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MANEJO COMUNITARIO Y ADAPTATIVO DEL FUEGO ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
GLOBAL EN LA RESERVA LA SEPULTURA

COMMUNITY BASED AND ADAPTATIVE FIRE MANAGEMENT IN THE CONTEXT OF THE
CLIMATE CHANGE AT LA SEPULTURA

Victoria Pantoja Campa', Dante Arturo Rodriguez Trejo®,
Elizabeth Hernandez Acosta® y Maria Virginia Gonzalez Santiago*

RESUMEN

Las areas naturales protegidas son parte de una
estrategia de conservacion que busca mantener
los bienes y servicios que ofrecen las mismas.
En esas &reas inciden una serie de amenazas
que tienen diferente impacto, dependiendo de su
vulnerabilidad. El cambio climatico forma parte
del contexto para la gestion de areas protegidas,
porque las amenazas ya existentes pueden
acentuarse con las modificaciones (como el
caso de los regimenes alterados del fuego).

Es por eso que se plante6 como objetivo evaluar
la severidad del fuego en el suelo y vegetacion
en dareas quemadas (&rea prescrita, incendio
controlado e incendio). Asi como conocer la
percepcion del cambio climatico que tienen los
pobladores de un ejido de la Reserva. La
percepcion individual sobre los problemas se
suman y definen el manejo de un area.

La severidad del fuego se evalu6 en cuatro
areas (tres quemadas y una no), enfocandose
en los arboles de P. oocarpa. Las cuatro areas
se compararon empleando las frecuencias, y en
el area de incendio se hizo modelacion de la
mortalidad de P. oocarpa.

El componente social se abordd con entrevistas
a usuarios del fuego y en una entrevista grupal
para validar la informacion obtenida.

El manejo del fuego basado en la comunidad es
una de las fortalezas de la REBISE, que ahora
se concentra en comunidades modelo, que
pueden compartir lo aprendido con otras.

La mayoria de las personas de Valle de Corzo
opinan que si hay cambio climéatico y eso las
predispone a hacer acciones para adaptarse al
mismo.

La adaptacion de su manejo del fuego a
condiciones cambiantes no es algo nuevo para
ellas porque ya lo han hecho. Lo que las
personas opinan es que para adaptarse es
necesario contar con informacién del tiempo
atmosférico oportuna y entendible para ellos.

Palabras clave: manejo del fuego, ecologia del
fuego, cambio climatico, severidad del fuego,
quema prescrita.
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ABSTRACT

The Natural Protected Areas are part of a
conservation strategy whose main objective is to
maintain the environmental goods and services
that they offer. In these areas there is different
impacts, due to several threats; the difference
between the damage level is the different
vulnerability to threats. The climate change is
part of the context for the management of
protected areas, because the existing threats are
accentuated with modifications (as in the case of
altered fire regimes).

That is why it was raised as objective to evaluate
the severity of fire on soil and vegetation in
burned areas (prescribed burn, controlled wildfire
and wildfire). Other objective was to know the
perception about climate change in a rural
community called ejido Valle de Corzo. The
individual perception about problems adds up
and defines the management in an area.

The fire severity was assessed in four areas
(three burned and one not burned), focusing on
trees of P. oocarpa. The four areas were
compared using frequencies and in the wildfire
area was modeled the mortality of P. oocarpa.
The social component was addressed by
interviewing fire users, as well was useda group
interview to validate the obtained information.
Fire management based on the community is
one of the strengths of the REBISE, that now
concentrates on model communities that can
share what they learn with others.

In Valle de Corzo most people believe that
climate is changing, and there is predisposition
among them to take actions and get adapted to
such change.

Adapting community fire management to
changing conditions is not new for them,
because they already have done that. What
people say is that in order to get adapted, it is
necessary to have timely and understable
weather information.

Keywords: fire management, fire ecology, climate
change, fire severity, prescribed burning.
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Manejo comunitario y adaptativo del fuego ante el cambio climatico global

en la Reserva La Sepultura

I. INTRODUCCION

En muchas regiones del mundo estd aumentando el uso excesivo del fuego en
los sistemas de uso y cambio de uso del mismo (FAO, 2007). El fuego puede
ser dafino o beneficioso dependiendo de dénde y cdmo ocurra. Los incendios,
naturales o antrépicos, pueden ser beneficiosos y ayudar a mantener los
ecosistemas que han evolucionado con el fuego, no obstante también puede
impactar negativamente en estos ecosistemas y especialmente en aquellos que
no poseen adaptaciones para sobrevivir o aprovechar el fuego (Iniciativa Global

para el Manejo del Fuego, 2004).

El problema no es el fuego por si mismo, asi como no lo es el agua cuando
ocurren inundaciones, la amenaza es la alteracion que se ha hecho a los
regimenes del fuego (Iniciativa Global para el Manejo del Fuego, 2004). Un
régimen del fuego es definido como un conjunto de condiciones recurrentes del
fuego que caracterizan a un ecosistema dado (Myers, 2006); es decir, que
cuando un régimen del fuego es alterado el fuego se comporta de manera

diferente a la que habia tenido histéricamente.



El cambio climatico, especialmente el calentamiento global, aumenta la
inflamabilidad de los ecosistemas y eso acentia la alteracion de los regimenes
del fuego. La atencion al restablecimiento de los regimenes alterados del fuego
o el mantenimiento de los mismos permitira minimizar los impactos negativos
que pueda ocasionar el fuego en la relacion bidireccional entre incendios

forestales y calentamiento global.

La atencién que se ha dado al cambio climatico queda constatada en los
instrumentos de planeacion ambiental generados a nivel federal, estatal,
municipal y la estrategia del cambio climatico para area protegidas elaborada
por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). La
Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40 cuenta con el eje
estratégico y linea de accibn M4 en donde se refiere a impulsar mejores
practicas agropecuarias y forestales para incrementar y preservar los sumideros
naturales de carbono. El apartado se enfoca en los mecanismos que incentiven
la preservacion y conservacion a través de las acciones de las comunidades
locales, vinculando los saberes tradicionales con los programas agropecuarios.
En el eje estratégico y linea de accibn M10 se indica que deben existir
esquemas que reduzcan las emisiones derivadas del uso inadecuado del fuego

en terrenos forestales y agropecuarios (Gobierno de la Republica, 2013).

En el Programa de Acciéon ante el Cambio Climatico del estado de Chiapas
(Gobierno del Estado de Chiapas, 2011) se presentan las lineas estratégicas
para disminuir la vulnerabilidad al cambio climatico. Algunos de los ejes

estratégicos son: biodiversidad y servicios ambientales; adaptacién dentro del



sector de agricultura y ganaderia, entre otros. La acciéon A.2.1.1. considera
como primer paso disminuir la degradacién en las Areas Naturales Protegidas,
mediante la generacion de programas como el manejo integral del fuego y el

cumplimiento de la reglamentacion vigente.

La CONANP elaboré la Estrategia de Cambio Climatico para Areas Protegidas
en el afio 2010. En las proximas décadas se espera que el cambio climatico
modifique la composicion y funcionamiento de los ecosistemas. La estrategia se
realiz6 para hacer frente a los efectos del cambio climatico al convertir a las
areas protegidas en un instrumento efectivo para la adaptacién y mitigacion del
pais. El eje 5 se concentra en fortalecer la capacidad de los equipos de manejo
y actores locales para disefiar, ejecutar y evaluar las acciones de mitigacién en

las areas protegidas (CONANP, 2010).

El Programa de Acciéon Climatica Municipal (PACMUN), es un programa
impulsado por el ICLEI — Gobiernos Locales, que es una asociacion
internacional de gobiernos locales Implementando desarrollo sustentable. El
programa desarrollé su primera etapa en el 2012. El objetivo final del programa
es elaborar el plan de accién climatica municipal para treinta municipios el
municipio de Cintalapa es uno de los municipios de Chiapas que fue elegido

para ser parte de los proyectos piloto del (PACMUND) (ICLEI, 2012).

Las comunidades que dependan mas de los servicios ecoldgicos y las que
tienen baja capacidad de adaptacién seran las mas vulnerables ante el cambio

climatico (CONANP, 2010). La presencia de comunidades en las areas



naturales protegidas mexicanas no es una excepcion sino mas bien la norma. El
manejo del fuego basado en la comunidad es una necesidad en las areas
donde sus acciones son determinantes para lograr los objetivos de
conservacion y, por supuesto, para mejorar la calidad de vida de los pobladores

del area.

La Reserva de la Biosfera La Sepultura es un area natural protegida con
comunidades presentes que hacen uso del fuego en sus actividades agricolas y
que por otra parte los escenarios del cambio climatico la muestran como un
area que en el futuro sera mas caliente (de 1.5 a 2.5 °C) y llovera menos (entre
-3 a -27% de precipitacion). En la Reserva se cuenta con ejemplos de
comunidades que tienen conocimientos tradicionales de manejo del fuego y que
se han adaptado a escenarios de cambio en la atencion a la problematica de
incendios forestales (Huffman, 2010), sin embargo no debe olvidarse que el
cambio climatico podria superar la velocidad a la que ellos se adaptan a los
cambios. Es por esto importante conocer los mecanismos que tienen ellos para

adaptarse.

Los escenarios del cambio climatico tienen un alto grado de incertidumbre, tanto
asi que hasta este momento los cambios reales han sido mayores que los
mostrados por el escenario mas pesimista analizado por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) ante
esto so6lo queda claro que es una prioridad preparase para la adaptaciéon al

cambio climético (Martinez, 2010).



La incertidumbre rodea a los procesos de adaptacién al cambio climatico y si se
suma los vacios de informacién se puede establecer como una prioridad
conocer la vulnerabilidad de los ecosistemas ante los cambios esperados. Los
incendios forestales inciden sobre el suelo y la vegetacién permite conocer la
vulnerabilidad de la vegetacién ante el cambio climatico. Las comunidades
también son mas vulnerables cuando cuentan con menos conocimientos y

herramientas para responder a cambios en su medio ambiente.

