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RESUMEN

El Area de Proteccién de Flora y Fauna
La Primavera (APFFLP), ubicada en
Jalisco, México, presenta una tasa de
incendios forestales que ha variado
entre 0 y 60 incidentes por afio en los
dltimos 15 afios. Sin embargo, se carece
de un programa para la prevencion y
mitigacion de efectos, debido a la falta
de informacién documentada sobre
las posibles causas y consecuencias,
asi como de los procesos de cambio
en la cobertura que ha sufrido. En este
estudio se generaron 12 mapas de las
zonas incendiadas de la APFFLP del
periodo comprendido de 1998 a 2012,
a partir del empleo de coberturas vy
datos de las dreas afectadas por los
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incendios y su manejo en un Sistema
de Informacién Geografica (SIG). La
tasa de pérdida anual de masa forestal
producto de los incendios fue de
1.31%. Los mapas generados indicaron
que las localidades que con mayor
frecuencia se incendian fueron: Los
Chorros de Tala, La Lobera, Agua Dulce,
La Primavera, Las Tinajas y El Tecuan.
Entre las principales causas destaca
la practica agronémica de quema de
los cultivos de la cafia de azlcar para
incrementar el rendimiento durante
la zafra y que provoca incendios en
superficies de bosque cercanas a los
sitios donde se realiza. Otra causa
de incendio es la acumulacion de
material combustible, que sumado a

condiciones ambientales de extrema
sequia y fuertes vientos, deriva en
incendios de grandes magnitudes. El
analisis del historial de incendios en la
APFFLP, durante el periodo de estudio,
mostré un incremento en la pérdida de
superficie boscosa por causa del fuego.
Es necesarioimplementar la generacion
de mapas de riesgo y prevencion de
incendios, asi como promover el uso
adecuado del fuego en las localidades,
y establecer mecanismos para la toma
de decisiones sobre el uso del territorio.

PALABRAS CLAVE: Incendios,
Area Natural Protegida, refugio de flora
y fauna silvestre, distribucion espacial,
mapas de riesgo.



ABSTRACT

The flora and fauna protection area La
Primavera, located in Jalisco, Mexico,
presents a forest fire rate which has
varied between 0 and 60 incidents per
year in the last fifteen years. However,
it has no program for preventing and
mitigating the effects, due to the lack of
documented information on the possible
causes and consequences, as well as the
processes of change in the coverage. In
this study, 12 maps were created about
burned zones within La Primavera in
a time period from 1998 to 2012; with
the use of data from fire coverage and
affected areas, and their manipulation
through a Geographical Information
System (GIS). The forest annual loss rate
due to wildfires was 1.31 %. Maps showed
that localities burned more often were:
Los Chorros de Tala, La Lobera, Agua
Dulce, La Primavera, Las Tinajas and El
Tecuan. Whithin the main causes is the
agronomic practice of burning sugarcane
crops to increase performance during
the harvest, which causes fires in nearby
forest areas. Another cause of fires is the
fuel accumulation, which combined with
environmental conditions of extreme
drought and high winds, cause large
magnitude fires. Historical analysis of fire
trends in the area during the studied time
period showed an increase in the forest
arealoss due to fire. The generation of risk
and prevention maps is necessary, as well
as the promotion of the correct use of fire,
and the establishment of mechanisms for
decision making on land use.

KEYWORDS: Fires, Natural Protected
Area, wild flora and fauna refuge, spatial
distribution, risk maps.

INTRODUCCION

A nivel mundial, las actividades
antropogénicas son las causas mas
importantes en la generacion de los
incendios forestales que amenazan
los bosques (FAO, 2007). Algunas
veces esto hace especialmente dificil
la generacion de mapas de riesgo que
provean informacion oportuna sobre
areas que son vulnerables al fuego
(Hernandez-Leal y col., 2006).
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En la actualidad, las investigaciones
sobre los incendios forestales han
cobrado importancia en todo el mundo
(Judrez-Orozco,2008).Especificamente
en México, se presentan distintos
enfoques, entre ellos se contemplan
basicamente tres aspectos: a) estudios
sobre los efectos del fuego en los
ecosistemas forestales; b) actividades
de prevencion y combate y; ¢) el uso
del fuego como herramienta silvicola-
pastoril (Villers y Lopez, 2004).

