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Resumen

La presente revision recopila y analiza informacion relevante y actualizada en torno a las causas, consecuencias y
estrategias de respuesta (preventivas, de monitoreo y posteriores) en incendios forestales, dando especial atencion al caso
de Jalisco y su area natural protegida Bosque la Primavera. Se exponen causas variadas, asi como la influencia del
cambio climatico en el incremento de probabilidad de este fenomeno. Se destacan impactos ambientales (aire, suelo, flora
y fauna), y por su parte, las diversas estrategias para enfrentar los incendios forestales, tanto a nivel nacional como
internacional. Estas estrategias incluyen iniciativas publicas, como son las politicas de manejo de fuego, propuestas
cientificas como el uso de tecnologia para la deteccion temprana de incendios y la importancia de la educacion ambiental
y conexion con comunidades. En agregado, se nombran los programas mas relevantes en relacion con la gestion del
fuego en México y Jalisco, haciendo un andlisis entre estos y las tendencias de medidas de respuesta ante incendios
forestales. La gestion de incendios forestales es un desafio mundial. En Jalisco se combinan métodos tradicionales,
tecnologicos y gubernamentales; no obstante, es crucial una mayor investigacion para mejorar las acciones y la gestion
entorno a bosques y el fuego.

Palabras clave: Combustion forestal, ecologia del fuego, gestion del fuego, cambio climatico, mitigacion.

Abstract

The present literary analysis compiles and examines relevant and up-to-date information about the causes, consequences,
and response strategies (preventive, monitoring, and post-incident) in forest fires, with special attention to the case of
Jalisco and its protected natural area "Bosque la Primavera." Various causes are presented, as well as the influence of
climate change on the increased likelihood of this phenomenon. Environmental impacts (air, soil, flora, and fauna) are
highlighted, along with the diverse strategies to address forest fires, both at the national and international levels. These
strategies include public initiatives, such as fire management policies, scientific proposals like the use of technology for
early fire detection, and the importance of environmental education and community involvement. Additionally, the most
relevant programs related to fire management in Mexico and Jalisco are mentioned, conducting an analysis comparing
these with trends in response measures to forest fires. Wildfire management is a global challenge. In Jalisco, traditional,
technological, and governmental methods are combined; nevertheless, further research is crucial to enhance actions and
management related to forests and fire.

Keywords: Forest combustion, fire ecology, fire management, climate change, mitigation.
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Introduccion

Los incendios forestales son eventos devastadores
que acontecen a escala global y generan un
impacto considerable en los ecosistemas y su
diversidad bioldgica, ademas de afectar de manera
significativa a las comunidades humanas y ser
fenomenos de rapida propagacion y dificil control
resultando en el consumo de grandes extensiones
de vegetacion (Albornoz, 2016), afectando tanto
elementos  bidticos (plantas, animales y
microorganismos) como elementos abidticos del
ecosistema (clima, aire, suelo, agua, luz solar y
minerales). A lo largo de la historia, las
actividades antropogénicas han provocado un
deterioro acelerado de los ecosistemas a nivel
global, generando una creciente preocupacion por
las condiciones actuales del planeta, y en este caso
particular, de los ecosistemas forestales (Clemente,
M. Espinoza, P., 2022).

En Jalisco, el Area de Proteccion de Flora y
Fauna La Primavera (APFFLP), conocida
localmente como “Bosque La Primavera”, es una
de las areas protegidas mas importantes del pais,
debido a su cercania con la Zona Metropolitana
de Guadalajara (ZMG) y su inherente funcién
como “el principal pulmén natural” para esta
gran ciudad (Semarnat, 2000). En el Bosque La
Primavera los incendios forestales representan el
principal factor de perturbacion ecoldgica,
generando consecuencias ambientales severas y
manifestindose = de  manera  visualmente
impactante (Huerta, 2014). Las consecuencias
derivan de un incremento exponencial en las
emisiones de gases de efecto invernadero y
afectacion a los reservorios de carbono, pérdida de
superficie arbolada, afectacion al habitat de las
especies de flora y fauna y alteracion de las
funciones y servicios ecosistémicos (CONAFOR,
2020).

Se realizd una revision literaria sobre las causas y
consecuencias de los incendios forestales, asi como
un reconocimiento de las medidas de respuesta en
Jalisco, el Bosque La Primavera y su posible
relacion con otras ANPs de la republica. La
comprension de los impactos de los incendios
forestales es crucial para desarrollar estrategias de
gestion ambiental y politicas efectivas, orientadas
a un proceso de coexistencia ligado a los incendios
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forestales (FAO, 2019). Por esta razon, se
considera importante sefialar las tendencias y
programas actuales relacionados con las
medidas de respuesta a los incendios forestales
en Meéxico, poniendo especial énfasis en el
contexto de Jalisco y su ANP “La Primavera”.
Mediante esta perspectiva, se busca obtener una
vision integral y actualizada de las estrategias
preventivas y de respuesta implementadas para
abordar estos incidentes.