El estudio se conformé de tres componentes: suelo, vegetacion y comunidades.
En el estudio de severidad del fuego sobre el suelo se esperaba que fuegos
mas intensos pudieran provocar la pérdida de elementos con mayor volatilidad;
en la vegetacion se esperaba mayor mortalidad del arbolado en incendios que
en fuego prescrito, o en incendios en donde la comunidad vigila que se
comporte dentro de los rangos de seguridad que ellos conocen para su
territorio; se esperaba que los escenarios de cambio climatico mostrarian una
tendencia a que la Reserva fuera mas seca y mas caliente; finalmente se
esperaba que la comunidad estudiada percibiera que el clima estaba
cambiando y que ellos a su vez estuvieran respondiendo a esas modificaciones
(en las variables del tiempo atmosférico y en las de gestion del fuego a nivel

regional y estatal).

El estudio se plante6 como objetivo principal identificar las adaptaciones que
deberian implementar las comunidades estudiadas en su manejo del fuego,
para amortiguar los impactos negativos que puedan venir con el cambio

climéatico.



Identificar el manejo adaptativo del fuego basado en la comunidad que permitira
a dos ejidos (Corazén del Valle y Valle de Corzo, Cintalapa) de la Reserva de la
Biosfera la Sepultura (REBISE), adecuar sus acciones ante los escenarios
esperados del cambio climatico. Dado que las acciones de las comunidades se
encuentran influenciadas por sus percepciones, se consider6 importante
estudiar si ellos han visto 0 no cambios en clima y también para que en el caso
de que ellos percibieran cambios registrar si han estado respondiendo a los

mismos.

Las acciones necesarias para llegar a determinar con mayor precision la
vulnerabilidad del ecosistema ante los escenarios del cambio climatico son
varias. Este documento hace una aportaciébn que puede ampliarse con un
estudio de percepcién del cambio en un mayor nimero de comunidades y
ampliando los estudios que determinen la vulnerabilidad de la vegetacién, aqui

s6lo se estudié la vegetacién de pino-encino.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar el manejo adaptativo del fuego basado en la comunidad que permitira
a dos ejidos (Corazén del Valle y Valle de Corzo, Cintalapa) de la Reserva de la
Biosfera la Sepultura (REBISE), adecuar sus acciones ante los escenarios

esperados del cambio climatico.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1. Estimar el impacto potencial del cambio climatico en los incendios
forestales, y sus efectos potenciales en suelos y arbolado en el ejido

Corazon del Valle de la REBISE.

2.2.2. Estudiar la percepcion del cambio climético por parte de los usuarios del

fuego en el ejido Valle de Corzo, Cintalapa.



ll. SEVERIDAD DEL FUEGO SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
QUIMICAS DEL SUELO, EN CUATRO ESCENARIOS DIFERENTES EN EL

EJIDO CORAZON DEL VALLE, CINTALAPA

3.1. Introduccion

El fuego es un mecanismo de reciclaje de nutrientes porque incorpora el
material muerto que se acumula encima del suelo, descompone y libera los
minerales, siendo asi parte importante de los ciclos biogeoquimicos de varios
elementos. Es diferente la respuesta que dara cada ecosistema al incremento
de temperatura y al aporte de cenizas (Dube, 2009). Es por esto que resulta
relevante tener en cuenta las caracteristicas particulares de cada elemento
(como su temperatura de ebullicion, procesos de oxidacién-reduccion, entre
otras) para poder analizar la respuesta del mismo ante el aumento de
temperatura y a las modificaciones en pH que originan la incorporacién de las

bases contenidas en las cenizas.

El analisis del efecto del fuego sobre el suelo puede realizarse observando los
cambios (en cantidad y calidad) de las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos. El fuego impacta positivamente a los suelos porque incrementa la
fertilidad pero también hay pérdidas en la cantidad de nutrimentos cuando el
fuego es de alta intensidad (DeBano et al.,, 1998) como ocurre con el carbono
(Ulery y Graham, 1993), el nitrégeno (DeBano et al., 1998) y la reduccién de la

porosidad del suelo (DeBano et al., 1998, McNabb y Swanson, 1990).



El régimen del fuego del ecosistema es de importancia no sélo para conocer los
procesos sucesionales en la vegetacion, la frecuencia y la forma como se
presenta el fuego también repercutira en las propiedades quimicas y fisicas del
suelo. En los suelos de Corazén del Valle se pueden observar cambios en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, entre el area no tratada (sin fuego

desde la década de 1970) y las areas que se quemaron en el ano 2012.

El orden de abundancia de los elementos en el suelo de un bosque templado
que encontraron Gosz et al. (1976) en un area quemada fue de N > Ca> <Fe>

S> Mn> K> Mg> Zn> Cu.

El objetivo del estudio fue cuantificar y comparar los principales nutrimentos y
las propiedades fisicas (textura, densidad aparente y densidad real) en el suelo
en cuatro tratamientos: una area no quemada (area no tratada), una de una
quema prescrita, una de un incendio controlado y una de un incendio, en el

ejido Corazén del Valle, Cintalapa, Chiapas.

3.2. Hipotesis

3.2.1. Como resultado de la presencia del fuego existen diferencias en las

cantidades de nutrientes entre las areas quemadas y la no quemada.

3.3. Objetivo

3.2.1. Cuantificar y comparar los principales nutrimentos en el suelo en cuatro

condiciones, una no quemada (area no tratada), una de una quema prescrita,



una de un incendio controlado y una de un incendio, en el ejido Corazén del

Valle, Cintalapa, Chiapas.

3.4. Marco teorico

3.4.1. El fuego en la dinamica del suelo

La incidencia del fuego en el suelo va a provocar cambios en sus propiedades
fisico-quimicas y biologicas. El grado de los cambios estara en funcion a la
intensidad y duracién del evento. Si un area se quema con una mayor
recurrencia los incendios pueden degradar la estructura del suelo,

incrementando la erosionabilidad y disminuyendo la fertilidad (lglesias, 1993).

El efecto del fuego en la productividad del suelo, es referido por Dube (2009)
como de efecto limitado a la vez que la aportacion de nutrimentos estara en
funcion a la intensidad y a la frecuencia de incendios. La composicion quimica
del suelo es modificada por la ceniza que se deposita en el suelo y esto altera el
contenido de materia organica y la composicion quimica de los suelos. Los
efectos del fuego en los nutrientes estan en funcién del tipo de combustibles,
tipo de vegetacion, intensidad del fuego, tipo de suelo y los cambios en la
produccién primaria generados a partir de la presencia del fuego. La forma
como se modifican las propiedades quimicas del suelo son diferentes en el
corto y largo plazo (Dube, 2009). Algunos de los cambios mejoran la velocidad
de los procesos quimicos que participan en la mineralizaciéon, mejorando el
suministro de nutrimentos en el largo plazo como es el caso de calcio, potasio y
magnesio (Arocena y Opio, 2003).

10



El grado de afectacion al suelo después del fuego va a depender de la
intensidad del calentamiento experimentado por el mismo y del tiempo que dure
la exposicion. En los bosques de coniferas pueden alcanzarse temperaturas de
1000°C en la superficie del suelo, temperaturas que pueden modificar las

propiedades del suelo (De las Heras et al., 1991).

Hungerford et al. (1990) reconocen que casi en todos los bosques de coniferas
del oeste de los Estados Unidos el fuego juega un rol muy importante en el ciclo

de los nutrimentos, asi como en la composicién y control de especies.

3.4.2. Severidad del fuego

El concepto de severidad del fuego es frecuentemente confundido con el de
intensidad del fuego. Los especialistas entrenados en los Estados Unidos y en
Canada han hecho distinciones entre los dos conceptos (Neary, 2005). Keelye
(2009) define a la intensidad del fuego como un término relacionado con la
termodinamica porque describe el proceso de combustion fisica de la liberacion
de energia a partir de la materia organica, es decir, es una medida del promedio
de energia que se libera por unidad de tiempo (velocidad con que la energia se

esta moviendo).

El concepto de severidad de los incendios naci6 de la necesidad de describir la
manera como los ecosistemas eran afectados por la intensidad del fuego, en
particular después de los incendios forestales, porque en ese caso no se cuenta
con informacién directa sobre la intensidad del fuego y generalmente los efectos

varian mucho de un ecosistema a otro. La mayoria de los estudios de severidad

11



del fuego se han centrado en medir la pérdida o la descomposicion de la

materia organica sobre el suelo y en el suelo (Keeley, 2009).

3.4.2.1. Grado de severidad del fuego

El grado de la severidad del fuego depende de la quema, intensidad, duracion,
carga de combustibles, tipo de combustion y grado de oxidacion, tipo de
vegetacion, ambiente del fuego, pendiente, topografia, textura del suelo,
humedad del suelo, contenido materia organica del suelo, tiempo que haya

pasado desde la ultima quema y el &rea quemada (Neary et al., 1999).

La severidad del fuego se define en términos de (DeBano et al., 1998):

El tiempo que hay entre un incendio y otro (acumulacion de los

combustibles).

- Las propiedades de los combustibles (como, inflamabilidad, humedad o
contenido de minerales).

- Como es el impacto en los combustibles y el comportamiento del fuego.

- Latransferencia de calor al suelo durante la combustién.

Una alta intensidad del fuego (con temperaturas que alcanzan y rebasan los
1200° C) no siempre resulta en impactos con alta severidad en el suelo, si la
duracién es corta, pero intensidades bajas de fuego como 3002 C, o menos, que
tengan una larga duracion en las raices o en la materia organica pueden

producir grandes cambios en la superficie del suelo (Neary, 2004).
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3.4.3. Efectos del fuego sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo

Los efectos del fuego “...en el suelo estan en funcién a la cantidad de calor
recibido por la combustion de la biomasa —intensidad del fuego- y la duracion de
la combustion. Los impactos de estos factores en las propiedades fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo es la medida de la severidad” (Neary, 2004).

