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INTRODUCCION

Incendio forestal es un fuego que se propaga (sin control) libremente por la vegetacion con

efectos no deseados para la misma. Los incendios son tan antiguos como nuestro planeta.

Durante millones de afios, el fuego ha sido una fuerza evolutiva comuin que ha definido el
tipo de vida en la tierra. Cada dia, en algun lugar del mundo, se queman miles de hectareas
de bosques, sabanas, pastizales, matorrales, desiertos, humedales y campos agricolas. En

un afio tipico se quema, a nivel global, un area equivalente a la mitad de China.

De la superficie total del pais, 139.7 millones de hectareas cuenta con algin tipo de
cubierta forestal. Un poco mas del 50% de la superficie forestal corresponde a ecosistemas
adaptados al fuego (Rodriguez, 2005). Casi el 36% de la superficie forestal corresponde a

ecosistemas sensibles al fuego.

El fuego tiene muchas facetas para los ecosistemas y para las personas:

e Los incendios pueden ser dafiinos o benéficos, dependiendo del lugar y de la
manera en que queman.

» Durante miles de afos, las comunidades humanas se han beneficiado del fuego
uséndolo para cocinar, proveer calor, cazar, cultivar, manejar la vegetacion y
producir energia.

* Al mismo tiempo, los incendios pueden amenazar la salud y la subsistencia

humana.

La Proteccion Contra Incendios Forestales es el conjunto de estrategias y acciones
dirigidas a la prevencion, control, mitigacion y combate de incendios forestales dafiinos. Se
Ileva a cabo a través del Programa Nacional de Proteccidn contra Incendios Forestales que,
con base a lo establecido en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable su
instrumentacion y coordinacién corresponde a la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR).



Actualmente, se esta trabajando en la incorporacion del concepto de Manejo del Fuego a la
estrategia de Proteccién Contra Incendios Forestales; con el fin de instaurarlo como

politica publica.

Asi mismo es importante desarrollar capacidades técnicas y operativas que permitan
reducir costos para su atencién y que garanticen la seguridad del personal que participan en
sus distintas fases, promover investigacion cientifica y tecnoldgica y gestionar recursos
humanos y materiales para proteger a los ecosistemas de los impactos negativos de los
incendios forestales.

El fuego ha sido un factor en el desarrollo evolutivo de los ecosistemas, en algunos de
ellos, donde ha estado presente por siglos, ha provocado que las especies desarrollen
adaptaciones que les permiten resistir e incluso aprovechar la presencia del fuego.

Ecologos y conservacionistas consideran que los regimenes alterados de fuego son una
amenaza de gran importancia para el manejo forestal y la conservacion de la biodiversidad.
Sostienen que, si no se les presta la debida atencion, los incendios (o incluso la falta de
fuego) tienen el potencial de deshacer el progreso logrado en décadas de esfuerzo de

conservacion y desarrollo forestal sustentable. (CONAFOR Conceptos Basicos).

Los incendios se producen cuando se combinan tres elementos: calor, oxigeno y
combustible. El oxigeno se encuentra siempre en la atmosfera, el calor proviene de la
radiacion del sol y de la flama que inicia el fuego, y el combustible es la vegetacion
forestal disponible para quemarse, especialmente en época de secas.

La época seca comprende principalmente los meses de marzo, abril, mayo y junio,

dependiendo de la situacion geografica de las diferentes regiones.



De la superficie continental del territorio nacional (que es de 194.3 millones de hectéareas),
poco mas de 138 millones de hectéreas estan ocupados por vegetacion forestal (71 por
ciento de la superficie del pais). Esta superficie estd cubierta con diversos tipos de
vegetacion terrestre natural, siendo los mas extensos: matorrales xeréfilos (41.2%) bosques
templados (24.2%) selvas (22.8%) otras asociaciones de vegetacion forestal (11.8%). Toda
esta superficie es susceptible de ser afectada por el fuego, y por ende, representa el
universo de atencién del Programa Nacional de Proteccion contra Incendios Forestales.
(CONAFOR 2013).



CAPITULO |

Antecedentes

El fuego desempefia un rol importante dentro del ciclo vital de los ecosistemas forestales
que, al igual que otros fendmenos naturales, frecuentemente se convierte en problema a
partir de la intervencion humana. Esta realidad ha llevado a establecer estrategias e invertir
recursos econdémicos, materiales y humanos para tratar de reducir al minimo posible los

efectos de los incendios forestales.

En México desde hace décadas se ha venido desarrollando una estrategia general de
prevencion y control de incendios forestales, sistematizada a través del Programa Nacional
de Proteccion contra Incendios Forestales, y en cuya aplicacidn participan instituciones de

los tres 6rdenes de gobierno, organismos civiles y voluntarios.

Desde 2002 la instancia responsable de la operacién y coordinacion general del Programa
de Incendios es la Comision Nacional Forestal. Para esta institucion, la difusion y la
informacion son herramientas clave para la prevencion de estas conflagraciones, y por ello
considera prioritario informar a la sociedad sobre los acontecimientos y acciones derivados

de los incendios que se registran en el territorio nacional.

La informacion, en este sentido, reafirma su eficacia para ampliar y profundizar la vision
social existente acerca de los recursos forestales y el uso del fuego. Una perspectiva
integral sobre este fendmeno sin duda motivard una accién civica que impida que la
negligencia, la indolencia o la ignorancia continden siendo el origen de miles de incendios

forestales cada afio.

Es importante mencionar que el estado de Quintana Roo esta a merced de los fendmenos
hidrometeoroldgicos que se forman cada afio en el Caribe Occidental, los cuales afectan a
los ecosistemas existentes en la region modificando su estructura y propiciando la
acumulacién de vegetacién muerta, por efecto del impacto de fuertes vientos que provocan

caida de arboles, desramado y acumulacion de biomasa muerta posterior a su paso



(material combustible), este material sirve como detonante importante en la propagacion de

incendios forestales que afectan al estado durante la temporada de sequia.

Esta afectacion incluye a las comunidades rurales, ya que los caminos y brechas se ven
afectados por el material vegetal acumulado y es de vital importancia retirarlos, ya que en
un sin nimero de ocasiones son la Unica alternativa de comunicacion de las localidades,
para ello existen apoyos como el Programa de Empleo Temporal (PET) (y la capacitacion
de las Brigadas Comunitarias, estos programas son atendidos por la CONAFOR en
convenio con el Gobierno del estado de Quintana Roo.

En los Gltimos diez afios se han reportado aproximadamente 1184 incendios forestales en
todo el estado, con una superficie afectada de 231,926.78 hectareas siendo la actividad
agropecuaria la causa mas comun de estos incendios que a su vez provocan la perdida de
vegetacion forestal la cual es de importancia para el estado. (CONAFOR Conceptos
Basicos 2014).