Materiales y métodos

Se realizo una busqueda de articulos cientificos,
revistas cientificas, tesis, guias y programas
gubernamentales, abarcando el periodo
comprendido entre los afios 2000 a 2023. Se
aprovecharon bases de datos de la Secretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
(SEMADET), Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), Organizacion
de las Naciones Unidas Para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO); Revistas Cientificas,
Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Coordinacion de Revistas Institucionales
(CORI); y buscadores académicos como Google
Académico. Se enfatizdé la busqueda con
relacion a los incendios forestales ocurridos en el
estado de Jalisco, con especial atencién en su
area natural protegida "El Bosque de la
Primavera", asi como en la incidencia de estos
desastres en otros estados.

Revision de literatura
Causas de incendios en Jalisco y su relacion con el
Cambio Climatico

Existen una serie de factores los cuales influyen
en la probabilidad de ocurrencia de incendios
forestales. Segin Huerta-Martinez, F. (2014)
entre las principales causas de los incendios en
Jalisco se resalta la practica agronomica de
quemar los cultivos de cafia de azicar con el
objetivo de aumentar su rendimiento durante la
zafra, generando un aumento de biocombustible
y provocando incendios en superficies de bosque
cercanas a los sitios donde se realiza. En
agregado, el autor expone que la acumulacion
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de material combustible, agravada por
condiciones ambientales anormales asociadas al
cambio climatico, como sequias extremas Yy
vientos fuertes, constituye otra causa de
incendios de gran magnitud. Por otro lado, en el
articulo-reportaje de Espinosa et al. (2022) se
exponen datos provenientes del Organismo
Publico Descentralizado (OPD) sobre incendios
forestales desde 2017 a 2021 en el Bosque La
Primavera. Se reporta que casi el 100% de los
incendios fueron provocados por actividad
humana, la cual estd asociada a incrementar
factores de vulnerabilidad ambiental que
resultan en grandes emisiones y una afectacion a
la calidad del aire: quemas intencionales (de
basura y agricolas), vandalismo, cortes
eléctricos, paseantes y como variante concurrida
se atribuyen los incendios a “causas
desconocidas” u “otras”.

Para el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), es '"inequivoco" que los
humanos han causado la crisis climatica. El
informe de  Impactos, Adaptacion vy
Vulnerabilidad del IPCC (2022) concluyé que ya
se han producido "cambios generalizados y
rapidos", algunos de ce¢llos irreversibles. Con
relacion a incendios forestales. El informe indica
(con nivel de confianza alto) que los aumentos
observados de areas quemadas se atribuyen al
cambio climatico inducido por el hombre. “Para
que se inicie un incendio forestal se necesitan
tres condiciones esenciales (conocidas como el
triangulo del fuego): combustible, oxigeno y una
fuente de igniciéon” (Rongbin Xu, M.B et al.,
2020). Jones et al. (2020) sefialan que cuando la
situacion climatica se conjuga con los factores
mencionados, se crea el escenario perfecto para

Impactos y riesgos para los 5oC
ecosistemas terrestres y de agua dulce
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Figura 1. Informe Impactos, Adaptacion y Vuln. IPCC (2022).
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el surgimiento de un "clima de incendios”, el cual
se refiere a periodos con una alta probabilidad de
incendios los cuales tienen una mayor
probabilidad de llegar a magnitudes destructivas
para los ecosistemas forestales.

Impactos de incendios
Suelo

El suelo es un recurso fundamental en los
ecosistemas forestales (Sarango, 2019). Este
componente abiotico sufre diversas afectaciones
debido a la intensidad y la duracion de los fuegos.
En los incendios forestales, el suelo es uno de los
componentes con mayor afectacion, (Guido y
Sangay, 2020) exponen una clasificacion de tres
niveles de efectos sobre el suelo: bajo, en el que la
capa de materia organica se quema
superficialmente; moderado, cuando la capa de
materia organica se quema, pero la estructura del
suelo no se altera visiblemente; y finalmente, alto,
en donde la materia organica se reduce a cenizas.
Los impactos generados afectan principalmente
las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Las
propiedades quimicas se ven afectadas por la
pérdida de nutrientes y minerales mediante
lixiviacion o volatilizacion (Zamudio, 2019).

El dafo al suelo no se percibe a simple vista, sin
embargo, este es uno de los elementos mas
afectados en el ecosistema forestal, y presenta una
complejidad significativa en su proceso de
recuperacion (Cotler et al., 2007). En casos de
extrema exposicion también se puede promover
cambios en la mineralogia provocados por las
altas temperaturas y aunado a ello un cambio en
los niveles de PH (Hernandez, 2020), por otro
lado, las propiedades fisicas impactadas debido a
las altas temperaturas alteran el color, la textura,
la capacidad de retencion de agua y la tasa de
erosion, que en casos extremos pueden
comprometer la eficacia y eficiencia de la
capacidad  productiva  (Calderén,  2019).
Finalmente, otro aspecto esencial a nombrar es la
pérdida de la fertilidad del suelo originada por la
disminucién de microorganismos (microflora y
microfauna) en el sustrato de suelo, perjudicando
directamente la calidad de la materia organica y
la estabilidad de agregados “capacidad del suelo
para mantener unidos los agregados de particulas
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formando estructuras mas grandes y estables
(Whitman, 2019).

