manera de mantener brechas cortafuego que limitaran el acceso de incendios de sus vecinos inmediatos. La participación era obligatoria y se consideraba como “tequio”.


� Para fines del estudio no se delimitó con precisión la zona clasificada como bosque mesófilo, mismo que en la imagen de satélite se mezcla indistintamente con áreas de selvas medianas perennifolias.


�  Existe una diferencia de superficie con respecto a la superficie oficial (167 309 has), de 106 has, aunque no es significativa respecto a los valores determinados.


� Por ejemplo, en regiones de los municipios de Villacorzo y Villaflores, el encino (Quercus) ha pasado a ser especie dominante en lugares que aparentemente la distribución, composición y estructura  del dosel forestal era dominada por la especie pino (Pinus)


� La descripción se basa en la clave fotográfica para la identificación de modelos de combustible, publicado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación de España, en 1987.


� Este muestreo se realizó  durante el mes de junio de 2003, utilizando la metodología de la SEMARNAT, 2000.


� Información obtenida del monitoreo de incendios que se mantiene en la REBISE en sitios permanentes. 


� Esta práctica dejó de realizarse por regulación gubernamental a principios de los 90s, dado que fue mal implementada la medida, provocando temor e inhibiendo su ejecución.


� Información recabada en el periodo 2002-2003, en localidades de la REBISE.
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