Definicién del problema.

Generar informacion acerca de la superficie afectada por Incendios Forestales en el estado
de Quintana Roo y cuales son los posibles usos 0 manejos destinados a estas areas
afectadas.

Objetivo general.
Realizar un andlisis comparativo de zonas de mayor incidencia de incendios forestales en

un periodo de cinco afios en el estado Quintana Roo.

Objetivos particulares.
» Generar informacion sobre la superficie afectada por incendios forestales en
Quintana Roo.
» Realizar un analisis estadistico sobre la superficie afectada, las causas y tipo de
vegetacion.

» Proponer recomendaciones para el manejo de la superficie afectada.
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Justificacion.

Los incendios forestales son un factor muy importante en el desarrollo de los ecosistemas
del estado de Quintana Roo debido a que cada afio se hacen presentes afectando grandes
extensiones del territorio estatal, es importante conocer cuales son las causas que influyen
en la propagacion de un incendio forestal y qué medidas se toman para el combate y

extincion de los mismos.

Un incendio forestal (fuera de control) descontrolado puede arrasar con todo a su paso,
propagandose a gran distancia, sobrepasando rios, carreteras y cortafuegos. En climas
calidos y secos hay mas probabilidades de que se produzcan estos incendios. Cada afio en
promedio se producen entre 60.000 y 80.000 incendios forestales que destruyen entre 3 y
10 millones de hectéreas.

Los incendios forestales tienen diferentes efectos sobre el medio ambiente, dependiendo de
su tamario y frecuencia. A veces, son provocados por el ser humano por negligencia y otras
veces se producen de forma natural, aunque estos ultimos ocurren con mucha menos

frecuencia. (Ecologia verde 2015).
Tomando en cuenta lo anterior es importante generar informacion acerca de las variables

que influyen en la propagacion de los incendios forestales y que nos permita realizar un
manejo mas eficiente sobre la superficie afectada.
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CAPITULO 1l
Metodologia

Determinacion del area de estudio

El estado de Quintana Roo se localiza en la Peninsula de Yucatan, en el Sureste de la
Republica Mexicana con las coordenadas geograficas extremas al norte 21° 35, al sur 17°
49’ de latitud norte; al este 86° 42’, al oeste 89° 25’ de longitud oeste. Colinda al norte con
el estado de Yucatan y con el Golfo de México; al este con el Mar Caribe; al sur con la

Bahia de Chetumal, Belice y Guatemala; al oeste con los estados de Campeche y Yucatan.

La extension del estado es de 50,843 Km2, incluye las islas de Cozumel, Isla Mujeres,
Holbox, Isla Blanca, Contoy, entre las mas importantes. El estado representa el 2.55 % de

la superficie del pais.

El &rea geografica ocupada por el estado presenta una gran planicie con una leve
inclinacion no mayor del 0.01 % con pendiente de direccion oeste — este hacia el Mar

Caribe en la que no se encuentran elevaciones de importancia.

Los tipos de vegetacion que se presentan en la entidad se deben a la coincidencia del clima
subtropical, suelos poco profundos y un manto acuifero cerca de la superficie.

Segun la clasificacion de Rzedowsky se presentan las siguientes categorias generales:

a) Bosque Tropical Perennifolio que incluye un complejo conjunto de asociaciones
vegetales, con especies dominantes de ramoén y zapote y la presencia de especies
trepadoras como lianas y bejucos, también se presentan una gran variedad de
orquideas, comprende la mayor parte del territorio.

b) Bosque Tropical Subcaducifolio se presenta en climas mas secos que el anterior, la
altura de los arboles no pasa de 25 metros y pierden sus hojas una vez al afio,
también se presentan especies trepadoras y orquideas.

c) Bosque espinoso que comprende una serie heterogénea de bosques bajos con un
alto contenido de espinas. Abunda en una franja en el litoral sureste.

12



d) Vegetacion acuatica y subacuatica que se presentan en las lagunas salobres y
pantanos. (INEGI 2015).

Fuente: CONAFOR, Gerencia Estatal Quintana Roo, Departamento de Incendios Forestales
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En el estado de Quintana Roo Predomina la selva practicamente en 90% de la entidad, se
extrae madera como caoba (Swietenia Macrophylla King) y cedro rojo (Cedrela Odorata).
Le sigue en importancia la vegetacion acuatica, cuya superficie se ha reducido por los
asentamientos humanos. Los manglares y tulares se sitlan principalmente en toda la costa
de la entidad junto con las dunas. Los petenes se localizan al este cerca de las bahias
Ascension y Espiritu Santo. Existen en la parte sur areas de palmar. La agricultura ocupa
5% del territorio estatal. (CONABIO 2015).

La metodologia fue realizada en dos etapas y en orden cronoldgico segun las actividades a
realizar para la obtencién y analisis de los datos. A continuacion, se describe cada una de

ellas.

Primera Etapa: Revisidon de informacion bibliografica y capacitacion

Se recopil6 informacion bibliografica y en sitios WEB confiables durante la duracién del
trabajo de tesis. La capacitacion se desarrolld en el Centro Estatal de Control de Incendios
Forestales (CECIF) el cual se encuentra ubicado en las oficinas de la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR), asi como en el aprendizaje del software Quantum Giz 2.4, Arc Map
10 y el Editor de Poligonos de la CONAFOR que sirvieron para el andlisis de los datos.

Segunda Etapa: Analisis de informacion

Los datos fueron analizados mediante un proceso estadistico con el objetivo de identificar
posibles areas de incidencia, causas mas comunes que generan los incendios forestales y la
afectacion de vegetacion por estrato (renuevo, adulto, arbustos, pasto) asi mismo se
generaron mapas con los poligonos de incendios tomados en campo por el personal
combatiente. Con los resultados obtenidos se propusieron recomendaciones de manejo de
las areas afectadas, para su conservacion y aprovechamiento que se pueden ver en el
Capitulo V la temporada critica de incendios forestales inicia cada afio en el mes de enero
y finaliza en el mes de junio, los Ultimos tres meses son los mas criticos ya que es
temporada de sequia y se han registrado temperaturas muy elevadas de hasta 37°C
(CONAGUA 2015), estas temperaturas impactan de manera directa a la vegetacion la cual

que da seca y esto ayuda a una propagacion mas rapida de los incendios.

14



CAPITULO IlI

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la descripcion estadistica.

Resultados obtenidos del analisis estadistico de las causas mas comunes de incendios

forestales en las temporadas 2010-2014.

Tabla 1. Descriptivos causas incendios 2010-2014.