En el suelo los organismos vivos se localizan cerca de la superficie, por lo tanto
estan mas expuestos a la radiacion. La mortalidad de microorganismos
dependera de la severidad del fuego. Los suelos secos protegen a los
organismos mientras que los humedos conducen rapidamente el calor y
alcanzan el punto de ebullicion del agua (100 °C), siendo esta temperatura letal

para la mayoria de los organismos (DeBano et al., 1998).

El fuego dafna directamente a los organismos matandolos o hiriéndolos, e
indirectamente por los efectos que tiene en la sucesion de la vegetacion,
cuando transforma en el suelo la materia organica y el microclima (DeBano et

al., 1998).

3.4.3.1. Efectos directos del fuego sobre el suelo

El fuego afecta directamente a los microorganismos porque moviliza
nutrimentos a través de los ciclos. Un importante componente que podria ser

afectado por el calor esta en la rizosfera (DeBano et al., 1998).
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Los impactos fisicos en el suelo incluyen romper la estructura del suelo, reducir
la capacidad de retener humedad y desarrollar repelencia al agua, aumentando

asi la susceptibilidad a la erosién (Neary, 2004).

3.4.3.2. Efectos indirectos del fuego en el suelo

Los efectos indirectos del fuego en los organismos del suelo son mas complejos
que los directos y es posible que altere los procesos ecosistémicos por anos.
En el largo plazo puede tener efectos en la productividad del sitio, la agregacién

del suelo y en la relacion agua-suelo (DeBano et al., 1998).

En el suelo los organismos tienen un papel importante en el ciclado de los
nutrimentos. Los microorganismos son esenciales en la descomposicién de la
materia organica que determina la productividad de los ecosistemas terrestres.
El fuego afecta la descomposicibn de dos maneras: matando los
microorganismos que descomponen la materia organica y la segunda es
cuando el fuego afecta la descomposicion durante la combustién (DeBano et

al., 1998).

3.5. Materiales y métodos

3.5.1. Localizacion de la zona de estudio

La Reserva de la Biosfera La Sepultura (REBISE) se localiza entre los paralelos
16°00’18” y 19°29’01” latitud norte y los meridianos 93°24’34” y 94°07°35”
longitud oeste. En la provincia fisiografica cordillera centroamericana (Ramirez,

S.F.a), y en la subprovincia fisiografica denominada Sierra sur de Chiapas
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(Ramirez, S.F.b). El ejido Corazén del Valle de localiza en las coordenadas

16°25°6.30” latitud norte y 93°59°3.71” longitud oeste (figura 3-1)
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Figura 3-1. Localizacién del ejido Corazén del Valle (modificado de

SETEFA, S.F))

3.5.2. Descripcion del tipo de suelo en el ejido Corazén del Valle

El estudio se realizé en cuatro areas del ejido Corazén del Valle, Cintalapa,
Chiapas. En el ejido predomina el tipo de suelo regosol eutrico, representado
con la nomenclatura: Re + Be/2. Este tipo de suelo se distribuye en el 2% de la
REBISE (figura 3-2). Los suelos de este tipo son poco desarrollados, formados
a partir de depdsitos aluviales recientes caracteristicos de las zonas afectadas
por las avenidas de los rios. Al ser suelos jovenes estan disgregados, sin
presentar una estructura definida (Instituto Nacional de Ecologia -INE-

SEMARNAP, 1999).
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RESERVA DE LA BIOSFERA LA SEPULTURA
UNIDADES DE SUELOS
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Figura 3-2.Tipos de suelo en el noroeste de la REBISE

(INE-SEMARNAP, 1999).

3.5.3. Unidades de estudio

En el estudio se determiné la concentracién de nutrimentos en cuatro areas:
tres areas quemadas bajo diferentes condiciones y una que no se ha quemado
desde el ano desde 1975. Las decisiones que excluyeron el fuego o lo
introdujeron en cada una de las areas fueron el resultado de una decision
humana. En las cuatro areas tenemos la muestra de diferentes tipos de fuego -0
no fuego- resultado de un escape de fuego en quema agricola, una quema
controlada y la proteccién que se ha brindado a un area que se quemo en el

ano de 1975 (que en este caso es el area testigo).

En este trabajo partimos de tener areas que se quemaron en diferentes
momentos (el tiempo que ha transcurrido desde la ultima vez que se quemaron
es diferente) y también difieren por la temporada en que fueron quemadas. Es
necesario no perder de vista este punto porque, de acuerdo con Dube (2009), la
temporada en que ocurre el evento influye en las interacciones del fuego con el

clima, si lo que se quiere es limitar la pérdida de nutrimentos y controlar la
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erosion ocasionada por la alta intensidad del fuego, usualmente se quema en la

temporada seca.
3.5.3.1. Area no tratada (ANT)

Se llamé area no tratada (ANT) a la que ha tenido mas tiempo sin la presencia
de incendios forestales, el area que cumplié con esos requisitos es el sitio que
los pobladores locales llaman el Cerro de Victor (antes era conocido como el
banco de materiales), y es un area comun de los ejidatarios de Corazén del

Valle (figura 3-3).

Figura 3-3. Vistas del ANT — Cerro de Victor.

La zona se quem¢é aproximadamente entre 1975 y 1977. El incendio fue de
reemplazo de masa. En ese tiempo se estaba fundando el ejido y de esa area
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extrajeron madera, que quedd tirada, para hacer las primeras casas
(comunicacion personal con la Sra. Artemia Posadas y con el Sr. Sixto Pinacho

Posadas, septiembre de 2012).

El estudio se realizé en una parte del area que se quemo. El area seleccionada
tiene como coordenada extrema norte 16°24°39.1” y minima de 16°24'32.1”.
Las coordenadas extremas oeste son: 093°%848.07 093°%855.5”. Se

muestrearon 16 puntos para obtener la muestra compuesta de suelo.
3.5.3.2. Area de quema prescrita (AQP)

En el predio denominado Piedra de Afilar, area de uso comun del ejido, se
realiz6 una quema prescrita en el mes de febrero del afo 2006. Las
coordenadas del area son 16°4°47.0” latitud norte y 093°8’43.6"longitud

oeste, con una altura de 856 msnm.

Es un area donadora de agua. La profundidad del suelo es menor a los 28 cm,
en general es un suelo somero con alta pedregosidad. La exposicion
predominante es norte. El suelo esta cubierto por pastos. Estan presentes los
tres estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo. Los arboles predominantes son
Pinus oocarpa y Quercus spp.; en el sotobosque predominan los pastos. Los
pobladores locales denominan a este tipo de vegetacion como bosque de
calzada porque es un sitio con pendiente abrupta y predomina el Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl.,, el Quercus sp. y la Byrsonima crassifolia L. (Kunth)

(conocido como nanche o nance) (figura 3-4).
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Figura 3-4. Vista general del AQP — Piedra de Afilar.

Los ejidatarios Angel Toledo (26 de septiembre de 2012), Abraham Hernandez
(17 de septiembre de 2012), Jorge Gil Pérez (21 de septiembre de 2012) y
Alonso Bolom Hernandez (27 de septiembre de 2012), refirieron que en este
sitio han observado la siguiente fauna: venado cola blanca, armadillo, ardilla
voladora, conejos, ardilla gris, jabali, zorrillo gris, coyote, tepezcuintle, aguila,
chachalaca y colibries. Cuando se realizd el trabajo de campo se observd en
esta unidad la presencia de una aguila, excretas de venado cola blanca y un

arbol muerto que al parecer es el hogar de una ardilla voladora.

El modelo de combustible al que se aproxima el area es al SH3 (143),
propuesto por Scott y Burgan (2005). En este sitio se observé una mayor
cantidad de arbustos. El modelo SH3 se caracteriza por una moderada carga de

arbustos, posiblemente con una cobertura de pinos o combustibles herbaceos,
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la cama de combustible tiene una profundidad de 60 a 90 cm. Se espera que el
comportamiento del fuego tenga una velocidad de propagacién baja con una

altura de llama baja.
3.5.3.3. Area de incendio controlado (AIC)

El area elegida para el muestreo de un incendio controlado fue el predio
denominado Los Nanches, el propietario es el Sr. Miguel Hernandez Pérez. En
ésta unidad ocurrié un incendio entre los meses de abril y mayo del 2012, las
mujeres lo detectaron por la mafnana cuando iban al molino; ellas avisaron a los
hombres quienes determinaron que el comportamiento del fuego era seguro,
entonces hicieron una brecha cortafuego y dejaron que el fuego continuara

(siempre bajo la vigilancia de ellos).

Es un area con bosque de pino-encino y pastizal, los ejidatarios llaman esto
bosque de calzada. Predominan los arboles con corteza gruesa. Hay pastos y
esta presente Mimosa pudica (dormilona). Los pobladores del ejido refieren que
la dormilona es una planta favorecida por el fuego porque después de un

incendio cubre una superficie importante del area que se quem®o.

El modelo de combustible se aproxima al GR6 (106) propuesto por Scott y
Burgan (2005). El modelo GR6 (106) es un modelo con carga moderada, con
pastos en clima humedo (dindmico). En el modelo GR6 la propagacién del
fuego ocurre a través del estrato herbaceo continto. La carga estimada para el

combustible fino es de 8.65 Mg/ha.
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Los habitantes del lugar han observado en ésta area: venados, mapaches,

tejones, conejos, ardillas voladoras, pajaros, colibries, armadillos y zorros.

El suelo estd cubierto por pastos, herbaceas y las porciones que no tienen
vegetacion estan cubiertas por aciculas de pino, es muy poca la superficie del

suelo que esta descubierta (figura 3-5).