El efecto inmediato de los incendios
forestales es la reduccion de las funciones
que cumplen las dreas afectadas
(produccion, proteccion o recreacion);
otra consecuencia del fuego es Ia
produccion y liberacion a la atmdsfera
de gases y particulas que resultan de la
combustion de biomasa (Andreae, 1991).
Estos gases liberados contribuyen al
calentamientoglobal, desencadenandoen
forma gradual un cambio climatico a nivel
planeta (Castillo y col., 2003; Goldammer,
2007), al tiempo que, el calentamiento
global incrementa los riesgos de
incendios en los bosques naturales
(Flannigan y col., 2000). Las emisiones
provenientes de los bosques tropicales
en un mal afio de fuegos dafiinos, podria
ser equivalente a una tercera parte de
las emisiones provenientes de la quema
de combustibles fdsiles (Rowell y Moore,
2013).

El Area de Proteccion de Flora y
Fauna La Primavera (APFFLP), también
conocida localmente como Bosque La
Primavera, es una de las dreas protegidas
mas importantes del occidente del pais,
constituye un “pulmén” natural para
la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG), Jalisco, México. La frecuencia e
intensidad de los incendios forestales
son una fuerte causa de deterioro de esta
zona, siendo particularmente criticos
los de 1984, 1987, 1995, 1998, 2005 y 2012,
tanto por la superficie afectada como
por su intensidad. Este dltimo afectd
7 T44 ha; datos del Gobierno del estado de
Jalisco indican que entre 10 % a 20 % del
arbolado muridé como consecuencia del
fuego (CNN/México, 2012).

En general, el APFFLP se puede
identificar como un drea boscosa que

genera mdltiples bienes y servicios
ambientales principalmente para la
ciudad de Guadalajara, proporcionando
proteccidon a la cuenca y subcuencas
hidrologicas en que se ubica, la cual
representa uno de los principales aportes
de agua a la region, en particular a la
ciudad de Guadalajara; al tiempo que
funciona como sitio fundamental para
la captacion, filtracion, transporte vy
saneamiento de aguas superficiales vy
subterraneas (SEMARNAT, 2000).

En Areas Naturales Protegidas (ANP)
de México, existen escasos estudios que
incluyan mapas con distribucion espacial
de zonas de alta recurrencia de fuegos
0 vulnerabilidad a estos, asi como su
caracterizacion. En APFFLP se presentan
frecuentemente incendios forestales, y una
limitante para su prevencion y mitigacion
de efectos, es la falta de informacion
geografica que ayude a conocer de
manera sistemdtica las posibles causas
y consecuencias. Se han efectuado
diversos trabajos que se relacionan con
los incendios, por ejemplo, para estimar
la biomasa aérea y posibles emisiones de
CO, después de un incendio (Castafieda-
Gonzalez y col., 2012).

El presente trabajo tuvo como finalidad
aportar datos acerca del historial de
incendios de los Ultimos 15 afios del
APFFLP,  especificamente: conocer las
zonas con mayor vulnerabilidad y riesgo
de incendios, dilucidar si existen relaciones
causales entre las condiciones del habitat
y las actividades que se desarrollan en
ellas con los incendios, y estimar la tasa
de pérdida de superficie boscosa en este
periodo de tiempo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El APFFLP estd ubicada en la region
central del estado de Jalisco, México,
entre las coordenadas UTM Zona 13 Norte;
635040 m E; 2 295019 m N y 661 815 m
E; 2 273 893 m N (Figura 1)." Esta situada
al centro de un conjunto de cinco valles
(Tala, Tesistan, Toluquilla, Atemajac y San
Isidro Mazatepec), pertenecientes a los
municipios de Zapopan, Tala, y Tlajomulco
de ZUfiga.

La Primavera es el bosque mas cercano
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a la ciudad de Guadalajara (sequnda
ciudad mas poblada en México, con mas
de 1495 182 habitantes), se localiza al
poniente de la misma, y esta circundado
por las carreteras. Guadalajara a
Nogales al norte; Tala a Ahuisculco al
oeste; Tlajomulco de Zufiga a San Isidro
Mazatepec al sur; y Guadalajara a Barra
de Navidad y Periférico poniente de
la Ciudad de Guadalajara desde la Av.
Ldpez Mateos hasta la Av. Vallarta al este
(Figura1).

EI APFFLP tiene alrededor de 22 puntos
de acceso mediante caminos de terraceria
y brechas, tres de los cuales se utilizan
principalmente con fines recreativos: uno
por la Av. Mariano Otero, en el lado oriente
de esta zona, y dos en el lado norte, por el
gjido La Primavera y Puente Las Tortugas.
Segin la clasificacion climatica de
Koppen, modificada por Garcia (1987),
para la Replblica Mexicana, el clima
predominante es templado subhimedo
S(wl)(w) y semicdlido subhimedo (A)
C(wl)(w). La temperatura media anual es
de 20.6 °C, siendo enero el mes mas frio
y junio el mas calido. El promedio anual
de humedad es de 63 %. Los vientos
dominantes provienen del suroeste, con
una velocidad maxima de 53 km/h.