Causas 2010 2011 2012 2013 2014
Fumadores 9 11 10 4 13
Derecho de via 1 3 4 2 2
Urbanizacion 9 10 0 12 3
Agropecuaria 28 58 25 32 12
Desconocida 7 34 12 2 0
Cazadores 24 16 3 19 7
Otras causas 0 0 2 0 3
Total 78 132 56 71 40

Los datos presentan diferencias para cada una de las variables durante los afios de analisis,
teniendo como primera causa de incendios la actividad agropecuaria que aparece un total
de 155 veces, la segunda causa mas comun son los cazadores con 69 apariciones, la tercera
causa mas comun es desconocida con 55 apariciones, seguida con causas como fumadores

47, urbanizacion 34, derecho de via 12 y otras causas 5, respectivamente.
Desde el punto de vista estadistico, los resultados descriptivos por temporada permiten

verificar si existe algun cambio significativo en las variables durante las temporadas de

incendios.
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Resultados obtenidos del analisis estadistico de la afectacion de vegetacion por

estrato.

Tabla 2. Descriptivos de afectacion de vegetacion por estrato.

Arbolada No arbolada
Afos Renuevo Adulto Arbustos Pasto Total Anual
2010 1 1,400 4,255.5 82 5,738.5
2011 653 4,304.5 73,985.5 79 79,022
2012 189.88 825.28 1,015.16
2013 64| 24,588.62 24,652.62
2014 1,409.25 1,409.25
Total de
cinco afos 654 5,958.38 | 105,064.15 161 111,837.53

*Has (Hectéreas)

La vegetacion afectada en las temporadas de incendios 2010-2014 esta representada en

hectéreas, de las cuales podemos observar que el tipo de vegetacion que tuvo la mayor

afectacion fue la vegetacion arbustiva con 105,064.15 Hectareas durante los cinco afios,

seguido por la vegetacion adulta con 5,958.38 Hectareas, renuevo 654 Hectareas y pasto

161 Hectareas, teniendo un total de 111,837.53 Hectareas en los cinco afios.

Es importante mencionar que no solo las causas conocidas mencionadas anteriormente

provocan los incendios forestales, un factor muy importante es la temperatura, ya que en

algunos afos se reportaron temperaturas elevadas, lo que contribuye al secado excesivo del

material combustible acumulado en la selva provocando la rapida propagacion de un

incendio. A continuacion se presentan las temperaturas registradas 2010-2014.

Tabla 3. Descriptivos de temperatura 2010-2014.

Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2010 27.7° | 29.2° | 29.9° | 32.5° | 33.0° | 34.1° 32.8 34.0° | 33.4° | 325° | 31.2° 29°
2011 30.0° | 30.2° | 31.2° | 33.1° | 34.4° | 31.7° | 32.9° | 33.6° | 33.8° | 30.7° | 30.4° | 29.2°
2012 29.0° | 29.2° | 31.7° | 32.1° | 32.9° | 32.2° | 33.9° | 33.9° | 33.5° | 32.1° | 29.7° | 30.1°
2013 29.6° | 30.9° | 30.2° | 33.2° | 33.6° | 33.0° | 32.6° | 33.1° | 31.9° | 32.4° | 30.9° | 29.9°
2014 28.6° | 31.5° | 32.5° | 33.3° | 32.9° | 33.2° S/D S/D S/D S/D S/D S/D
FUENTE: CONAGUA

S/D: SIN DATO
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Analisis de los graficos.
A continuacidn, se presenta el grafico de las causas de incendios forestales durante el 2010
al 2014 en el estado de Quintana Roo.

Gréafico 1. Causas de incendios 2010-2014.

Causas de Incendios 2010-2014
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2010 2011 2012 2013 2014

H FUMADORES 9 11 10 4 13
H DERECHO DE VIA 1 3 4 2 2
i URBANIZACION 9 10 0 12 3
H AGROPECUARIA 28 58 25 32 12
M DESCONOCIDA 7 34 12 2 0
i CAZADORES 24 16 3 19 7
i OTRAS CAUSAS 0 0 2 0 3

Existen diferentes técnicas que permiten identificar o definir las causas de los incendios
forestales, mismos que son usados por los jefes de brigada y el equipo de trabajo que lo
acompafia al momento de realizar la verificacion de un incendio, se hace una evaluacion

para determinar cual es la causa que lo provoco.
Durante la verificacion se pueden observar aspectos como la propagacion y direccion del

incendio, entre otros. Un claro ejemplo es la causa por cazadores ya que en el lugar se

encuentran rasgos de fogatas o es un lugar de dificil acceso.
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Gréfico de afectacion de vegetacion por estrato durante el 2010 al 2014 en el estado

de Quintana Roo.

Gréfico 2. Afectacion de vegetacion por estrato.

Afectacion de Vegetacion por Estrato
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RENUEVO ADULTO ARBUSTOS PASTO TOTAL

2010 1 1,400 4,255.50 82 5,738.50

2011 653 4,304.50 73,985.50 79 79,022

2012 189.88 825.28 1,015.16

2013 64 24,588.62 24,652.62

2014 1,409.25 1,409.25

El criterio para determinar qué tipo de estrato es afectado durante un incendio es en base al

tipo de vegetacion existente en el estado de Quintana Roo, para ello el Centro Estatal de

Control de Incendios Forestales (CECIF) se apoya con las capas de uso de suelo y

vegetacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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Gréfico 3. Numero de incendios durante las temporadas 2010-2014.

Numero de Incendios 2010-2014
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La presente grafica representa el niamero de incendios registrado durante las temporadas
2010-2014, se puede apreciar que durante estos afios el mayor nimero de incendios fue
registrado en el 2011 con 132 incendios , durante ese afio se la temperatura fue de 34.4°C,
los mayores numeros de causas fueron 58 agropecuarias, seguido de 38 causas
desconocidas, el menor nimero de incendios fue durante el 2014 con 40 incendios
reportados, estos siniestros fueron causados en su mayoria por 13 causas de fumadores

seguida de 12 agropecuarias con temperatura registrada de 33.3°C.

Para el 2010 fueron 78 incendios, la temperatura fue de 34.1°C y las causas mas comunes
fueron 28 agropecuarias y 24 hechas por cazadores, en el 2012 fueron 56 incendios, la
temperatura fue de 33.9°C, 25 causas agropecuarias y 12 desconocidas, en el 2013 se
presentaron 71 incendios, la temperatura fue de 33.6°C, las causas fueron 32 agropecuarias

y 19 por cazadores respectivamente.
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Gréficos de incendios y superficie afectada para cada uno de los municipios del
estado de Quintana Roo, durante las temporadas 2010-2014.

Gréfico 4. Namero de incendios y superficie afectada en el municipio de Othon P. Blanco
durante las temporadas 2010-2014.