Figura 3-5. Vista general del AIC — Los Nanches.

Es un area donadora y receptora por la variabilidad de la topografia que hay en
el terreno. El 40% es convexa y el 60% concava. La profundidad del suelo es

mayor a los 30 cm y tiene exposicién norte.
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En este sitio se contd con el apoyo del Sr. Sixto Posadas (14 y 15 de
septiembre del 2012), del Sr. Miguel Pinacho (24 de septiembre) y del Sr. Jorge

Gil Pérez (25 de septiembre).
3.5.3.4. Area de incendio (Al)

El Salto se identific6 como el area de incendio, se quemé en mayo de 2012; en
varios puntos del area se quemaron las copas de los arboles (figura 3-6) y
varios de ellos murieron a causa del fuego. El area es propiedad del Sr. Porfirio
Cruz Rodriguez. Las coordenadas del sitio son 16°24’51.2” latitud norte y

093°8’05.7” longitud oeste, tiene una altura de 763 msnm.

Figura 3-6. Vista general del Al — El Salto
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Es un bosque de pino-encino y los pobladores lo llaman bosque de calzada. El
modelo de combustibles al que se aproxima es al TU1 (161). En sitios con este
modelo se encuentra que la cama de combustibles tiene una capa baja de
pastos y/o arbustos con materia organica. La velocidad de propagacion es lenta

y la altura de llama es baja.

Es un sitio donador de agua. El suelo es poco profundo, en algunas zonas esta
descubierto (mostrando indicios del suelo perdido en la temporada de lluvias) se
encuentran pastos y plantas que han sido favorecidas por el fuego como la

dormilona (Mimosa pudica).

El trabajo de campo se realiz6 con el apoyo de Alonso Bolom Huet, Sixto
Pinacho y de José Marcos Sanchez Pérez. Alonso Bolom Huet refirié que en la
zona hay venado cola blanca, armadillo, mico, ardilla voladora (en los arboles
podridos) y en el recorrido él identifico que cantaban las aves que ellos conocen
como chorcha y otra llamada chinchoco. El encontré indicios de que habia
caminado un venado cola blanca en el area poco antes de que se realizo el

recorrido.
3.5.4. Muestreo de suelos

Las areas de muestreo fueron seleccionadas en las primeras salidas de campo,
se habl6 de manera personal con Abraham Herndndez -comisariado ejidal
hasta diciembre de 2012-, con Jorge Gil —Encargado del Comité de Vigilancia- y

con Sixto Pinacho Posadas (figura 3-7). Con base en lo que ellos comentaron
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se identificaron las cuatro areas y fueron también ellos quienes apoyaron en el

recorrido para marcar los poligonos.

Figura 3-7. Apoyo de los ejidatarios para delimitar y geoposicionar

las areas de muestreo (de izquierda a derecha:

Abraham Hernandez, Jorge Gil y Sixto Pinacho).

El muestreo de las areas se planific6 con base en la Norma oficial mexicana
NOM-021-SEMARNAT-2000 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2002) que establece, entre otros puntos, el muestreo del suelo.
Siguiendo las directrices del documento de cada unidad se tomd una muestra
compuesta cumpliendo con lo requerido por la norma (entre 15 y 40 muestras

individuales).

Cada unidad se subdividi6 considerando la NOM-021-SEMARNAT-2000, es

decir, se marcd el rumbo a seguir para marcar lineas en zigzag y ubicar los
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puntos de muestreo en ellas. El muestreo en zigzag comenz6 por un lado del
terreno, se escogié al azar el punto de partida para definir el plano del
muestreo. La distancia entre puntos se respetd para asegurar que se cubriera

de manera homogénea la unidad muestreada.

Considerando que es un area natural protegida se protegidé al recurso suelo
extrayendo la cantidad de suelo contenida en la barrena y evitando hacer varias
excavaciones en las areas estudiadas. La profundidad de la perforacion fue de
28 cm, es la profundidad que puede penetrar la barrena. La barrena se introdujo
después de quitar los residuos organicos no descompuestos. Cada perforacién
hecha con la barrena equivalié a una muestra, el suelo se mezclé en una bolsa

para homogeneizarlo y de ahi se tomé la muestra compuesta (figura 3-8).

Figura 3-8. Muestreo de suelos con la barrena (en la foto Alonso Bolom
Hernandez).
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Una porcion del suelo se vacié en una bolsa transparente, con capacidad de
dos kilogramos. Las cuatro muestras compuestas que se obtuvieron fueron
sometidas a andlisis de nutrimentos, pH, materia organica, nitrdgeno total,
nitrégeno amoniacal, textura, densidad aparente, densidad real, capacidad de

intercambio catidnico, carbono organico total y carbono total.

3.5.5. Analisis de las muestras de suelo

Las muestras de suelo se secaron y fueron llevadas al Laboratorio Central
Universitario de la Universidad Auténoma Chapingo y al Colegio de
Postgraduados de Ciencias Agricolas (para el analisis de carbono total). Con
las muestras de suelo determinaron la textura, densidad aparente, densidad
real, color del suelo, la capacidad de intercambio cationico, el pH, el porcentaje
de carbono total, la concentraciébn de macronutrimentos (nitrégeno, fosforo,

potasio, calcio y magnesio).

3.5.6. Analisis de los resultados

Una vez que se recibieron los resultados obtenidos por los laboratorios se
procedio a interpretarlos. El andlisis se realizé comparado las areas de estudio,
teniendo como punto de partida que no es igual el tiempo que ha pasado desde
que se quemaron. En ANT han pasado mas de treinta afios y en AQP son seis

anos; pero el AIC y Al ocurrieron en el 2012.
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Cuadro 3-1. Métodos empleados para el andlisis de las muestras de suelo.

Propiedad del suelo

Método empleado

pH
Carbono organico total

Carbono total

Materia organica

Nitrbgeno  amoniacal
(N-NH,)

Nitrégeno total

Fosforo

Potasio

Calcio y magnesio.

Densidad aparente

Densidad real

Capacidad de
intercambio catiénico

Color del suelo

Potenciométrico relacién suelo agua 1:2.
Horton y Newson-Walkley y Black.

Determinado con el equipo TOC 5050 Analyzer en el
Colegio de Postgraduados de Ciencias Agricolas.

Walkley y Black

Extraido con cloruro de potasio 2N y determinado por
arrastre de vapor (Kjeldahl).

Digestion acida y determinado por arrastre de vapor
(Kjeldahl).

Bray P-1.

Extraido en acetato de amonio 1.0N pH 7.0 relacion
1:20 y determinado por espectrofotometria de emision
de flama.

Extraido en acetato de amonio 1.0N pH 7.0 Relacion
1:20 y determinado por espectrofotometria de
absorcion atémica.

Método de la probeta.

Método del picnémetro.

Acetato de amonio 1.0N pH 7.0 centrifugacion.

Tabla de colores Munsell
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3.6. Resultados y Discusion

3.6.1. Efecto de la severidad del fuego sobre las propiedades fisicas del

suelo

3.6.1.1. Textura

La textura del suelo se basa en la porcidon de arena, limo y arcilla del suelo. Es
esta propiedad, junto con la humedad del suelo, clave en el transporte del calor
hacia los lados y hacia abajo del perfil. La conduccién de calor ocurre a través
del contacto entre la superficie de las particulas y el tamafio de la particula de
suelo esta relacionado con el proceso de transferencia de calor (Busse et al.,

2005).

La mayoria de los incendios y quemas prescritas no calientan al suelo al punto
de modificar de manera directa la estructura del mismo. Si la temperatura va de
400 a 800°C una porcidn de arcilla es alterada (Chandler et al., 1983). Busse et
al (2005) destaca que son necesarios estudios para identificar los umbrales de
humedad del suelo y proporcionar directrices practicas para limitar el

calentamiento excesivo del suelo en suelos de texturas diferentes.

El analisis de la textura de las cuatro muestras reflejé6 que hay un porcentaje
mayor al 50% de arena en todos los casos, todos son suelos de textura franco-
arenosa. El area no tratada mostrd una diferencia importante en el porcentaje
de arcilla, tiene 71% mas arcilla que el area del incendio y la del incendio

controlado (figura 3-9).

28



A A A AN
100 - u u u u
- BN B Arcilla
] ] | ]
80 4 — — —
— - B HLimo
] ] ] ]
L 60 4 —— —— —
s — = e — M Arena
5 ] ] ] ]
o 40 - | | | — |
- ] ] ] ]
(o] ] ] ] ]
a ] ] ] ]
20 A — | — | — | — 1
] ] ] ]
pu | N I .
0 pa 4 | 4 [ 4 N
ANT AQP AIC Al
Tratamientos

Figura 3-9. Analisis granulométrico de las muestras compuestas de suelo ANT
(area no tratada), AQP (area de la quema prescrita), AIC (area de incendio

controlado) y Al (area de incendio).

Capulin et al. (2007) estudié el suelo de un bosque de pino afectado por un
incendio y encontr6 que la proporcion de arena aument6 en detrimento de la
arcilla. El resultado de los analisis de suelo para las cuatro areas mostré un
porcentaje de arena sin grandes diferencias entre las cuatro areas, las dos

lecturas mas altas (68%) fueron en el area de quema prescrita y la del incendio.

Iglesias (1993) comparé los porcentajes de arcilla y limo para buscar si hay una
disminucidn entre estos y su testigo, en su investigacidén no encontré6 cambios y
por lo tanto concluyd que en esos casos no hubo pérdida de suelo. En el caso
de este estudio los analisis mostraron diferencias entre el porcentaje de arcilla 'y
de limo en las areas quemadas con los porcentajes del area no tratada (figura

3-10).
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Figura 3-10. Porcentaje de limo y de arcilla de las muestras de suelo ANT (area
no tratada), AQP (area de la quema prescrita), AlC (area de incendio

controlado) y Al (area de incendio).