Aire y emisiones

Los incendios forestales generan impactos
significativos en el aire emitiendo gases vy
particulas que pueden afectar la calidad de vida.
Durante los incendios, se liberan al aire una
variedad de sustancias, incluyendo particulas
finas, compuestos organicos volatiles y gases
toxicos, que pueden tener efectos perjudiciales
para la salud humana y el medio ambiente
(Espinel, 2021). Estas emisiones contaminantes
pueden propagarse a largas distancias, afectando
no solo a las areas cercanas al incendio, sino
también a las regiones vecinas; el tamafo de las
particulas varia en su tamafo, sin embargo, las
mas perjudiciales para los seres humanos que van
de 0.1 a 2.5 um, ya que poseen la capacidad de
inhibir el sistema inmunolodgico e ingresar
directamente a los pulmones generando
enfermedades respiratorias graves ¢ incluso la
muerte (Ruiz, 2020).

El impacto es generado por la combustién de
biomasa, la cual libera gases de alto impacto
como el dioxido de carbono (CO,), metano
(CH,), monoxido de carbono (CO) y oxidos de
nitréogeno (NOx) a la atmoésfera (Rocha, 2022).
No obstante, la magnitud de los impactos
mencionados depende de varios factores, como la
carga de combustibles, el tipo de vegetacion y el
porcentaje de humedad. En Jalisco se han
definido 15 camas de combustibles, siendo los
combustibles de 1000 horas firmes y la materia
muerta (necromasa) aquellos con mayor
concentracion de carbono, mientras que la
Biomasa, el Metano (CH,) y el Oxido Nitroso
(NOx) en general se presentan en valores menores
(sin bajar su importancia debido a su potencial de
cambio climatico); en agregado, se resalta que el
dioxido de carbono es el gas de efecto
invernadero que se encuentra en mayor cantidad
en las camas de combustibles (Flores et al., 2022).

Flora

Los incendios forestales son un factor clave en los
bosques templados permitiendo que el ciclo biolo-
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gico sea completado para dar sucesion a
vegetacion nueva (Sugihara et al., 2006). Ante el
aumento en la frecuencia y severidad de estos
incendios se generan impactos negativos que
superan en gran medida los beneficios (Cadena et
al., 2022). Debido a que los bosques templados no
son un ecosistema homogéneo, es decir, que
existen las mismas condiciones en todo el bioma,
es por ello que la severidad de un incendio va a
impactar en diferentes medidas dependiendo del
tipo de vegetacion. Aunado a ello se menciona
que un incendio de baja severidad no impacta
sobre la cobertura del dosel ni tampoco sobre
arbustivas resistentes al fuego (Rodriguez y Fulg,
2003) a diferencia de un incendio de alta
severidad, en el que Quintero et al., (2019),
mencionan una mortalidad del arbolado que
compone el dosel y subdosel del 70 al 100 % y una
degradacion de toda la materia organica del suelo.
Ante esta disyuntiva se encuentra una delgada
linea de lo que puede beneficiar o no al bosque,
dado que se ha mostrado que una severidad
media en los incendios forestales propicia una
mayor diversidad arbdrea en la zona (Cadena et
al., 2022; Gallegos et al., 2014). Por lo tanto, se
puede afirmar que los impactos dependen siempre
de la severidad, frecuencia y condiciones
ambientales; en las que ante un aumento de
incendios de alta severidad se estaria afectando
seriamente la diversidad arboérea, perdiendo en
ocasiones especies nativas, la capacidad de
captacion de agua del suelo ante la menor
cobertura vegetal, menor intercambio de CO,,
aumento de temperatura, disminucion en la
disponibilidad de recursos para otras especies,
entre otras; recordemos que todo esta
interconectado.

Fauna

Hablar de impactos a la fauna por incendios
forestales es comprender que existen una gran
variedad de perturbaciones que dependen en gran
medida de las caracteristicas de cada especie en
particular, por lo que este apartado sera una
perspectiva general, sin ahondar en caracteristicas
especificas.

Segin el Organismo Publico Descentralizado
(OPD) del Bosque “La Primavera” reportan que
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en ¢l habitan siete especies de peces, 20 especies
de anfibios, 49 especies de reptiles, 200 especies
de aves y 59 especies de mamiferos. Es
importante conocer las principales respuestas de
ciertos grupos de vertebrados ante los incendios,
dado que por sus caracteristicas evolutivas
(anatomia, comportamiento, habitos, fisiologia,
entre otros) no todos tienen las mismas
capacidades de reaccion ante el fuego. Koproski
y Mangini (2022) mencionan que los mamiferos
pequetios suelen mostrar reacciones de huida
mas exageradas, mientras que los reptiles, aves y
mamiferos de gran y mediano tamano muestran
movimientos menos bruscos; encontrando, por
ejemplo, los animales mas pequefios un gran
refugio en las madrigueras del suelo.