El APFFLP se asienta sobre la
Sierra La Primavera, la cual se ubica
en la provincia fisiografica del Eje
Neovolcdnico, subprovincia Guadalajara,
que se caracteriza por manifestaciones
recientes de vulcanismo explosivo. Estd
considerada como la manifestacion
riolitica mas reciente y compleja de toda
la provincia del Eje Neovolcanico. Por su
variacion en cuanto a manifestaciones
igneas dcidas es uno de los relieves
volcanicos con mas diversidad de
México, en el que se combinan domos
anulares, mesetas, cerros y montafias
que siguen las lineas de fractura de la
caldera volcanica, y colinas irrequlares
modeladas por erosion.

Si bien estas formas tienen un origen
volcanico comun, en la actualidad
presentan influencia de las fuerzas
denudatorias fluviales y tectdnicas.

De acuerdo a la clasificacion FAO/
UNESCO, las unidades de suelo que

constituyen el drea comprendida en el
APFFLP estan representadas por regosol
y litosol. EI regosol conforma el 92 % del
ANP. el cual es derivado del intemperismo
de la toba, pémez v riolita. En el 8 %
restante de la superficie en cuestion,
se encuentran distribuidos suelos de
tipo litosol, resultantes de procesos
erosivos. Ambos suelos se caracterizan

por presentar una profundidad efectiva
maxima de acuerdo a lo siguiente: el 44 %
de la superficie con suelo presenta un
espesor de 10 cm a 30 cm; el 9 % de
30 cm a 60 cm y el 47 % restante es
mayor de 60 cm.

EI 80 % del suelo involucrado en el ANP
presenta valores de contenido de materia
organica menores al 2 %, lo que indica

Localizacidn geografica del Area de Proteccidn de Flora y Fauna La Primavera (APFFLP).
Figure 1. Geographic location of Flora and Fauna Protected Area La Primavera (APFFLP).
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que no existe el suelo tipico de bosque. La
vegetacion presente estd caracterizada
principalmente por bosque de encino,
bosque de encino-pino, bosque de pino y
bosque tropical caducifolio.

Sistema de Informacion Geografica

Se trabajé con el programa denominado
Sistema de Informacion Geografica ArcMap
9.2% (GIS, ESRI, 1999-2001), enmascarando
el poligono del APFFLP (INEGI, 2010). Se
generaron 12 mapas usando la proyeccion
geografica UTM (Universal Transversal de
Mercator) Datum: WGS 84, Zona 13 Norte,
para identificar las zonas incendiadas
del Bosque La Primavera durante el
periodo comprendido de 1998 a 2012. Las
georreferencias de las zonas incendiadas,
asi como los datos de las hectareas
devastadas, fueron proporcionados por
el departamento de investigacion de
la desaparecida Direccion Ejecutiva del
Bosque La Primavera, hoy Organismo
Pblico Descentralizado (OPD) “Bosque La
Primavera” (El Informador, 2013).

Tasa de pérdida de masa forestal
debida a los incendios

Se analizaron los cambios en la
cobertura del tipo de vegetacion
de "bosque” (ya que este tipo de

Area del APFFLP incendiada en el afio 1998.
Figure 2. APFFLP area burned in 1998.
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vegetacion es la mds afectada por el
fueqo), que incluye al bosque de encino,
bosque de pino y bosque de encino-pino;
las coberturas se utilizaron en formato
vectorial de los afios que comprenden el
periodo de 1998 a 2012, a una escala de
12250 000. Dichas coberturas se obtuvieron
del portal “Espacio Digital Geografico de
SEMARNAT (2010).

El andlisis comparativo de los afios 1998
a2012, se realizd con los datos de superficie
del tipo de vegetacion de “bosques” en
formato digital y bajo la misma proyeccion
geografica. Se calculd la tasa de pérdida de
masa forestal producida por los incendios
de cada afio. Para ello, se utilizé un modelo
exponencial discreto sugerido por Trejo y
Dirzo (2000):

g MR
rel (1 -

)A1/t

Donde:

r. es la tasa de pérdida de masa forestal.
Al es el drea cubierta por vegetacion al
inicio del periodo.

A2, es el drea cubierta por vegetacion al
final del periodo.

t, es el nimero de afios del periodo de

analisis.