El fuego interacciona con las lluvias torrenciales porque generalmente existe
una secuencia en el tiempo entre fuego y lluvia, los incendios ocurren con
mayor frecuencia en los meses de verano mientras que las precipitaciones

extremas se presentan a finales de verano (De Luis et al., 2003).

3.6.1.2. Densidad Aparente

La densidad aparente hace referencia a la cantidad de masa de sélidos que
existe por unidad de volumen total de suelo. Se hace tomando en cuenta el
volumen que ocupan los sélidos y los poros. “Cuanto mas seco esté el suelo y
cuanto menos oxigeno haya, dentro de cierto rango, se requieren niveles
menores de densidad aparente para mantener cierto nivel de crecimiento

radicular” (Gandoy, 1991).
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La densidad aparente en los suelos bien agregados es generalmente mas baja
que en los suelos que tienen menos materia organica. El fuego puede afectar
los minerales contenidos en la arcilla y los componentes organicos del suelo
pero de diferente manera. Las arcillas pueden tolerar temperaturas
relativamente altas, una vez que ese limite se pasa (mas de 980 °C) los
cambios son irreversibles y aumenta la hidrofobicidad; por el contrario la
materia organica comienza a ser destruida a bajas temperaturas, 200 °C, y es

consumida en su totalidad cuando se llega a los 500 °C (DeBano et al., 1998).

Un incendio forestal puede destruir la vegetacién y la capa de hojarasca en una
cuenca, reduciendo asi la infiltracion del agua en los suelos. Un incendio con
alta intensidad puede eliminar la materia organica del suelo y colapsar la
estructura del mismo dando como resultado el aumento de la densidad
aparente y de la reduccién de la porosidad (DeBano et al., 1998, McNabb y

Swanson, 1990).

En los suelos estudiados en el ejido Corazéon del Valle la porosidad de los
suelos en todos los casos estuvo alrededor del 50% (cuadro 3-2). Bielefeld y da
Cunha (2003) encontraron que en un sitio no quemado la porosidad fue de 76%
y en uno quemado fue de 75.6%, la porosidad mostré una diferencia de 0.4%.
En este caso no se muestra una tendencia porque al comparar la porosidad del
area testigo se puede ver que solo se redujo la porosidad 1% en el area de
quema prescrita, que aumentd 1% en el area del incendio controlado y que en

el incendio el valor de la porosidad igual al del area no quemada.
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Cuadro 3-2. Densidad aparente y real en los suelos de Corazén del Valle.

SITIO Dap™” DR®  Porosidad (%)

(@m?)  (tm?)

ANT 1.30 2.55 49
AQP 1.40 2.67 48
AIC 1.25 2.50 50

Al 1.33 2.61 49

(1) Densidad aparente, (2) Densidad real.

La densidad aparente se mantiene entre 1.25 y 1.40 gm™. Hay una relacién
directa entre el incremento de la densidad aparente en los suelos forestales y el
aumento de altura de las plantulas (Adams y Froehlich, 1981). Estos suelos
tienen un régimen de fuego que va de 3 a 5 anos, lo cual puede apoyar la poca
diferencia que hay entre las densidades aparentes para los diferentes sitios
porque se ha reportado que después de incendios tras quemas prescritas de
baja intensidad, de caracter bianual, los valores de la densidad aparente
aumentaron en las capas mas superficiales porque se reduce el nivel de

microporos (Boyer et al., 1994).

Las diferencias entre los valores de densidad aparente del area no quemada
desde el ano 1975 y las areas quemadas no son grandes, aunque se identificd
que el &rea no quemada tiene una densidad menor (1.3 gm™) en relacién con el
area de quema prescrita (1.4 gm™) y con el area de incendio (1.33 gm™). Esto
concuerda con lo encontrado por Beielefeld y da Cuhna (2003) que compararon

sitios quemados y no quemados en la sabana central de Brasil, en donde
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encontraron que la densidad aparente del sitio no quemado fue de 0.64 gcm™y
en el sitio quemado fue de 0.67 gecm™. Un estudio similar realizaron
Choromanska y DelLuca (2001), en donde encontraron que el area de quema
prescrita tuvo una densidad aparente mayor (0.24 gm™) a la de la zona control
(0.16 gm™) e inclusive fue mayor con respecto a la del area de fuego prescrito

después de un incendio forestal (0.17 gm™).
3.6.1.3. Color

El color es una de las propiedades que se determinan relativamente con mayor
facilidad porque puede observarse directamente. Es por eso que fue la primer
caracteristica que consideraron para aproximarse a las clasificaciones de

suelos (Gandoy, 1991).

El color refleja los procesos a los que el suelo estd sometido como pueden ser:
procesos de reduccién-oxidacion, el clima actual, el clima fésil, material parental
o el contenido de materia organica (Gandoy, 1991). Junto con lo anterior,
Andrades (2012) destac6 que el color del suelo estda determinado por las
cantidades que contenga de: materia organica, carbonatos y compuestos de
hierro y manganeso. Los colores del suelo mas oscuros absorben mas

intensamente la radiacion solar que los suelos de tonos mas claros.

Ulery y Graham (1993) encontraron que los tonos mas rojos en los suelos
gquemados eran aparentemente el resultado de las transformaciones de 6xido
de hierro y los valores mayores eran el resultado de la eliminacién, casi

completa, de la materia organica, esos colores rojizos en la capa superficial
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coincidieron con sus areas muestreadas que se quemaron gravemente en
donde se redujo de 80 a 100% el carbono organico. Los contenidos de carbono
organico también se redujeron significativamente en las capas ennegrecidas
(aqui el carbono disminuyé entre un 15 y un 68%), las capas de suelo
enrojecido tenian menos arcilla que cualquiera de los suelos no quemados o
con capas ennegrecidas. Los colores blancos con cantidad de ceniza de

espesor variable, dependiendo de la carga de combustible.

Los colores comienzan a ser menos amarillentos por la exposicién de corto
tiempo a temperaturas superiores a los 300 o 600 °C. Los colores son mas

amarillentos a temperaturas mayores a 600 °C (Ketterings y Bigham, 2000).

Los colores café amarillento (yellowish brown) pueden deberse a que durante
un incendio la goetita se oxida de manera deficiente, especialmente si hay
materia organica presente, dando como resultado agentes de pigmentacion que
aportaran los colores marrones rojizos y rojo (Ulery y Graham, 1993). Esto tiene
relaciéon con los suelos YR (como es el caso de los aqui estudiados), lo cual
puede sugerir que los minerales que aportan los tonos rojizos aumentaron

después de la quema.

Los valores de hue obtenidos para las cuatro areas fueron 10YR (tabla 3) lo
cual indica que todos los suelos tienen un matiz amarillo, el mas claro de todos
(0 es el mas oscuro y 10 el valor para el mas claro) (cuadro 3-3). Como tiene el
matiz de mas claro de los amarillos es preciso citar a Fassbender (1987) porque

el mencion6é que comunmente los suelos de color oscuro se encuentran con
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mayor frecuencia en zonas templadas que en los tropicos y estos suelos estan
mas préximos a los suelos tropicales. En los tropicos el humus no siempre da
color al suelo porque el proceso de mineralizacién de los residuos animales y
principalmente de los vegetales puede pasar por un proceso de degradacion o
descomposicion hasta sus partes mas elementales, dando como resultado —a

través de resintesis y polimerizacion- acidos humicos.

Cuadro 3-3. Color del suelo en las areas estudiadas.

SITIO Color de suelo
ANT 10YR 5/3 café
AQP 10YR 6/3 café palido
AIC 10YR 5/2 café grisaceo
Al 10YR 5/2 café grisaceo

La pureza, o el value, obtuvo el valor de 5 para el area no quemada, para el
incendio controlado y para el area de incendio. La muestra del area de quema
prescrita tuvo un valor de pureza igual a 6 (tabla 3). El croma en las areas fue
de 3 y de 2. Los colores de los tratamientos no cambian de manera significativa
y todos se mantienen en colores cafés, con dos areas en café grisaceo, una

café palido y una café.
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3.6.2. Efecto de la severidad del fuego sobre las propiedades quimicas del

suelo
3.6.2.1. Contenidos de macronutrimentos
3.6.2.1.1. Nitrégeno

Knoepp et al. (2005) citan que la disponibilidad de N en el suelo se incrementa
después del fuego, particularmente en forma de NH4-N. La disponibilidad de N
favorece el desarrollo de las plantas después del fuego, e incrementa la
fertilidad del suelo, dando la impresion de que hay mas N total presente. Sin
embargo, el ciclo del nitrogeno puede ser drasticamente afectado en sus
procesos, con la magnitud de esos cambios dependiendo principalmente de la

severidad del fuego (DeBano et al., 1998).

Para el contenido de NH4-N en el suelo se obtuvieron contenidos muy bajo (9.7
mg kg') y contenido medio (20.9 mg kg') (NOM 2002) (figura 3-11). Estos
resultados fueron superiores (de 1 a 8.5 mg kg™') a los reportados por Knoepp
et al. (2009) en bosques templados. Los suelos de areas quemadas en AIC y Al
(ambos de 2012) en la zona de estudio (ejido Corazén del Valle), presentaron

mayores contenidos de N que en AQP (que fue quemada en el 2006).
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Figura 3-11. Contenido de N-NH4 en los tratamientos

3.6.2.1.2. Fosforo

El fosforo organico comienza a volatilizarse a los 350 °C y el inorganico a los
750 °C (Agee, 1993). Certini (2005) cita que la disponibilidad del fésforo en un
suelo bajo incendio se relaciona con varios factores entre ellos el pH del suelo,
porque puede cambiarlo de 6.5 a 7.0 (neutro), favoreciendo con ello una mayor
disponibilidad de P, y como resultado se tiene un enriquecimiento de P
disponible. Pero este comportamiento es momentaneo y decae rapidamente y si

el pH del suelo baja, la disponibilidad de fosforo también.