Respecto a los impactos generados, se estima
que estos son amplios, pero entre los mas
sobresalientes se encuentran la muerte de
aquellos ejemplares que no logran escapar o
refugiarse, lesiones como quemaduras y/o
laceraciones, fracturas y hematomas derivados
del intento de escape, problemas respiratorios
derivados de la inhalacion de humo, destruccién
de areas de anidacion y reproduccion, refugios y
fuentes de alimento (Garcés y Pires, 2023;
Haque er al, 2021). Es loégico pensar que
especies con desplazamiento lento y de edad
avanzada no alcancen a evitar las llamas
(Garceés y Pires, 2023). Dentro de este grupo se
encuentran principalmente algunos reptiles
(Cruz, 2008) y pequeilos mamiferos terrestres,
siendo dificil la estimacion del dafio debido a
que se consumen rapidamente durante el

incendio.

Figura 2. Ejemplar de Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) con
quemaduras graves derivadas de un incendio en el ANP “La Primavera”.
Créditos: Unidad de Acopio y Salud Animal (UNASAM) Tlajomulco.
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Tendencias y programas de respuesta

Con base en la literatura cientifica vy
gubernamental recopilada, a continuacidn, se
presentan programas y medidas de accidén en
respuesta a los recurrentes incendios forestales
del Bosque la Primavera; esto con el objeto de
dar a conocer las tendencias de accion,
investigaciéon y los programas de respuesta
vigentes y accesibles para la ciudadania.

Programas aplicables

Aunando en las estrategias y tendencias dentro
del estado de Jalisco con respecto a los
incendios forestales, es primordial mencionar el
Programa de Manejo de Fuego, Jalisco 2021 el
cual es definido en el documento oficial como
aquel que “contiene los componentes, lineas de
accion y acciones especificas que permiten la
implementacion de decisiones tacticas para el
combate de los incendios forestales, su control
y prevencion con un enfoque de manejo
integrado de ecosistemas regional, que
contribuya a la mitigacion de los impactos
ambientales negativos a la naturaleza y la
sociedad de la entidad”. A continuacion, se
presentan los componentes y Lineas de Accion
del subprograma de Manejo de Fuego el cual
permite la agrupacién y coordinacién de
diversas organizaciones en diferentes sectores
sociales teniendo como base el manejo de la
ecologia del fuego:

Cuadro 1. Programa de Manejo de Fuego Jalisco (2021).

Comp tes Lineas de Accién
1. Manejo de Fuego|1.1. Impulsar ¢l manejo de combustibles como herramienta para la conservacién y
produccion del paisaje forestal,
1.2. Coordinar y fortalecer acciones para la prevencion, deteccion y combate de
incendios forestales.
1.3. Promover ¢l desarrollo continuo de capacidades a brigadistas en materia
revencion deteccion y combate de incendios forestales.
2. Infraestructura 2.1 Gestionar la infraestructura necesaria de manejo de fuego a nivel estatal.
3. Generacion de 3.1 Generar y transferir conocimientos para el manejo del fuego.
Conocimiento
4. Difusion y
Comunicacién
5. Gestion

4.1 Implementar acciones de difusion y comunicacion efectiva en temas de
mangjo del fuego, dirigida a la sociedad en general.

5.1 Fortalecer la sinergia institucional a través de mecanismos de coordinacion
[para la proteccion contra incendios forestales.

5.2, Fomentar la gestidn interinstitucional en materia de incendios forestales.

Otro documento de importancia al hablar de
incendios forestales en Jalisco es la Estrategia
de Incendios 2019, producido por el Organismo
Publico Descentralizado BLP. La estrategia
planteada por este organismo estd basada en
cuatro grandes acciones: 1) Creacion de 9 lineas
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negras en la periferia del poligono protegido,
formando una barrera de proteccidén, 2)
Apertura y limpia de brechas corta fuego, 3)
Manejo de combustibles ligeros, 4) Integracion
social al manejo del fuego responsable. En
agregado el documento cuenta con un protocolo
de combate para incendios el cual, desde 2012,
ha implementado un operativo de coordinacién
entre las diferentes dependencias para cubrir el
poligono completo del ANP-BLP, dividendo a
este en cuatro secciones: Norte, Sur, Este y
Oeste. Una vez detectados los humos desde las
torres de deteccion, la respuesta de la brigada
debera ser entre 10 a 15 minutos.

Estrategias especificas para el monitoreo vy
prevencion de incendios forestales

En la lucha contra los incendios forestales, se
han desarrollado diversas metodologias para su
monitoreo y prevencion. Estas herramientas y
enfoques han demostrado ser de wvital
importancia para comprender los riesgos,
evaluar los impactos y tomar medidas efectivas
para proteger los ecosistemas y las comunidades.
En esta breve exploracion, se examinara la
importancia e impactos de algunas de estas
metodologias clave, destacando cOmo
contribuyen a la prevencion y mitigacion de los
incendios forestales.