Numero de incendios
Othon P. Blanco 2010-2014
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0 T -
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Numero de Incendios forestales y superficie afectada en el municipio de Othon P. Blanco
2010-2014, el total de incendios registrados fue de 115 con una superficie total de
17,850.74 hectéreas.
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Gréfico 5. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Bacalar
temporadas 2010-2014.

Numero de incendios
Bacalar 2010-2014
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Numero de Incendios forestales y superficie afectada en el municipio de Bacalar 2011-
2014, los datos para esta grafica se tomaron a partir del afio 2011 ya que en el 2010
Bacalar aun pertenecia al municipio de Othén P. Blanco, el total de incendios fue de 60
con una superficie afectada de 24,466.49 hectareas.
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Grafico 6. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Felipe Carrillo
Puerto temporadas 2010-2014.
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Numero de Incendios forestales y superficie afectada en el municipio de Felipe Carrillo
Puerto 2010-2014, se registr6 un total de 34 con una superficie afectada de 9,815.09
hectéareas.
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Gréfico 7. Namero de incendios y superficie afectada en el municipio de Tulum durante las

temporadas 2010-2014.
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Numero de Incendios forestales y superficie afectada en el municipio de Tulum 2010-

2014, con un conteo total de 9 incendios y 102.59 hectéareas afectadas.
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Gréfico 8. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Solidaridad
durante las temporadas 2010-2014.
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Numero de Incendios forestales 27 y 3,174.10 hectareas superficie afectada en el
municipio de Solidaridad 2010-2014.
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Gréfico 9. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Lazaro Cardenas
durante las temporadas 2010-2014.

Numero de incendios
Lazaro Cardenas 2010 -2014

20 16
15
10 , s
— ]
2010 2011 2012 2013 2014
Superficie Afectada
20000 17480
15000
10000
5000
14 1701.52 13.47
0
2010 2011 2012 2013 2014

Numero de Incendios forestales 30 y 19,208.99 hectéreas de superficie afectada en el
municipio de L&zaro Cérdenas 2010-2014.
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Gréfico 10. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Isla Mujeres

durante las temporadas 2010-2014.
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Numero de Incendios forestales 10 y 6,634.30 hectareas superficie afectada en el

municipio de Isla Mujeres 2010-2014.
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Gréfico 11. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de José Maria

Morelos durante las temporadas 2010-2014.
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Numero de incendios forestales 33 y 9,390.95 hectareas de superficie afectada en el

municipio de José Maria Morelos 2010-2014.
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Gréfico 12. Numero de incendios y superficie afectada en el municipio de Benito Juarez
durante las temporadas 2010-2014.
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Numero de incendios forestales 59 y 21,174.28 hectareas de superficie afectada en el
municipio de Benito Juarez 2010-2014.
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Poligonos de afectacion por Incendios Forestales en el estado de Quintana Roo
temporadas 2010-2014.

Mapa 1. Temporada 2010.
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En el mapa anterior se presentan los poligonos de afectacion durante la temporada 2010,
total de poligonos 78. Durante esta temporada la mayor parte de estos incendios se
registraron en la zona sur del estado, se obtuvo un registro de 51 incendios en esta zona,
algunos incendios estuvieron cerca del Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil
especificamente en la zona sur de esta area en la carretera Cafetal- Mahahual, se tuvo una

afectacion de vegetacion arbustiva y pastos.

Los 27 incendios restantes se ubicaron en la zona centro y norte del estado, uno de ellos se
ubico cerca del Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam ubicada en el norte del

estado afectando Unicamente vegetacion arbustiva.

La mayoria de estos siniestros fueron provocados por quemas agricolas ya que en esta
actividad no se tiene un buen uso y manejo del fuego al momento de quemar sus

propiedades.

Los poligonos muestran la magnitud del area afectada en cada uno de los municipios del

estado.
Estos siniestros fueron atendidos por personal combatiente de la Comisién Nacional

Forestal (CONAFOR), apoyados por personal del gobierno del estado, asi como brigadas

comunitarias y personal de las Areas Naturales afectadas.
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Mapa 2. Temporada 2011.
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En el mapa anterior se presentan los poligonos de afectacién durante la temporada 2011,
total de poligonos 132.

En este afio el mayor nimero de incendios se registré en el sur del estado con un total de
62 siniestros registrados, en este afio se vieron afectadas Areas Naturales Protegidas tales
como la Reserva de la Biosfera de Siaan Ka'an en la cual se vieron afectados macizos

forestales.

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil se registraron 2 incendios afectando

Unicamente vegetacion arbustiva.

El 4rea con una mayor afectacion considerable fue el Area de Proteccion de Flora y Fauna

Baalam kaax que tuvo un sinestro en su parte central afectando vegetacion adulta.

Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam también se vio afectada en esta
temporada con 2 incendios registrados afectando vegetacion adulta y arbustiva.

En el mapa se pueden apreciar diversos poligonos que tienen una gran afectacion en

diversos puntos del estado en su mayoria se ven afectados arbustos y pastos.
Estos siniestros fueron atendidos por personal combatiente de la Comisién Nacional

Forestal (CONAFOR), apoyados por personal del gobierno del estado, asi como brigadas

comunitarias y personal de las Areas Naturales afectadas.
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Mapa 3. Temporada 2012.
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El mapa anterior presenta los poligonos de afectacion durante la temporada 2012, total de
poligonos 56.

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna Uaymil se registrd 1 incendio afectando

Unicamente vegetacion arbustiva.

En el Area de Proteccion de Flora y Fauna Baalam kaax tuvo 1 sinestro en su parte central
afectando vegetacion adulta y arbustiva. La mayoria de los incendios en esta temporada

fueron causados por quemas agricolas que se salieron de control.
Estos siniestros fueron atendidos por personal combatiente de la Comisién Nacional

Forestal (CONAFOR), apoyados por personal del gobierno del estado, asi como brigadas
comunitarias y personal de las Areas Naturales afectadas.
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Mapa 4. Temporada 2013.
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En el mapa anterior se presentan los poligonos de afectacién durante la temporada 2013,

total de poligonos 71.

Area de Proteccion de Flora y Fauna Balaan Kaax tuvo 1 sinestro en su parte central

afectando vegetacion adulta y arbustiva.

En el mapa se pueden apreciar diversos poligonos que tienen una gran afectacion en
diversos puntos del estado en su mayoria se ven afectados arbustos y pastos, los incendios

en esta temporada fueron causados por quemas agricolas que se salieron de control.
Estos siniestros fueron atendidos por personal combatiente de la Comisién Nacional

Forestal (CONAFOR), apoyados por personal del gobierno del estado, asi como brigadas

comunitarias y personal de las Areas Naturales afectadas.
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Mapa 5. Temporada 2014.
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En el mapa anterior se presentan los poligonos de afectacidn durante la temporada 2014,
total de poligonos 40.