De acuerdo con Castellanos et al. (2000), los resultados mostraron que la
concentracion de fésforo en los cuatro tipos de suelos analizados fueron bajas
(de 6.87 a 7.81 mg kg") (figura 3-12). Al respecto Knoepp et al. (2005)
mencionan que hasta un 60% de fésforo se pierde cuando la materia organica

se quema en su totalidad en areas bajo incendios. El area de la quema prescrita
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realizada hace seis anos tiene una cantidad de fosforo similar a la del ANT;
mientras que las areas quemadas en el afno 2012 (AIC e AIC) tienen mas

fosforo que el ANT y la AQP.

8.00 -
7.80 -
7.60 -

7.40 -
"o 7.20 -
X 700 -
6.80 -
6.60 - I
6.40 - : . :
ANT AQP AIP AIC

Tratamientos

Mg

Figura 3-12. Contenido de P en los suelos muestreados.

En este trabajo el comportamiento de fésforo en el suelo fue similar a lo
reportado por Flores y Benavides (1996) quienes encontraron cantidades bajas
de fosforo (el fosfato tuvo una reduccion hasta de 75%) en los suelos con

quemas controladas.

La literatura clasica reporta que en suelos bajo incendio existe una reduccion de
la capacidad del suelo para absorber fésforo y que esto puede deberse a una
mayor movilidad del fésforo Flores y Benavides (1996) que es caracteristica del

efecto de la capa de cenizas que se produce después del fuego.

3.6.2.1.3. Potasio

En una quema prescrita no se producen modificaciones en los contenidos de

nutrimentos del suelo mineral siempre que se realice de manera que las
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temperaturas no alcancen los 400°C. El potasio y el sodio son dos elementos
favorecidos por las temperaturas mayores a los 400°C, ya que bajo esas
condiciones aumentan (Hepper et al., 2008). El potasio no se perdera por
volatilizacion a menos que se superen los 760°C (Neary et al.,, 1999), esta es
una de las razones por las que Trabaud (1994) encontré que en las area
quemadas el potasio, asi como el magnesio, tienen las pérdidas mas bajas con
relaciéon a la biomasa total (no mas del 58%) y el material combustible (no mas

de 86%).

Segun la clasificacion de Castellanos et al. (2000) los valores de potasio son
bajos en el area de quema prescrita y en el area de incendio controlado;
mientras que el contenido de potasio es muy bajo para él area no tratada y para

el area de incendio (figura 3-13).
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Figura 3-13. Contenido de potasio en las areas muestreadas.

Al comparar los valores obtenidos con los reportados por Scharenbroch et al.

(2012) se encontré que su sitio de control tuvo una concentracion de 136+6.5
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mg kg!, muy aproximado a la concentracién de potasio para el area de quema
prescrita (138 mg kg'), recordando que han pasado seis afios de su
realizacion. La diferencia aument6 al contrastar el valor de potasio obtenido en
las areas que se han manejado con quemas prescritas durante dos décadas y
ahi tuvieron valores de hasta 179+11 mg kg'. Los andlisis estadisticos les
permitieron concluir que la concentracién de potasio (asi como la de calcio,
magnesio y sodio) aumenté significativamente en los suelos de las areas
quemadas, la diferencia entre el testigo y las areas quemadas fue de 32
unidades. En cuanto a las areas estudiadas en Corazén del Valle el sitio testigo
tuvo como resultado 24 unidades menos de potasio que el area de quema
prescrita y 34 unidades menos con respecto al area de incendio controlado. No
se cuenta con un registro del comportamiento del fuego en el area de incendio
pero al haber sido un incendio de copa podria considerarse como una
posibilidad que la temperatura del suelo haya superado los 760°C, temperatura
a la que se volatiliza el potasio. Esto ultimo puede apoyarse en los resultados
obtenidos por Flores-Garnica y Benavides-Solorio (1996) ya que en su estudio
encontraron que la intensidad del fuego si afecta al potasio y el suelo en las
areas donde el fuego iba en retroceso el potasio aumenté 109.26% mientras

qgue en la cabeza del incendio se redujo 60.80% con respecto al valor original.
3.6.2.1.4. Calcio

El calcio es uno de los metales con mayor presencia en los seres vivos y en las
plantas (vivas 0 muertas), con concentraciones que estan alrededor de 1.0 a
1.5% en hojas y 0.2 a 0.6 en residuos de pastos (Qian et al., 2009).
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El calcio ha sido reportado como un elemento que incrementa en las areas
quemadas (Ahlgren y Ahlgren, 1965) por otro lado Hepper, et al. (2008) reportd
que los contenidos de calcio no disminuyeron a ninguna de las temperaturas
que estudiaron, ya que la temperatura para que el calcio se volatilice es de
1484°C (Qian et al., 2009). Resulta importante tener en cuenta que el uso del
suelo de las areas muestreadas en Corazén del Valle es silvopastura, en el
sotobosque predominan los pastos y los suelos con pastos de manera natural

tienden a ser naturalmente ricos en calcio (Sharrow y Wright, 1977).

Hasta aqui es posible saber que el calcio es un elemento abundante en los
pastizales, con una temperatura considerablemente alta para alcanzar el punto
de ebulliciébn y que por estos dos factores se podria esperar que en el area
estudiada los valores de calcio no fueran bajos; lo anterior se verificd porque los
valores obtenidos quedaron en las categorias (propuestas por Castellanos et
al., 2000) de muy alto contenido de calcio para el area de incendio controlado y

como area moderada alto contenido de calcio para las tres areas restantes.

Adicionalmente puede observarse (figura 3-14) que en las tres areas quemadas
la concentracién de calcio es mayor a la del area no tratada. La concentraciéon
de calcio incrementd conforme aumenté la intensidad del fuego que se puede
suponer para cada area, no obstante en el area donde puede inferirse que tuvo
la mayor intensidad de fuego se encuentra una concentracién de calcio muy
parecida a la de la quema prescrita, las razones de esto pudieran deberse a
que el area del incendio es mas pedregosa y tiene una menor cobertura de
pastos.
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Figura 3-14. Contenido de calcio en las dreas muestreadas

3.6.2.1.5. Magnesio

El magnesio tiene una temperatura de ebullicibn de 400°C a partir de la cual
comienza a disminuir el contenido del mismo (Hepper et al.,, 2008). La ceniza
depositada durante los incendios de alta intensidad aumentan de manera
significativa las concentraciones de magnesio en los 8 cm superiores del suelo,
los incendios de baja intensidad también incrementaron la concentracion de Mg

en los primeros 8 cm del suelo (Kennard y Gholz, 2001).

Afif y Oliveira (2008) midieron la cantidad de magnesio en las cenizas de un
area quemada y encontraron un contenido de 285.36 mg kg™, este dato se
tomo6 como referencia ya que variara en funcién a los materiales vegetales que
se quemen. El dato resulta de utilidad porque permite contrastarlo con el del
area de incendio controlado del 2012, ya que la cantidad de Mg en el suelo fue
de 257 mg kg" después de cuatro meses, aproximadamente, de ocurrido el
incendio. Una aportacién, también importante, de Afif y Oliveira (2008) fue el

estudio del comportamiento de la cantidad de Mg en el area quemada hasta los
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90 dias después de ocurrido el fuego, después del incendio y hasta los 7 dias
después del fuego observaron un leve aumento no significativo en el contenido
de magnesio, a los 30 y 90 dias la concentraciéon de Mg es muy parecida a la
que tenian antes del incendio en las profundidades de2 a5 cmy de 5a 10 cm,
sblo en la capa de 0 a 2 cm se nota un incremento de 0.125 unidades. La
disminuciéon observada pudo deberse a un lavado por precipitacion y a que eran

suelos arenosos.

Los contenidos de magnesio de los suelos muestreados fueron medios en el
area no tratada, en el area de quema prescrita y en el area de incendio
controlado; sélo obtuvo valores de moderadamente alto contenido de magnesio

en el area de incendio controlado de mayo del 2012 (figura 3-15).
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Figura 3-15. Contenido de magnesio en las areas muestreadas

3.6.2.2. Contenido de materia organica (MO)

Las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas estan condicionadas a la

presencia de MO (Faria et al., 2011). Muchas de las propiedades quimicas y
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procesos que ocurren en el suelo dependen de la presencia de la MO. La MO
es particularmente importante para proveer nutrientes, la capacidad de
intercambio cationico y la retencién de agua (Knoepp et al., 2005). La MO se
volatiliza a temperaturas que van de 200 a 315°C (Lide, 2004), sin embargo
Knoepp et al. (2005) reportaron que la perdida de MO comienza cerca de los
100 °C. La magnitud del cambio en MO esta relacionada con la severidad de la
quema (por ejemplo, baja, moderada o alta) (Knoepp et al., 2005). Faria et al
(2011) encontraron que la MO bajo la accion del fuego se redujo
aproximadamente 14% con respecto al testigo. Parte de la MO esta compuesta
solamente de nitrdgeno que es altamente volatil (tiene una temperatura de
ebullicion cercana a los 500°C). Asi mismo, es importante considerar los
procesos de escorrentia, la pérdida de suelo por el viento y que la capacidad de
retencion de los suelos con pendientes desprovistos de cobertura vegetal es

baja (Abril y Gonzalez 1999).