Uno de los aspectos con mayor relevancia es el
analisis de la dinamica temporal de combustibles
forestales, cuyo estudio es crucial para
comprender como los combustibles forestales,
como la vegetacion seca y los desechos
forestales, evolucionan y en qué medida se
almacenan con el tiempo. Esto permite a los
gestores de incendios y expertos en prevencion
evaluar y predecir los riesgos de incendio en una
determinada area. Autores como Ruiz et al.
(2022) han determinado la tendencia de
acumulaciéon de combustibles forestales con el
objetivo de determinar las zonas con mayor
vulnerabilidad a incendios por otro lado, Barrios
y Escobar (2020) caracterizaron las camas de
combustibles forestales en los manglares de un
sistema de humedales, con el fin de definir las
zonas con mayor potencial para la propagacion
del fuego. Otra herramienta primordial es la
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generacion de cartografia de probabilidad de
incendios, la cual implica la creacion de mapas
que indican las areas mas propensas a sufrir
incendios forestales (Medina, 2020). Estos mapas
se basan en una variedad de factores, como la
topografia, el clima, la vegetacion y los registros
histéricos de incendios. Ademas, la generacion de
cartografia de probabilidad de incendios facilita
la planificacién de la ubicacion de recursos y la
asignacion de presupuesto para combatir
incendios.

En otros escenarios se ha recurrido a la
implementacioén de algoritmos para la deteccidén
de conatos de incendios mediante imagenes del
satélite GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite). Montero et al. (2019)
realizaron una descripcion de un algoritmo
contextual, el cual tiene una gran resolucién
temporal y un mejor conocimiento del ciclo
diurno de la actividad de la quema de biomasa.
Este algoritmo permite una deteccidon temprana y
precisa de los incendios forestales. Aunado a estos
impulsos tecnologicos se han impulsado
tecnologias alternativas como el caso de los
vehiculos aéreos no tripulados, Madridano (2020)
senala como principal ventaja la disminucion del
tiempo de respuesta en caso de incendios, la
dispersion 'y autonomia que implica la
implementacioén de enjambres de drones también
suponen una ventaja al adentrarse sin mayor
problema a los entornos adversos del ecosistema.
Algunos autores como Ruiz et al. (2022) optan
por el modelado de la dinamica de sequias, el
modelo permite comprender y predecir los
patrones de sequia en una region determinada.
Las sequias prolongadas aumentan el riesgo de
incendios forestales al crear condiciones secas y
favorables para la propagacion del fuego. Al
utilizar modelos que consideran variables
climaticas, hidrologicas y de vegetacion, se puede
predecir la aparicién de sequias y tomar medidas
preventivas, como ¢l establecimiento de
restricciones de uso del fuego, la implementacion
de programas de riego y la concienciacion sobre el
uso eficiente del agua, Villanueva (2022).

Al igual que las medidas de monitoreo y
prevencion, la etapa post-incendio es un aspecto
relevante en torno a los incendios forestales.
Quinga et al. (2022) realizaron un analisis del
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efecto de los incendios en la estructura de la
vegetacion, lo cual permite evaluar los cambios y
los impactos producidos por los incendios
forestales en los ecosistemas. Esto implica
estudiar la regeneracion de la vegetacion, los
patrones de sucesiéon y los cambios en la
composicion de especies. Comprender como los
incendios afectan la estructura de la vegetacion es
esencial para la gestion post-incendio, la
restauracion de habitats y la implementacion de
estrategias de recuperacion (Quintero et al.,
2019).

Otra via para evaluar la magnitud del impacto
generado es a través de la caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de los impactos
ecologicos. Sarango et al. (2019) evaluaron los
efectos de los incendios forestales en los
ecosistemas de manera integral, analizando
cambios en los estratos arboreos y arbustivos,
considerando su altura y diametro basal, y otros
aspectos clave del medio ambiente como
degradacion del paisaje, suelo y porcentaje de
areas afectadas. Dentro de esta observacion se
puede tomar en consideracion la
Dendrocronologia, la cual analiza los anillos de
crecimiento de los arboles y las marcas dejadas
por los incendios (Flores, 2021). Estos estudios
proporcionan  informacion  valiosa  para
comprender la resiliencia de los ecosistemas,
disenar estrategias de restauracion y promover
practicas de gestion sostenible a largo plazo. En
la etapa post-incendio, existen también
metodologias enfocadas a los aspectos litoldgicos.
Hernandez et al. (2020) exponen la importancia
de los estudios de mineralogia de los incendios ya
que ayudan a comprender la severidad y el
impacto de los incendios en suelos. Dichos
estudios implican el analisis de minerales y su
transformacién debido a las altas temperaturas
generadas por los incendios, las cuales pueden
llegar a alterar la composicion del sustrato y
alterar de manera significativa los niveles de pH.
Al estudiar los cambios en los minerales presentes
en los suelos y en las rocas cercanas a los
incendios, los investigadores pueden inferir las
temperaturas alcanzadas durante los eventos de
fuego (Hernandez et al., 2020) .