En esta temporada no se vieron afectadas Areas Naturales Protegidas, varios de estos
siniestros en este periodo afectaron la zona sur del estado, sobre todo cerca de la
comunidad de Mahahual (carretera Mahahual-Xcalak), afectando vegetacion arbustiva y

manglar.

Durante la temporada no se reportaron incendios de grandes magnitudes, la mayor parte de
estos incendios fueron ocasionados por quemas agricolas y por fumadores, sobre todo los

incendios atendidos en costa maya.
Estos siniestros fueron atendidos por personal combatiente de la Comisién Nacional

Forestal (CONAFOR), apoyados por personal del gobierno del estado, asi como brigadas

comunitarias.
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Mapa 6. Temporadas 2010-2014.
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Areas de Mayor Incidencia:
El total de incendios registrado durante las temporadas 2010-2014 fue de 377 siniestros

atendidos, teniendo una superficie de afectaciéon de 111,837.53 hectéareas.

La superficie total del estado de Quintana Roo es de 50,844 Km2., ocupando el 2.55% del
territorio nacional, que corresponde al decimonoveno lugar entre los estados de la
Republica Mexicana. (INEGI 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior la superficie afectada durante estos cinco afios representa el

2.20% de la superficie del estado de Quintana Roo.

A partir del mapa anterior podemos identificar las zonas con mayor incidencia de
incendios forestales durante estas temporadas, iniciamos con la zona sur del estado, uno de
los lugares con mas recurrencia de incendios es Costa Maya especificamente en la
carretera que conduce al poblado de Xcalak, en el mapa se puede apreciar que en este lugar
cada afio se ha visto afectada por incendios forestales, estos en su mayoria son provocados
por visitantes (turistas) que tiran colillas de cigarros, por fogatas mal apagadas o son
intencionales, otro factor que influye de manera importante la recurrencia de incendios en
esta zona es que la vegetacion que vuelve a crecer en los lugares ya siniestrados es
vegetacion arbustiva o pastos que combinado con el materia combustible acumulado son

un detonante propicio en las temporadas de incendios.

Otra area de mayor incidencia se encuentra cerca de la comunidad de Chacchoben, en la
cual se portaron incendios forestales en zonas que ya habian sido siniestradas en el 2010
donde se vieron afectados macizos forestales, estos incidentes fueron provocados por
actividades agropecuarias debido a que en este lugar se practica la agricultura y ganaderia,

y no se tiene un buen uso en el manejo del fuego.
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Cerca de las comunidades de Caanlunmil y Buena Fe, que se encuentran en el municipio
de Bacalar, se reportaron incendios en los afios 2010 al 2013, donde fueron afectadas
grandes extensiones de terreno ejidal sobre todo en el 2011 donde el incidente estuvo cerca
de estas comunidades.

En las comunidades de Altos de Sevilla, San Roman, Huatusco y Rio Escondido del
municipio de Bacalar también se reportaron incidencia de incendios en los afios 2010, 2011
y 2013, el mayor siniestro se reportd en el afio 2011, este incidente se extendié en las
cercanias de por lo menos a tres de las comunidades antes mencionadas, afectando

Unicamente terrenos ejidales con vegetacion arbustiva y pastos.

En el ejido de Rio Verde del municipio de Bacalar también encontramos incidencias de
incendios del 2013 y 2014 en zonas que ya habian sido quemadas en el 2011 afectando

vegetacién arbustiva.

Unas de las areas de mayor importancia con respecto a zonas de mayor incidencia es el
Area de Proteccion de Flora y Fauna Balaan Kaax, en esta area se reportaron incendios en
una misma zona durante los afios 2011 al 2013, afectado vegetacion forestal y arbustiva,
cuando se reporta un incendio en una area protegida se le da prioridad para extinguirlo
utilizando los recursos necesarios para atenderlo siempre y cuando estos recursos estén
dentro de las politicas de conservacion de estos lugares para no afectar o alterar el
ecosistema del sitio.

En el norte del estado la zona de mayor incidencia del 2010 al 2014 es el ejido de Leona
Vicario ubicado en el municipio de Benito Juarez en el cual se reportaron incendios en la
orilla de la carretera, de igual forma en el ejido Francisco May del municipio de Isla
Mujeres se reportaron incidencias en estos afios, la mayoria de estos incendios son
provocados por las actividades agricolas que se practican en estos lugares y por el mal uso
del fuego.
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En la actualidad, la preocupacién principal, desde el punto de vista de la ecologia y el
manejo del fuego, no es tanto la incidencia de incendios forestales antropogénicos, sino la
alteracion de los regimenes historicos de incendios causada por la actividades humanas, a
través de la transformacion del paisaje, el cambio ambiental global y las intervenciones de
manejo en la areas forestales, y las consecuencias de esta alteracién en los patrones y
procesos de los ecosistemas (Brown y Arno, 1991;Pyne et al. 1996;Agee,2002;Hardesty et
al.,2005).

La incidencia de incendios en el paisaje es en gran parte resultado de factores sociales. La
presencia de fuego antropogénico esta relacionada con el uso deliberado del fuego como
herramienta de manejo, con el escape accidental del fuego de areas agricolas, urbanas o
industriales, con procesos de cambio de uso de suelo e incluso con conflictos sociales. Las
decisiones de suprimir los incendios (ancladas en ciertas percepciones cultuales que han
influido en las politicas de proteccion contra incendios a lo largo y ancho del mundo)
también influyen en la incidencia de incendios. (Jardel, E.J., D.Perez-Salicrup, E. Alvarado
y J.E.Morfin-Rios.2014).

Acciones realizas en el combate de incendios forestales por parte de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR).

Para que un siniestro se denomine un incendio forestal debe tener por lo menos mas de 1
hectéarea, para ello se realiza una verificacion por parte del personal combatiente de la

Comision Nacional Forestal.

Una vez realizada la verificacion se procede a movilizar a las brigadas oficiales para
combatirlo, durante los trabajos de combate se realizan diversas actividades tales como:
Brechas corta fuego: sirven para que el siniestro no siga avanzando, estas brechas pueden
ser manuales o hechas con maquinaria.

Ataque directo: Método que consiste en la remocién de material combustible (troncos y
arboles secos) que incrementa la rapida propagacion del incendio, se aplica en las partes

mas activas del siniestro sobre todo por la mafianas cuando los vientos no son tan fuertes.
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Contra fuego: Método de control de incendios, se aplica a la orilla de la brecha corta

fuego para reducir material combustible acumulado.

Cuando un incendio es relevante se solicita apoyo a gobierno estatal y a las Fuerzas
Armadas las cuales toman cursos de capacitacion con personal de las CONAFOR, gracias
a estos cursos se puede apoyar al combate de incendios forestales para sofocar el siniestro

de una forma mas eficaz y rapida.