La materia organica es afectada por el calor y muestra una caida después de
ocurrida una quema o incendio forestal. En el caso estudiado por Abril y
Gonzalez (1999) encontraron que después de una quema la materia organica
habia disminuido 0.2% entre el area no quemada y la quemada (el porcentaje
de materia organica fue de 5.5% para el area no quemada y 5.3% para el area
quemada). Un afo después el porcentaje de materia organica los dos
tratamientos habia reducido pero aumenté la diferencia entre ellos al 8% (3.7%
de MO en el area no quemada y 2.9% en el area quemada). Kutiel y Naveh

(1987) también encontraron una disminucién de la materia organica, en suelos
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bajo Pinus halepensis, el area no quemada obtuvo 37.7% de MO, después de
un mes en el area quemada bajo a 29.5% y en el area quemada después de 14
meses la concentracion decay6 hasta 19.0% de MO. Ellos también encontraron
que los suelos con pinos tuvieron 28% mas MO en los primeros 5 centimetros

que los que estaban debajo de encino.

Mientras tanto en las areas muestreadas en Corazén del Valle se encontré un
2.96% de MO en el area no tratada (sin fuego desde aproximadamente el afio
1975), de 2.15% en el area de quema prescrita (sin fuego desde hace
aproximadamente 4 anos), de 2.96% en el area de incendio controlado (se
quemo 4 meses antes de que se muestreara) y de 2.55% para el area de
incendio (muestreo a cuatro meses de haberse quemado). El area no tratada
tiene mas MO que el area de quema prescrita y que el area de incendio (0.81%
mas MO con respecto a ANT y 0.41% mas con respecto al area de incendio),
en cambio en el &rea de incendio controlado se conserva la misma cantidad de

MO que en el area no tratada.

Abril y Gonzélez (1999) reportaron que en sus primeras evaluaciones no
encontraron diferencias entre los diferentes tratamientos porque al evaluar
materia organica incluian a todo el carbono reducido del suelo y no
exclusivamente el material humificado. En el caso estudiado lo anteriormente
expuesto es importante porque en el area de incendio controlado habia mas
carbon (que pudiera estar en particulas en la muestra) que pudo provocar una
lectura mayor a la que se hubiera tenido de cuantificar unicamente el material
humificado.
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3.6.2.3. Carbono total y Carbono organico total.

Iglesias (1993) encontré que los contenidos en carbono fueron muy variables en
los horizontes superficiales, esa diferencia la explic6 como el resultado de un
mayor 0 menor aporte de restos vegetales, la naturaleza de los restos y la
topografia. En las capas superficiales ella encontré valores con un rango que va
desde el 4 al 11%. Trabaud (1994) encontré que el carbono constituye la mayor
parte de la masa de cenizas, mas del 97% del C contenido en la materia foliar y

materia organica se disipa por la quema.

El carbono total incluye al carbono organico, razén por la cual el valor del total
es mayor al organico en todos los casos (figura 3-16). Las areas con mayor
cantidad de carbono total son el area no quemada y el area de incendio
controlado (108.58 y 1004.43 t ha™' respectivamente). El mayor porcentaje de
carbono organico lo tiene el area de incendio controlado (con 69.27%), las tres

areas restantes tienen valores que estan entre 58 y 62% de carbono organico.
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Figura 3-16. Contenido de carbono total y organico
en las areas muestreadas.
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Los valores de carbono total son bajos al compararlos con los resultados de
Choromanska y DeLuca (2001), ellos obtuvieron en la zona control 90.8 g kg
de carbono total mientras que en el area no tratada de Corazén del Valle se
obtuvieron 27.84 g kg™, en el area de quema prescrita ellos encontraron 216 g
kg™ y en la correspondiente a este estudio se encontré un valor igual a 21.08 g
kg'. A pesar de la diferencia de cantidades es posible observar que existen
diferencias en los estudios porque en el caso de Choromanska y DelLuca (2001)
aumenta la cantidad de carbono total en las areas quemadas con respecto al
area control, mientras que en el caso de Corazén del Valle no ocurrié de asi, el
area no tratada es la que tiene mayor cantidad de carbono total y la de quema

prescrita la que menos tiene.
3.6.2.4. pH

Iglesias (1993) encontré que el pH aumenta después de un incendio forestal, el
incremento del valor fue mas significativo en los horizontes superficiales del
suelo. Giardina et al. (2000) también document6 un incremento del pH en la
evaluacién posterior a la quema de 1.3 unidades -el pH antes de la quema era
de 7.0 y aument6 a 8.3-. El incremento en los valores de pH (asi como de calcio
y magnesio) puede explicarse por el hecho de que al quemar se generan 6xidos
y asi se neutraliza la acidez (Faria et al., 2011). En el mismo sentido Hepper et
al. (2008) realizaron un estudio evaluando la respuesta a las temperaturas que
van de 100 a 600 °C y encontraron una relacion directa entre el incremento de
la temperatura y el aumento del pH. Los valores de pH originados a partir de la
quema pueden permanecer por un tiempo considerable, Simard et al. (2001)
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hall6 que después de 14 anos del disturbio los valores del pH se mantenian

significativamente mas altos que los del area testigo.

La variacién en el pH es el resultado de incorporar las cenizas —bases- por
incineracion de la vegetacién (Giardina et al., 2000). Faria et al. (2011) cita que
puede darse un pequefo aumento en el pH porque al quemar se generan
oxidos y estos neutralizan la acides y adicionan nutrimentos al suelo. Ubeda
(2001) registrd que el pH del suelo paso de valores menores a 7 a mayores a 8
en las tres areas incendiadas que estudio. Las zonas que se quemaron con
mayor intensidad obtuvieron los valores mas elevados. En el estudio muestreo
por un periodo de tiempo que le permitié observar que después de dos anos los
valores de pH del suelo disminuyen pero contindan siendo superiores a los de

la zona de bosque control.

Las areas muestreadas tiene un pH moderado acido y sélo el area de quema
prescrita tuvo un pH acido (Castellanos et al, 2000). El pH del area de la
quema prescrita es el mas bajo de todos (la quema fue realizada en el afo de

2006, pasando 6 afnos de la presencia del fuego) (figura 3-17).
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Figura 3-17. pH de las areas muestreadas.
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3.6.3. Analisis integrado de las propiedades del suelo

Los efectos del fuego en las propiedades fisicas y quimicas del suelo van a
depender en gran manera de la intensidad del mismo. Como un ejemplo de esto
tenemos los resultados de porosidad para las areas estudiadas y se parte de
que la porosidad disminuye conforme aumenta la intensidad del fuego. El area
de incendio controlado mantuvo la misma porosidad (0.49) que el area no
tratada, es probable que no cambio ésta propiedad porque el fuego no alcanzé
altas intensidades en el area llamada los Nanches. El dato de porosidad para el
area de quema prescrita fue 0.01 menos que en el area testigo, por ahora
faltaria un analisis mas amplio para conocer el por qué de este cambio en un

area donde se aplicé una quema planificada.

El pH no mostré6 un rango de datos entre 4.98 y 5.71. El area de quema
prescrita mostr6 un decremento del pH al compararla con el ANT (-0.62
unidades). En el AIP el pH incrementé 0.11 unidades a 4 meses del evento de
fuego al que estuvo sometida el area; podria suponerse que al ser un fuego
mas intenso tendria que haber sido mayor el pH con respecto al resto de las
areas pero no ocurrié asi y tiene 0.05 unidades menos que en el ANT y 0.16

menos con respecto al AlP.

La textura en las areas muestreadas tuvo un comportamiento que coincidié con
Oliveira (2006) porque después de que un area se quema decrecio el contenido

de arcilla al mismo tiempo que aumenté la arena.
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El pH es una propiedad muy importante porque su aumento o disminucién
pueden favorecer o modificar las cantidades de algunos elementos o su
disponibilidad. En el estudio el area sin tratar es un area que no se ha quemado
en mas de 30 anos pero que la ultima vez que se quemod lo que ocurrié fue un

incendio de remplazo.

A pesar de que no se mostrd una tendencia entre los diferentes tratamientos y
el pH, ya que las areas en las que se supone que el fuego fue mas intenso no
mostraron un incrementdé mayor del pH, lo que si se puede mostrar es la
relacion que hay entre el incrementd del pH y las cantidades reportadas para
Ca, Ky P. El area del incendio controlado, con un pH de 5.71, tiene las mayores
cantidades de estos nutrimentos y en el otro extremo esta el area de quema
prescrita, con el pH mas bajo de todos, que tuvo las menores concentraciones

para los tres elementos (figura 3-18).
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Figura 3-18. Concentracién de P, Ky Ca en relacion con el pH.
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El N-NH,4 tiene una relacion inversa con el nitrégeno total y con la MO, conforme
disminuyen los dos ultimos el N-NH4 aumenta. Se esperaria un comportamiento
similar en el caso del P. Conforme aumenta la cantidad de MO disminuye la

cantidad de P y de N-NH4 (figura 3-19).
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Figura 3-19. Relacion del P y N-NH4 con la MO.

La MO vy el nitrégeno total tienen una relacién inversa, conforme disminuyen
incrementa el N-NH4 y el P. El ANT y el AIP tienen el mismo pH pero difieren en
la cantidad de MO y P siendo menor la cantidad de N-NH4 en el AIP, en el caso

del P es menor la cantidad en el ANT.

En las cuatro areas de estudio la distribucion de los cationes sigue el patron
normal (Sadzawka et al., 1995) de los suelos, es decir, calcio > magnesio >
potasio (figura 3-20). El calcio estuvo en un rango que va de 230 a 660 mg kg'';
el magnesio estuvo entre 115y 257 mg kg™'; y, el potasio entre 114 y 148 mg

kg”. Los valores mas bajos de Ca, Mg y K estuvieron en el area que no se ha
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quemado en mas de 30 arios (ANT), por otro lado los valores mas altos de
estos elementos estuvieron en el area de incendio controlado (AIC) donde

estuvo presente el fuego 4 meses antes de hacer el muestreo.
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Figura 3-20. Relacion entre Ca, Mg y K.