Una parte de crucial importancia es el impulso
del didlogo de saberes, asi como el manejo cultu-
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ral del fuego, el cual implica el uso controlado del
fuego en areas naturales para mantener la salud y
la resiliencia de los ecosistemas (Salazar y Loren,
2023). Esta metodologia se basa en los
conocimientos tradicionales y las practicas
indigenas, que han utilizado el fuego de manera
sostenible durante siglos. El manejo cultural del
fuego puede ayudar a reducir la acumulacion
excesiva de combustibles, prevenir incendios
forestales catastroficos y promover la diversidad
bioldégica. Ademas, puede tener Dbeneficios
culturales, fortaleciendo la conexidon entre las
comunidades locales y la tierra (Aranda y
Movsesian, 2021).

Por su parte, la educacion ambiental desempena
un papel fundamental en la prevencion y
mitigacion de incendios forestales. A través de la
educacion ambiental, se puede concienciar a las
comunidades locales, los visitantes y los usuarios
de los bosques sobre la importancia de practicar
comportamientos seguros en relacion con el
fuego. Esto incluye ensefiar como prevenir
incendios accidentales, como usar y apagar
correctamente las fogatas, y como reportar
cualquier actividad sospechosa que pueda
conducir a incendios intencionales. Las
propuestas de educacion ambiental son esenciales
para fomentar una cultura de prevencion y
responsabilidad compartida (Condori, 2020).
Estas metodologias son fundamentales para la
prevencion, monitoreo, y respuesta del fuego, ya
que proporcionan herramientas y conocimientos
necesarios para comprender, evaluar y mitigar
los riesgos de incendios forestales. Al combinar
estas metodologias, se puede lograr una gestion
mas efectiva y sostenible de los ecosistemas,
minimizando los impactos negativos de los
incendios y promoviendo la resiliencia de los
bosques y las comunidades que dependen de
ellos.

Discusion

En el transcurso de la revision literaria se
reconocieron causas recurrentes de incendios, las
cuales apuntan en direccién semejante a aquellas
expuestas en el plan de manejo de fuego 2020-
2024; siendo las actividades agropecuarias,
quemas intencionales, fogatas y “otras causas”
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los principales causantes de incendios forestales.

Causas de Incendios Forestales 1998 - 2019

Otras actividades | impias de derecho
Naturales P'N;;"V“ devia

Residuos de g
aprovechamiento
forestal

%

™

Figura 3. Plan de manejo de fuego 2020-2024.

Cabe recalcar, sin embargo, que las acciones
antropogénicas y su influencia en la formacion de
incendios, son influenciadas por el cambio
climatico y factores ecosistémicos. Como indica
Pompa-Garcia, M. y Sensibaugh, M. (2014) la
combinacion de diversos factores amplificados,
tales como la condicion de sequia (potenciada por
eventos como el nino), vientos fuertes,
acumulacién de biomasa seca y el uso de fuego
como herramienta de aclareo, son factores de alta
relevancia en la probabilidad de ocurrencia de
incendios forestales. Articulos recientes confirman
esta afirmacion e indican que el cambio climatico
aumenta la vulnerabilidad de los bosques,
especialmente en las ultimas dos décadas, Li, S y
Banerjee, T. (2021) senala que los cambios en el
clima y la utilizacion de la tierra causados por
actividades antropogénicas han extendido la
temporada de clima de fuego y aumentado
significativamente la gravedad y cantidad de areas
quemadas por incendios forestales.

Impactos

Por su parte, los impactos generados a la
biodiversidad y su capacidad de resiliencia no
estan tan estudiados a fondo, principalmente en
Latinoamérica. A pesar de lo anterior hay
articulos muy recientes que han abordado estas
interrogantes en otros paises con condiciones
similares a las del Bosque La Primavera, como lo
realizado por Garcés y Pires (2023), en un
enfoque completo de los impactos generados a la
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fauna y en parte con su relacion al habitat, dando
un panorama completo que podria adaptarse
muy bien a la situacién en Jalisco.

Menor cantidad v calidad del agua
Menor plantas de calidad nutricional
Alteraciones de temperatura

Figura 4. Modelo conceptual que ilustra los diferentes impactos de los
incendios forestales en el ecosistema, la poblacion y los individuos (Garcés
y Pires, 2023).

Asi mismo, comprender hasta qué punto es
beneficioso para la biodiversidad un incendio
forestal es un trabajo complejo, dado que se ha
reportado que en algunos casos puede beneficiar
la diversidad de especies de flora y fauna (Cruz,
2008; Gallegos et al., 2014), y de igual forma en
la disponibilidad de refugios para algunas
especies de fauna, que para algunas es una
oportunidad y para otras mayor riesgo de
depredacion (Andrus et al., 2021; Esque et al.,
2003).