Durante el incendio se utilizan diversos recursos disponibles como poden ser:
Herramientas: Machetes, Motosierras, Rastrillos, Mochilas aspersoras, Bate fuego,
Polasqui.

GP’S: para obtener el poligono del area quemada.

Helicdpteros: para transportar personal y realizar descarga de agua segun se requiera.
Avionetas: para sobre volar los siniestros y tener una mejor perspectiva del incendio.
Carro motobomba y pipas: para apoyar al personal con descargas de agua.

Cuatrimotos: para recorrer el perimetro del area afectada.
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CAPITULO IV

Discusion y Conclusiones.

La enorme superficie que cubren las selvas y los bosques en México le brindan, ademas de
una variada gama de servicios ambientales, un gran potencial para el aprovechamiento de
sus recursos forestales. Los bosques y selvas protegen el suelo contra la erosién, propician
el mantenimiento de su fertilidad, garantizan el volumen y la calidad del agua captada en
las cuencas, preservan la biodiversidad y propician la estabilidad climatica a niveles
regional y global (Conabio, 1998; Matthews et al., 2000; SCBD, 2001a; Groombridge y
Jenkins, 2002).

Los incendios forestales ocurren de manera natural y constituyen un factor importante para
la dindmica natural de muchos ecosistemas forestales del mundo, sobre todo en los bosques
templados. Debido a ellos, se incrementa la disponibilidad de los nutrimentos en el suelo y
se inician los procesos de sucesion ecoldgica que ayudan al mantenimiento de la
biodiversidad (Matthews et al., 2000; SCBD, 2001c). Sin embargo, en la actualidad y
debido en gran parte a las actividades y control humanos, los patrones naturales de
ocurrencia de incendios se han modificado. Ahora muchos de los incendios forestales
ocurren en zonas que anteriormente no sufrian de fuegos, mientras que en zonas que
presentaban regimenes periodicos de fuego, los incendios se han suprimido (SCBD, 2001c;
Castillo et al., 2003). Los dos factores que mayormente inciden en el incendio de las masas
forestales en muchos paises son la tala sostenida de bosques y el empleo del fuego para la
habilitacion de terrenos cultivables; sin embargo, también los incendios previos, las fogatas
y la quema de basura favorecen su ocurrencia (SCBD, 2001c; Cochrane, 2002; Castillo et
al., 2003).

Las selvas afectadas por huracanes acumulan grandes cargas de combustibles forestales en
corto de tiempo, que junto con el mal uso local del fuego y la sensibilidad de los bosques
tropicales, las hacen vulnerables a la ocurrencia de incendios catastroficos. En 2007 el
Huracan Dean afecto las selvas de Quintana Roo, Campeche y Yucatan. (Rodriguez-Trejo,
Dante A, etal., 2011).
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Un concepto central en la ecologia del fuego, que integra las interacciones entre los
incendios y la vegetacion, el clima y las condiciones del terreno a escala del paisaje, es el
régimen de incendios (Scott et al., 2014). El concepto de régimen de incendios se refiere
al patron de eventos repetidos de fuego, observado a través del tiempo, en una unidad del
paisaje. Un régimen de incendios puede ser definido como: la amplitud o rango de
variacion historica de la frecuencia o intervalo de retorno ,la estacionalidad (periodo del
afio), intensidad (fuerza fisica), severidad(efectos del fuego en el cambio de estado del
ecosistema) y patron espacial (distribucién y tamafio) de los incendios y la sinergia de
estos con otros agentes de perturbacion, a la que ha estado sometido un ecosistema durante
un periodo largo de tiempo (Jardel et al., 2009, 2011 basado en Hein Selman, 1981; White
y Pickett, 1985; Agee, 1993 y Sugihara et al., 2006).

Puntos de calor:

Unas de las herramientas més importantes para detectar incendios forestales es la
utilizacion del sistema de alerta temprana de incendios de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), cuyo objetivo es mostrar el uso de
las imagenes de satélite del tipo MODIS y VIIRS para el monitoreo de incendios

forestales.

Estas imagenes nos muestran los puntos de calor que se registran en el estado durante la
temporada critica de incendios, con base a estos registros se procede a la verificacion de
estos puntos los cuales en su mayoria resultan ser quemas agropecuarias que en ocasiones
estan fuera de control (Sistema de alerta temprana de incendios forestales con datos

satelitales).
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Imagen 1. Puntos de calor.

La imagen anterior en un ejemplo el de como se registra los puntos de calor a través de
imagenes satelitales en la pagina del sistema de alerta temprana de incendios de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), cada
una de estos puntos no necesariamente representan incendios forestales, en su mayoria son
quemas agricolas controladas, sin embargo la Comision Nacional Forestal se da a la tarea

de realizar verificaciones para descartar cualquier siniestro.
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Tipos de incendios
Se conocen tres tipos de incendios, determinados basicamente por los combustibles que los

originan:

Incendio de copa, de corona o aéreo:
Se presentan por lo general en donde existe mucha concentracion de arboles, ya que es
muy facil que se propague a traves de las copas. Este tipo de incendio produce dafios

severos a la vegetacion y a la fauna silvestre.

Incendio rastrero o de superficie:

Dania principalmente los pastos, arbustos, matorrales y hierbas que se encuentran a ras del
suelo o hasta metro y medio de altura. Deteriora la regeneracion natural y la reforestacion.
En México es el tipo de incendio mas frecuente (poco mas del 90%), porque existe una
alta deforestacion permitiendo el crecimiento de hierbas y arbustos.

Incendio subterraneo:

Se propaga bajo la superficie del terreno, afecta las raices y la materia organica acumulada
en grandes afloramientos de roca. Se caracteriza por no generar llamas y por poco humo.
Este tipo de incendio es poco frecuente ya que requiere condiciones muy especificas.
(Conewyt).

El estado de Quintana Roo se ha destacado por ser un lugar dedicado al turismo debido a
su posicion geografica, a causa de esta actividad y por las actividades que se han
desarrollado, se han generado diversas afectaciones a los recursos naturales y a los
ecosistemas existentes en él, de igual forma en el estado se practican actividades
agropecuarias y ganaderas, sobre todo en el sur, debido a esto se han afectado grandes
extensiones por las malas préacticas en el uso y manejo del fuego, provocando incendios
forestales , el presente estudio permitié identificar cuales son las zonas que ha sufrido una

mayor afectacion debido a estas mala précticas.
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El presente estudio se enfocd en el andlisis comparativo de zonas de mayor incidencia de
incendios forestales en el estado de Quintana Roo en un periodo de cinco afos (2010-2014)
y se pudo identificar cuales son las causas mas comunes que provocan estos siniestros,

teniendo como causa principal las actividades agropecuarias (ver grafico 1).