RESULTADOS

Sistema de Informacion Geografica
En las Figuras 2 a 14 se observan las
areas incendiadas del APFFLP y dreas
circundantes correspondientes al periodo
1998 a 2012, con excepcion de los afios
2009 y 201, en los cuales, aungue si
hubo incendios, no se tiene informacion.
En este periodo, se presentaron cuatro
afios con mas de 6000 ha incendiadas:
el afio 1998, 2000, 2005 y 2012; de estos,
los afios de 1998, 2005 y 2012 fueron
los que presentaron incendios mads
devastadores, con 6 451 ha; 15 115 ha y
7 T44 ha respectivamente. El incendio del
afio 2005 ha sido el mas agresivo para el
bosque La Primavera, con casi el 50 % de
superficie incendiada (Figura 15).

En los afios 2006 y 2007, las zonas
incendiadas fueron aisladas y pequefias
(Figura 10), en tanto que en otros afos
las zonas incendiadas fueron mayores,
por ejemplo, el incendio del 2012, que fue
muy grande y se present6 solo en una
zona (Figura 13). Los mapas resultantes
sugieren un patrén geografico de
incendios, siendo las localidades; Los
Chorros de Tala, La Lobera, Agua Dulce,
La Primavera, Las Tinajas y El Tecuan
las que con mayor frecuencia se
incendiaron. El ndmerototal de hectareas

Area del APFFLP incendiada en el afio 1999.
Figure 3. APFFLP area burned in 1999.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2000.
Figure 4. APFFLP area burned in 2000.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2001.
Figure 5. APFFLP area burned in 2001.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2004.
Figure 8. APFFLP area burned in 2004.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2005.
Figure 9. APFFLP area burned in 2005.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2010.
Figure 12. APFFLP area burned in 2010.
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Area del APFFLP incendiada en el afio 2012.
Figure 13. APFFLP area burned in 2012.
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Sumatoria de dreas incendiadas del periodo
comprendido de 1998 a 2012.
Figure 14. Total burned areas from 1998 to 2012.

acumuladas que se incendiaron dentro de
este periodo es de 43 846 ha, que es un
area que rebasa por mucho la superficie
comprendida por el poligono del APFFLP,
la cual es de 30 659 ha. Esto se debe a
dos razones principales: 1) que algunos
de los incendios se han presentado en
la Sierra de La Primavera, mas no en lo
que propiamente comprende el poligono
y 2) a que algunas areas han presentado
incendios en ocasiones repetidas. Sin
embargo, es importante resaltar el hecho
de que cerca del 90 % de la superficie
se ha incendiado en al menos alguna
ocasion (Figura 14).

Tasa de pérdida de masa forestal
debida a los incendios
La tasa de pérdida de masa forestal
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en la cobertura vegetal exclusiva para
“bosques”, mostrd que en el afio 1998,
la cobertura vegetal afectada por los
incendios fue de 6 451 ha, y para el afio
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2012 de 7 744 ha; la tasa de pérdida de
masa forestal anual fue de 1.31 %, que
corresponde a 92.347 ha de cambio por
afo (Tabla1).
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Tabla 1

CienciaUAT. 9(1): 23-32 (Jul -Dic 2014). ISSN 2007-7521

Area incendiada que comprende los bosques del
APFFLP, el uso de suelo, el cambio de cobertura
vegetal y la tasa de pérdida de masa forestal en
el periodo comprendido de 1998 a 2012.

Table 1. Burned area comprising APFFLP forests,
land use and change in vegetable coverage and
loss rate of forest mass between 1998 to 2012.

DISCUSION
Sistema de Informacion Geografica
Los Chorros de Tala, La Lobera, Agua
Dulce, La Primavera y Las Tinajas,
localidades que con mayor frecuencia
se incendiaron, se encuentran cerca de
los cultivos, particularmente de la cafa
de azlcar. Estas localidades representan
una constante afectacion a la vegetacion,
ocasionada por el desarrollo de
actividades agropecuarias, asi como
las actividades de uso publico, y por
otro lado, el establecimiento del cultivo
de la cafia de azdcar, que implica el uso
periodico del fuego, el cual ademas de
incendiar las hojas del cultivo durante la
zafra, también afecta la vegetacion que lo
rodea cuando el fuego se sale de control.
La superficie destinada a la siembre de
la cafia aumenta cada afio y con ello la
frecuencia de incendios forestales.
Estainvestigacion pone de manifiesto
la importancia de promover el uso
adecuado del fuego en las localidades
antes mencionadas. A este respecto,
Jiménez y Alanis (201), destacan la
importancia de realizar acciones que
fomenten: 1) la promocion de politicas
de incendios controlados, de educacion y
difusionadistintosnivelessocioculturales,
capacitacion a la poblacién rural sobre
el uso responsable del fuego; 2) acciones
de manejo forestal inmediatamente
después del incendio, para favorecer la
regeneracion de la vegetacion, y con ello
|a estabilidad del ecosistema.