Sabemos que las complejas interacciones
derivadas de los incendios forestales muchas
veces no son tan evidentes o a corto plazo, esto
debido a que no solamente existen impactos a
simple vista, tal es el caso de los impactos por
humo reportados en fauna silvestre por
Sanderfoot et al. (2022), demostrando que la
inhalacion de humo puede provocar intoxicacion
por mondxido de carbono, dificultad
respiratoria, deterioro neurologico, enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, estrés oxidativo
¢ inmunosupresion en la vida silvestre, incluidas
las especies terrestres y acuaticas, y estos efectos
en la salud pueden contribuir a cambios en el
movimiento y la vocalizacion.

De ahi la importancia de poder comprender en
mayor medida estos impactos para en
consecuencia poder crear estrategias de control
adecuadas a cada circunstancia. Si bien la litera-
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tura citada puede servir como una guia, no
asemeja en su totalidad la situacion que se vive
en el Bosque “La Primavera”, se requiere de
mayores esfuerzos locales de investigacion y una
mejor evaluacion de los impactos posterior a los
incendios, esto para conocer qué tan severo es el
dano, pudiendo llevar a cabo muestreos como el
reportado por Tomas et al. (2021), en donde
realizaron transectos lineales en 39 km de area
afectada por el fuego, encontrando 16,952
millones de vertebrados muertos por los
incendios en ¢l Pantanal Brasilefio.

Estrategias y programas de respuesta

A lo largo del globo se han generado diversas
iniciativas para combatir los efectos negativos de
los incendios, asi como utilizar a beneficio los
aspectos positivos de los mismos. Como
resultado, México, a través de una “Consulta
Internacional en el Manejo de Fuego” coincide a
una estrategia de caracter NO vinculante que
incluye un marco general y cuatro componentes:
1) las Directrices de Caracter Voluntario para el
Manejo del Fuego; ii) la Alianza para promover
la aplicacion, y iii) Evaluacién Global de Manejo
del Fuego, y iv) Revision de la Cooperacion
Internacional en el Manejo del Fuego (Plan de
Manejo de Fuego Nacional (2020-2024). Esto ha
permitido a Jalisco alinearse a las acciones
globales (por lo menos desde el angulo publico) y
generar iniciativas conectadas al principio
central de este marco internacional para
enfrentar el numero cada vez mayor de
incendios, el cual es, la transicion de la supresion
total de los incendios forestales a las Politicas de
Manejo del Fuego.

Esta investigacion ha visualizado iniciativas
desarrolladas a nivel internacional (literatura
cientifica) y nacional (recursos publicos vy
literatura cientifica), dando prioridad a Jalisco.
Esta agrupacion se puede resumir en algunas
categorias, siendo la principal las 1) Estrategias
de Manejo de Fuego” las cuales incluyen: 1)
Manejo de combustibles como herramienta para
la conservacion y produccion del paisaje forestal.
2) Coordinacion y fortalecimiento de acciones
para la prevencion, deteccion y combate de
incendios forestales. 3) Promocion del desarrollo
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continuo de capacidades a brigadistas en materia
prevencion deteccion y combate de incendios
forestales. 4) Separacioén de poligonos y creacion
de lineas negras. 5) Apertura y limpia de brechas
de fuego. 6) Manejo de combustibles ligeros. 7)
Integracion  social al manejo del fuego
responsable. 8) Protocolo de combate para
incendios. En agregado a estas estrategias se
exhiben como categorias relevantes y recurrentes:
i1) Generacion de Conocimiento y Educacion. iii)
Difusiéon, Comunicaciéon e Inclusiéon Social al
Manejo de Fuego. iv) Gestion Institucional. v)
Desarrollo de Politicas Publicas dentro de un
Marco Legal. vi) Infraestructura.

Dentro de las estrategias mencionadas se
encuentra alineacion entre los programas estatales
de Jalisco, con el Plan de Manejo de Fuego 2020-
2024, el cual tiene como objetivo “Reducir el
deterioro de los ecosistemas forestales ocasionado
por la alteracion en los regimenes del fuego”. Las
vertientes principales de accion surgen del
triangulo llamado “Manejo de Fuego”; la primera
esquina, relativa a la ecologia de ecosistemas,
establece que el fuego tiene un doble caracter
benéfico y dafiino, dependiendo el sistema
ecologico donde se presente. La segunda hace
referencia al impacto econdémico-social el cual
esta intimamente ligado a actividades productivas,
poblaciones rurales y su infraestructura. La
tercera expone sobre la aplicacion técnica de
manejo de fuego y la generaciéon de politicas
publicas que tomen en cuenta, en sus labores de
planeacion, prevencion, manejo forestal y uso del
fuego; la perspectiva ecologica y social. Cabe
recalcar que el Plan de Manejo de Fuego Nacional
cuenta con 15 estrategias especificas intimamente
relacionadas con las directrices mencionadas.
Ahora, en sumatoria a las acciones emprendidas
desde programas mayoritariamente publicos, se
atiende a las estrategias especificas propuestas
desde diferentes investigaciones en el marco
internacional, realizando una correspondencia
con los, Antecedentes y Perspectivas de
Investigacion en Incendios Forestales en el
INIFAP (Flores-Garnica, J. G, 2021). El articulo
mencionado esta orientado a la investigacion de
incendios forestales desde la perspectiva del
concepto de manejo de fuego y se divide en 6
lineas de investigacion. A continuacion, se presen-
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tan estas 6 lineas en orden jerarquico de
importancia y recurrencia, y su equivalencia con
las estrategias de accidn propuestas en este
articulo. Se resalta que la investigacion se ha
enfocado a las 3 lineas superiores, por lo que se
tienen pocos estudios sobre otros temas como es
la perspectiva social o los efectos del fuego en la
hidrologia.