Una de las presiones mas importantes en el uso y manejo de las superficies afectadas por
incendios forestales es la del cambio de uso de suelo, la pérdida del estrato forestal por
incendios es el resultado de la expansién de las zonas agricolas, ganaderas y urbanas, asi
como de la construccion de redes de transporte entre muchas otras (Templeton et al., 1990;
Young et al., 1996; Groombridge y Jenkins, 2002; White et al., 2002).

En México se han realizado diversos inventarios de vegetacion que permitirian, con base
en su comparacion, seguir las tendencias de los cambios del uso del suelo en el tiempo, sin
embargo, las metodologias empleadas en su elaboracién no permiten su comparacion
directa, por lo que el indicador sélo reporta los cambios entre dos inventarios: la
Cartografia de uso del suelo y vegetacion series 11 y Il del INEGI de 1993 y 2002,
respectivamente. Este indicador también es utilizado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, 2003).

Como se mencion0 anteriormente la zona de mayor afectacion es la zona sur, la cual ha
tenido el mayor numero de incendios durante los Gltimos cinco afios (2010-2014), esto
debido a las malas practicas en el uso del fuego en los terrenos de cultivo, los incendios
premeditados, fogatas, fumadores, entre otras, teniendo un total de 241 incendios con una
superficie afectada de 61,523.27 hectareas.

En la zona norte del estado se registraron 135 incendios con una afectacion de 50294.26

hectéreas afectadas durante estas temporadas.

El estado de Quintana Roo colinda con los estados de Campeche y Yucatan, que durante

estos cinco afos tuvieron afectaciones por incendios forestales, en el caso de Campeche
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para las temporadas 2010 al 2014 se registraron 82 incendios forestales teniendo una

afectacion superficial de 12037.03 has.

En el estado de Yucatan se registraron 164 incendios y una afectacion de 14964.5 has, para
ambos casos la vegetacion mas afectada fue la arbustiva. (CONAFOR, 2010-2014.) Es
importante mencionar que la vegetacion en estos dos estados es similar con la vegetacion
del estado de Quintana Roo, es por ello que los estratos afectados por incendios son muy

similares.

La afectacion por incendios forestales no solo abarca a la parte ecoldgica sino que también
tienen otras repercusiones hacia los efectos socio econémicos, esto dependiendo de la
magnitud que haya tenido el incendio para ello la Comision Nacional Forestal clasifica en
el siguiente orden:

Conatos: cuando es menor de una hectarea.

Menor: cuando tiene mas de una hectérea afectada.

Relevante: este término se utiliza cuando un incendio es de proporciones mayores a 100
hectareas, cuando se utilizan muchos recursos materiales y humanos y cuando una

poblacion civil o &rea natural protegida estén en riesgo.

Efectos socioecondmicos y ecoldgicos derivados de los incendios forestales.

Efectos socioecondmicos

Efectos ecolégicos

En la salud publica:
Pérdidas de vidas humanas, contaminacion de

suelos, agua y atmdsfera.

En el clima, a pequefia 'y gran escala:

-Cambios en los regimenes de vientos locales.
-Aumento de la radiacién solar y disminucién de la
humedad ambiental.

-Reduccidn de la disponibilidad de oxigeno.

-Contaminacion atmosférica.

Dafios a la propiedad publica y privada:
Bosques, terrenos agricolas y ganaderos, areas

de recreacion, Parques y Reservas Nacionales.

En el suelo:
-Erosion y pérdida de suelos.
-Deterioro de las propiedades fisicas y quimicas.

-Pérdida de nutrientes - incremento de la temperatura
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del suelo.
-Destruccion de la micro fauna y estrato orgénico no

incorporada al suelo mineral.

Pérdida, paralizacion o postergacion de
etapas de los procesos productivos:

Ingreso mas tardio a cosecha y etapas de
transformacién de la madera, -

que son las que aportan mas trabajo.

En la vegetacion:

-Muerte de tejidos vegetales, alteraciones fisiolégicas
y deformaciones.

-Deterioro de las propiedades de la madera.

- Incremento de plagas y enfermedades.

- Cambios en la sucesion vegetal y entrada de
vegetacion invasora.

- Alteraciones y pérdidas en la regeneracion natural.

Disminucion de fuentes de trabajo: por
Pérdida de interés en invertir, menor precio
madera quemada, - incremento costos de seguros

y proteccion.

En los recursos hidricos:

- Alteraciones en las relaciones hidricas.
- Aumento de la escorrentia superficial.
- Contaminacion de las aguas.

- Sedimentacién y enbancamiento.

- Disminucion de la recarga de acuiferos.

Pérdidas econdmicas directas:
Cultivos forestales, cosechas agricolas, ganado,
asociada a

maquinaria e infraestructura

actividades productivas.

En el paisaje:

-Fragmentacion e incremento del efecto borde.

- Desertificacion.

En la biodiversidad:

-Pérdida de habitats y especies de flora y fauna
silvestre.

-Migracion de animales, aves e insectos.

-Rupturas en las cadenas alimentarias y alteraciones

en las sucesiones ecoldgicas.

Modificado en Incendios forestales y medio ambiente: una sintesis global. Laboratorio de Incendios Forestales, 2003.

La Ley Forestal del estado de Quintana Roo.

La Ley Forestal del estado de Quintana Roo establece en sus articulos 2 y 4 secciones Il y

XVII lo siguiente:
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Avrticulo 2

I1.- Regular el uso del suelo forestal, asi como las acciones agropecuarias con el objeto de
mantener y preservar las areas forestales existentes, impulsar su delimitacion para
estabilizar la frontera forestal y fomentar el aumento de la superficie forestal del estado,
con el fin de establecer una Reserva Forestal Estratégica que sirva de base para la
planeacion a largo plazo del desarrollo del sector.

Articulo 4

XVII Emergencia forestal. La presencia de incendios, plagas, enfermedades u otras
contingencias similares que pongan en peligro la persistencia de los recursos forestales en
un grado que supere la capacidad de combate al nivel local, asi como la afectacion de los

montes por huracanes.

Por otra parte la Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007,
establece las especificaciones técnicas de métodos de uso del fuego en los terrenos
forestales y en los terrenos de uso agropecuario, con el proposito de prevenir y disminuir

los incendios forestales.

Sin embargo y en muchas ocasiones los propietarios o desarrolladores urbanos y turisticos
hacen caso omiso de las regulaciones existentes para el uso y manejo del fuego, debido a
este problema, cada afio se ven afectadas grades extensiones de superficie forestal en el
estado.

En la Comision Nacional Forestal existen diversos programas que son utilizados en pro de
la conservacion de areas forestales y zonas que hayan sido impactadas por fendémenos

naturales como lo son los huracanes y principalmente por incendios forestales.