Tasa de pérdida de masa forestal
debida a los incendios

La interaccion sinérgica de los incendios
forestales con el efecto de la ganaderia
provoca cambios profundos en la
estructura y funcion de la comunidad y el
paisaje, con lo que se favorece la invasion

Tipo de Superficie Tasa de
vegetacion Uso de suelo Cobertura(ha) transformada | pérdida %
1998 2012

Bosques
(encino-pino; Forestal 6451140 | 7744000 92 341 1.31
encino y pino)

Asociacion grafica del comportamiento del fuego, considerando el nimero de incendios (NI) y las
hectdreas (ha) incendiadas por afio, para el periodo de estudio.
Figure 15. Graphical association of the fire behavior considering the number of fires (NF) and acres

burned per year, for the study period.
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de especies exdticas y se reduce la floray
fauna nativas y endémicas de la region, al
tiempo que se incrementa el proceso de
fragmentacion del paisaje (Herrera, 2007,
Ibarra-Montoya y col., 2011).

La tasa de pérdida de masa forestal
calculada en el periodo 1998 a 2012 para
la vegetacion de "bosques”, que incluye
bosque de encino, bosque de pino vy
bosque de pino-encino en la APFFLP
fue de 1.31 %, esta tasa es mayor que la
tasa nacional y estatal reportada por
la UNAM para el periodo 1993 a 2000 y
CONAFOR-SEMARNAT para 1990 a 2000,
que es de 0.5 % y 114 % respectivamente
(SEMARNAT, 2006), asi como las obtenidas
por Najeray col. (2000), de 0.44 % para el
periodo 1970 a 1986 para la Sierra de San
Juan, Jalisco.

La tasa de pérdida de masa forestal
debida a deforestaciones e incendios
de los bosques de encino y pino para el
pais es de 1.3 % anual (CONAFOR, 2012).
Este dato coincide con los reportados

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

por SEMARNAT (2006), para el estado de
Nayarit que es de 11 %; y es menor a la
tasa reportada para Chiapas por Ochoa y
Gonzalez (2000), que es de 34 %. La tasa
de cambio anual por incendios para San
Luis Potosi es de 2 % (Reyes y col., 2006).

Es importante hacer notar que
el APFFLP es un drea pequefia, en
comparacién con las regiones que se
sefialan en los estudios mencionados,
sin embargo la tasa de pérdida de masa
forestal es mayor que la nacional y estatal
(SEMARNAT, 2006) y similar para bosques
de encino y pino del pais (CONAFOR, 2012).

Pompa-Garcia y Sensibaugh
(2014), encontraron que el periodo
comprendido por los afios 2005 y 2006
fue especialmente importante en la
ocurrencia de incendios, ya que para el
estado de Durango se presentaron entre
130 y 250 eventos, ademas de encontrar
una correlacion con el indice multivariable
de ENSO, lo que se corrobora en la
presente investigacion, donde se muestra

ha

" L3 —NI
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que en 2006 se presentd el mayor nlimero
de incendios (61), aunque la superficie
afectada fue de las mds bajas (5474 ha).
Por otro lado, 2005 fue el afio en que se
afecté una mayor superficie del bosque
(15116 ha), aungue el ndmero de incendios
fue de valor intermedio.

Sin duda, la combinacion de diversos
factores, tales como condicién de sequia
inducida por eventos como El Nifio
(Pompa-Garcia y Sensibaugh, 2014), asi
como vientos fuertes, acumulacién de
biomasa seca y el uso del fuego como
herramienta de aclareo, han causado la
gran mayoria de los incendios en la zona
de estudio. Esta informacion concuerda
con Rowell y Moore (2013), quienes
sugieren que la mayoria de los eventos de
fuego en México han sido histdricamente
antropdgenos: 60 % de estos se deben
a actividades agricolas, tales como Ila
quema de pastizales y cambios de cultivo,
otras causas principales son cigarros
y actividades de campismo (18 %) e
intencionales (12 %) y el 10 % restante lo
atribuyen a causas indirectas que no son
muy evidentes.

En el APFFLP, la porcidn en la que con
mayor frecuencia se presentan eventos
de fuego, corresponde a zonas en que
se lleva a cabo el cultivo de cafia de
azlicar y la practica de la zafra, lo que
posiblemente sea el principal origen
de estos incendios, sin embargo, cabe
aclarar que son eventos pequefios en
superficie y de pocas consecuencias. Por
otro lado, existen zonas en las que un solo
evento como el del afio 2012, impacté una
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