Cuadro 2. Datos de INIFAP (2021) y Plan Nacional de Manejo de fuego
(2020-2024).

Linca de Estrategias especificas extraidas de revisién literaria nacional ¢ internacional
investigacion
INIFAP

Evaluacion de Anlisis de la dindmica temporal de combustibles forestales.
C

Ecologia del Fuego - Determinacion de dreas de riesgo en incendios forestales a través ds lisis de factores
Monitoreo y &n post-i dio a través de andlisis en la estructura de la vegetacion,
Caracterizacion cualitativa y o de los impactos ccolg
Estudios de ia para la de de los incendios.
1 ion de algori jpara deteccion de conatos de incendios mediante imigenes satelitales.

Ce i del
Fuego

Z 6n de G ion de de
Areas Prioritarias
‘Cambio Climdtico Modelado de la dindmica de sequias.
Educacitn ambiental.

de incendios,

Dendrocronologia Reconstruccion historica de la ecologia del fuego.
Evaluacion de respuesta por regeneracion natural.
Didlogo de saberes y manejo cultural del fuego.

Educacién ambicntal,

Perspectiva social

Conclusion

La prevencion y mitigacion de incendios forestales
es un desafio constante para las autoridades y
comunidades alrededor del mundo, sin embargo,
sus impactos no siempre son perjudiciales para el
ambiente, incluso forman dinamicas ecologicas
vitales para el desarrollo de especies pirdfilas. Para
abordar esta problematica, se han desarrollado
diversas metodologias que han demostrado ser
eficaces en la evaluacion de riesgos, la deteccion
temprana y la implementacion de estrategias de
manejo. En el estado de Jalisco, México, se ha
implementado un programa de manejo de
incendios que combina enfoques tradicionales y

tecnologicos para  proteger sus  valiosos
ecosistemas.
Una de las metodologias utilizadas en el

programa de manejo de incendios de Jalisco es la
actualizacion de mapas de areas prioritarias para
la prevencion de incendios. Este enfoque permite
delimitar las zonas de mayor vulnerabilidad y
distribuir de manera estratégica la infraestructura
necesaria para el combate de incendios. Dentro de
esta metodologia se deberia impulsar el monitoreo
de combustibles forestales, debido a que su
dindmica es de vital importancia para comprender
el estado de resiliencia de nuestros bosques. Al
conocer la carga de combustible y la
disponibilidad de material inflamable en diferen-
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tes areas de Jalisco, se pueden priorizar los
esfuerzos de prevencion y respuesta, garantizando
una gestion mas eficiente de los incendios
forestales.

Por otra parte, el programa de manejo de
incendios de Jalisco ha integrado propuestas de
educacion ambiental como parte de sus
estrategias. La educacion ambiental es una pieza
fundamental en la prevencion de incendios
forestales, ya que fomenta la conciencia vy
responsabilidad de las comunidades locales. Por lo
cual es de vital importancia promover la
colectividad desde otras formas de pensamiento,
estructurando vias de prevencion y capacitacion,
estas estrategias de dialogo activo fortaleceran la
conexion entre las comunidades y las estrategias
del programa, dicha interaccion permitiria incluso
establecer nuevas estrategias de prevencion y
control, fomentando practicas seguras y
sostenibles.

En conclusion, el programa de manejo de
incendios de Jalisco muestra una solida
combinacion de metodologias empleadas para la
deteccion y manejo de incendios forestales, sin
embargo, es de suma importancia que estos
programas promueven el didlogo de saberes y
estructuren las bases para nuevas vias de
investigacion, con el objetivo de crear un
reservorio detallado de los impactos ambientales
generados por los incendios forestales a través de
los afos. Estos reservorios brindaran una vision
mas amplia sobre la dindmica de nuestros
ecosistemas  forestales 'y  permitiran la
estructuracion de estrategias de contencion
disenadas acorde a los requerimientos de nuestros
bosques. De igual estos  registros
estableceran los cimientos para el desarrollo e
implementaciéon de nuevas vias de contencion y
deteccién, como la sistematizacion mediante
inteligencia artificial para el registro de conatos de
incendio mediante drones especializados.

manera,
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