Entre los programas que podemos encontrar estan los Proyectos Especiales (PE-
CONAFOR) que realizan actividades técnicas y buenas practicas para la conservacion,
restauracion, preservacion, proteccion, cuidado, manejo, mantenimiento y rehabilitacion de

los ecosistemas, los habitats, las poblaciones y las especies, para que se recuperen y

51



mantengan parcial o totalmente, el suelo, la dindmica hidrologica, la estructura y
composicién de la vegetacion y la biodiversidad, asegurando la productividad de los
ecosistemas forestales, de manera que se salvaguarden las condiciones naturales y se
garantice su permanencia, promoviendo la recuperacion de la cobertura vegetal por medio
de la reforestacion, restauracion y la rehabilitacion de cada uno de los componentes del
ecosistema.(PE-CONAFOR 2012).

El Programa Nacional Forestal (PRONAFOR) apoya a los duefios y poseedores de
bosques, selvas, manglares, humedales y zonas aridas, para cuidar, mejorar y aprovechar
sustentablemente los recursos forestales presentes en estos ecosistemas, deben de mantener
una vigilancia para evitar incidentes como los incendios forestales que pueden ser

provocados por las causas ya conocidas (PRONAFOR 2015).

Para el caso de las zonas siniestradas por incendios forestales se aplica el programa de
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales, para lo cual se

establecen los siguientes criterios.

En su articulo 117 que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT 2010), s6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, por excepcidn, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal
Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren
que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosién de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion; y que los usos
alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios
se  deberan  considerar en conjunto 'y no de manera aislada.

(http://www.conafor.gob.mx/web/apoyos/) la compensacién ambiental por cambio de uso

del suelo en terrenos forestales, tiene como proposito llevar a cabo acciones de
restauracion de suelos, reforestacion y mantenimiento de los ecosistemas forestales
deteriorados, para que una vez lograda su rehabilitacién, se compensen los servicios
ambientales que prestaban los ecosistemas que fueron afectados por el cambio de uso del
suelo; entre ellos, la restauracion del ciclo hidroldgico y los ciclos biogeoquimicos, la
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captura de carbono, la recuperacion paulatina de la biodiversidad y la produccion de

oxigeno, entre otros.

Lo anterior, se realiza a través de convenios de colaboracion con ejidos y comunidades
agrarias, pequefas y pequefios propietarios, dependencias y entidades de la administracion
publica, instituciones de ensefianza e investigacion, organizaciones no gubernamentales, y
cualquier persona fisica o moral, que cuente con la capacidad operativa y técnica, y ademas
sea propietario(a), poseedor(a), 0 en su caso, cuente con el consentimiento expreso de las 'y
los duefios de los terrenos para implementar los proyectos de compensacion ambiental
(CONAFOR Apoyos 2015).

Después de realizar la comparacion sobre el andlisis realizado de las zonas de mayor
incidencia de incendios forestales en Quintana Roo, se pudo constatar que las zonas que
han sido siniestradas afio con afio se encuentran seriamente afectadas ya sea por los
incendios provocados por las diversas causas mencionadas en el presente estudio o por las

actividades antropogénicas que se llevan a cabo en el estado.

La vegetacion afectada por incendios ya sea forestal o arbustiva tiene un proceso de
recuperacion muy lento, ya que en los ultimos cinco afios las areas consideradas de mayor
incidencia no han podido alcanzar una madures idonea debido a los incendios presentados
cada afio.

Es importante tener un adecuado sistema de respuesta para la atencién de estas areas,
coordinada por los tres niveles de gobierno, especialmente las areas naturales protegidas,
que han sido afectadas de forma importante afectando su dinamica , la recuperacion de las
areas selvaticas afectadas por incendios, es prioritario para la conservacion de este

ecosistema.

Es necesario establecer medidas de conservacién mas rigidas con respecto a las areas
afectadas, apoyadas con los programas de conservacion y restauracién o cambios de uso de

suelo, al igual tener una mejor regulacion que nos permitan mejores practicas en el uso y
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manejo del fuego en las actividades agropecuarias, que son la mayor causa de incendios en
la entidad, para que de esta forma se trate de disminuir la vulnerabilidad del ecosistema

selvatico y pueda conservarse el mismo.
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CAPITULO V

Recomendaciones de manejo

La informacién generada en este documento servira como referencia para estudios previos
en las zonas de mayor incidencia de incendios Yy sus alrededores, las variables analizadas
servirdan también para identificar los posibles efectos o impacto ambiental negativo, que
sean causados por el desarrollo urbano, turistico y las actividades agropecuarias

implementas en el estado.

Proporcionar la suficiente informacion sobre las zonas de mayor incidencia de incendios
que podria servir para implementar estrategias de manejo con respecto a la conservacién y

proteccion de zonas prioritarias.

Este andlisis si se puede replicar en otras zonas dependiendo de sus caracteristicas y
necesidades que el o los sitios requieran.

Es necesario que las personas que viven en las comunidades cercanas a los sitios de mayor
incidencia conozcan las medidas de prevencion de incendios forestales para que de esta
manera puedan seguir aprovechando de forma sustentable el ecosistema selvatico,
apoyados con programas que ofrece el gobierno que estan asociados a sus actividades

econdmicas.

Vigilancia sobre las actividades que se realizan en los ecosistemas existentes en el estado,
tales como turistico y agricola al igual que el proceso de urbanizacién que avanza mas

hacia tierra dentro afectando grandes extensiones de selva.
Aplicacidn de las leyes existentes para tratar de mitigar los incendios forestales provocados

por la mano del hombre, tales como la Ley Forestal del estado de Quintana Roo y la
Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA-2007.
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Implementar cursos de educacion ambiental que les permitan a las comunidades conocer
las estrategias de conservacion y de qué forma pueden colaborar en el proceso de un
programa de manejo que incluya proyectos comunitarios que no afecten o impidan sus

actividades econémicas.

Las personas encargadas del desarrollo urbano en el estado y las mismas autoridades deben
conocer cuales son normas o leyes que protegen y conservan la selva, y cuales son las
obligaciones que tienen cuando se alteran o modifican estos sitios ya que en muchas

ocasiones se desconocen los mecanismos de regulacién y vigilancia.

Las autoridades locales deben de mantener una vigilancia constante en para identificar
irregularidades o actividades que pongan en riesgo la conservacién de las selvas.

Se debe de implementar un monitoreo por las autoridades competentes en las zonas de
mayor incidencia de incendios, ya que el estado esta sufriendo una serie de cambios fisicos
debido al avance de la mancha urbana y es de verdad importante saber que va a pasar en

algunos afios mas en estos lugares.

Tratar de implementar nuevas estrategias de conservacion y restauracién en zonas

siniestradas que ayuden a su pronta recuperacion de la selva.
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