La interaccion del K con Ca y Mg ha sido descrita como antagdnica en la
mayoria de los casos tanto en suelo como en planta. Esto quiere decir que si se
quiere enmendar algun problema nutrimental relacionado con Ca y Mg podria
haber un efecto negativo en la absorciéon del K. En el mismo sentido han
estudiado que si se aplica K este disminuye la presencia de Mg en los tejidos de

la planta (Henriquez y Bertsch, 1997).
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De acuerdo con Bertsch (1987) es mayor la frecuencia con la que se
encuentran como antagonistas al Ca, Mg y K; la escasez de Mg respecto a K,
identificada por las relaciones Mg:K menor igual a 2.5 y Ca+Mg/K menor igual a
10 y la escasez de K respecto a Ca, Mg o a ambos, que se detecta a través de

las relaciones Ca:K mayor que 25.

Como todas las areas de estudio tienen muy bajos los valores de la relacion
Mg:K (es decir que estan por debajo de 2.5) y también son muy bajos los
valores para Ca+Mg/K (no alcanzaron el valor de 10), estas relaciones indican
que hay escasez de Mg con respecto a potasio, es decir que existe la

probabilidad de que se dificulte la absorcién de Mg por las plantas (cuadro 3-4).

Cuadro 3-4. Relaciones de los cationes Ca, Mg y K.

SITI0O  Ca:Mg Ca:Mg:K Mg: K Ca+Mg/K

ANT 2 2:1:0.99 1.01:1 3.03
AQP 2.52 2.52:1:0.88 1.14:1 4.01
Al 2.84 2.84:1:0.79 1.26:1 4.83

AIC 2.57 2.57:1:0.57 1.74:1 6.19

Los valores de la relacién Ca:Mg son optimos para AQP, Al y AIC, pero son
bajos en ANT. Los valores de Ca:K son muy bajos en todas las unidades. Las
relaciones de los cationes de cambio Ca:Mg:K para el ANT fueron de 2:1:0.99,

para el AQP fue de 2.52:1:0.88, en el Al fue de 2.84:1:0.79 y para el AIC fue de
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2.57:1:0.57. Martinez (2011) reporta que la relacion normal de Ca:Mg:K es

3:1:0.25, en todas las areas estudiadas no se cumple esta condicion.

Los cationes de cambio en el suelo aumentan considerablemente después del
fuego como consecuencia directa de la destruccién de la materia organica (De
las Heras et al, 1991). Esto ocurrié de manera notable al comparar el ANT con
AQP y AIP. El incremento de Ca en AQP fue de 72% y en AIP fue de 187%;
mientras que el incremento de Mg fue de 36.5% en AQP y de 123.5% en AIP;
en el mismo sentido el aumento de K fue de 21% para AQP y de 30% (cuadro3-
5). El potasio muestra un menor porcentaje de incremento, esto puede deberse
a que el potasio desaparece rapidamente después de 4 meses de la quema o
incendio forestal (por el lavado y porque es facilmente absorbido por las

plantas) (De las Heras et al, 1991).

Cuadro 3-5. Cantidad de materia organica y de los cationes Ca, Mg y K.

SITIO MO (%) Ca (mgkg™) Mg (mg kg™) K (mg kg™)
ANT 2.96 230.00 115.00 114.00
AQP 2.15 396.00 157.00 138.00
AIC 2.96 400.00 141.00 112.00
Al 2.55 660.00 257.00 148.00

El calcio y el magnesio se muestran un mayor porcentaje de aumento en las
areas quemadas (exceptuando Mg en Al) con respecto a el ANT. Estos

resultados pueden explicarse mejor porque el Ca y el Mg tienen

54



comportamientos similares, ambos incrementan de 5 a 10 veces sus valores
iniciales y mantienen ese aumento durante mas tiempo (a los dos anos de la
presencia del fuego mantienen un 40% del incremento inicial) (De las Heras et
al, 1991) lo cual ha sido de gran utilidad en este caso porque las areas
estudiadas no tienen el mismo tiempo de haberse quemado pero muestran la
tendencia a aumentar en estos dos valores conforme se pasa de un area no

quemada a una de quema prescrita y a una de incendio forestal.

El Al es la que mostré una reduccién en el porcentaje de K con respecto a la
ANT (1.75% menos) y tiene menos Mg que el AQP. Lo anterior coincide con
una cantidad de materia organica igual a la del ANT (recordando que los
incrementos en Ca, Mg y K se tienen una relacion inversa con el contenido de
MO) y puede respaldar la decisién que tomaron los ejidatarios para permitir que
el fuego continuara porque el comportamiento del mismo era parecido al que

ellos desean en las quemas prescritas.

Si se concentra la atencidén en el comportamiento de los elementos Ca, Mg, K'y
P entre la ANT y compara con AIC y Al, se puede observar que el AIC tiene un
mayor incremento de de estos elementos que el Al (figura 3-20). En el AIC el
Ca aument6 186.96% mientras que en el Al fue de de 73.91%; el Mg también
incrementé mas en el AIC (123.48%) que en el de Al (22.61%). El porcentaje de
cambio fue menos marcado para K en el Al (29.82%) y fue negativo en el Al (-
1.75%), finalmente el P aument6 en proporcion menor en ambas unidades
(11.73% para el AIC y 6.72% para el Al). El AlIC tuvo mayores incrementos en
los elementos indicados, eso puede estar relacionado con que el
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comportamiento del fuego fue muy aproximado al de una quema prescrita y las
temperaturas no fueron tan altas como para afectar la cantidad de Ca, Mg, Ky
P (figura 3-21). En los suelos estudiados del ejido Corazén del Valle la
abundancia fue de la siguiente manera Ca > Mg > K >Fe > N-NH; > P > Mn >

Zn > B > Cu.

ANT
200

15

Al AIC

% Camb. Ca ====% Camb. Mg % Camb. K e===9% Camb. P

Figura 3-21. Porcentaje de cambio de Al y Al con respecto a ANT

2.6. CONCLUSIONES

Las areas estudiadas en Corazon del Valle tienen un sotobosque con una alta
presencia de pastos y soportan la presion del pastoreo. Esto hace suponer que
las temperaturas de la quema prescrita y del incendio controlado fueron mas

bajas y que la permanencia del fuego en el area duro menos tiempo. La
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comparacién entre la quema prescrita con las areas quemadas en el afio 2012

se ha hecho con reservas porque fue hecha hace ya 6 anos.

El calcio, fosforo, magnesio y potasio tuvieron un comportamiento similar en los
diferentes tipos de suelo. Los valores mas altos los tuvieron el Ca y el Mg, con

un comportamiento muy parecido.

Las propiedades que mostraron una diferencia entre area no quemada y areas
quemadas fueron el porcentaje de arcilla con respecto al porcentaje de arena
(en textura); el fésforo incremento -con respecto al area no tratada- 24 unidades
en el AQP y 34 en el AIP; el calcio es mayor en las areas quemadas que en el
area no tratada; el Mg fue mas alto en el area de incendio controlado; la materia
organica decrecidé en el area de quema prescrita y el area de incendio; y el
carbono total fue mayor en el area no quemada y menor en el area de quema

prescrita.

57



IV. SEVERIDAD DEL FUEGO EN LA VEGETACION, EN CUATRO
ESCENARIOS DIFERENTES EN EL EJIDO CORAZON DEL VALLE,

MUNICIPIO DE CINTALAPA

4.1. Introduccion

En la REBISE, las variaciones altitudinales, climaticas, edaficas y topograficas
han favorecido el desarrollo de al menos diez de los dieciocho tipos de
vegetacion primaria reportados para Chiapas (INE-SEMARNAP, 1999). Los
tipos de vegetacion de la REBISE son: bosque de pino-encino, bosque de
encino, bosque meséfilo de montana, selvas bajas caducifolias, selvas
medianas subperennifolias y subcaducifolias, matorral de niebla y sabanas. La
diversidad de ecosistemas sitian a la REBISE como una de las areas de mayor

riqueza y diversidad natural en Chiapas (Castro et al., 2003).

Los pinos estan asociados con disturbios y/o estrés fisico del ambiente (Myers y
Rodriguez, 2009). El fuego es uno de los disturbios que va a determinar el
grado de supervivencia y de fecundidad de los individuos, asi como la época y
los lugares en los que una especie puede establecerse luego de un evento de
fuego. La seleccién de la vegetacién ocurrira principalmente por dos de los
rasgos del régimen del fuego que son la frecuencia y la intensidad. El intervalo
de recurrencia del fuego impacta negativamente cuando es mas corto que la
edad de produccién de semilla y si el fuego es muy intenso dafara mas a los

tejidos expuestos al calor (Vega, 2003).
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Los incendios forestales y los arboles del género Pinus estan vinculados en el
espacio y en el tiempo porque el fuego ha sido responsable de las adaptaciones
especializadas que poseen los pinos y de su rango de distribucién. Comprender
los vinculos del género Pinus con el fuego requiere entender las relaciones que
hay entre la evolucion de los pinos y el fuego, asi como la forma en que el fuego
ha interactuado con los géneros dominantes de la familia Pinaceae (Agee,
1998). El fuego es un factor que generalmente ha favorecido al género Pinus en
su area de distribucién natural, el fuego tiene un papel importante en el proceso

de nutricién del ecosistema pino (Agee, 1998).

Las diferentes respuestas de las plantas pueden deberse a las variaciones del
fuego o a adaptaciones especificas de las plantas para sobrevivir (Agee, 1993),
los pinos tienen adaptaciones morfolégicas al fuego que no se explican
simplemente como el resultado de la presencia 0 ausencia del fuego, sino mas
bien a las combinaciones especificas de la frecuencia de incendios con la
intensidad. Las principales adaptaciones al fuego que tienen los pinos son la
corteza gruesa, la serotinidad, su rapido desarrollo y la germinacion (Agee,

1998).

Los regimenes del pasado no son los actuales y no seran los mismos en el
futuro. Las adaptaciones al fuego de los pinos en algunos casos podrian poner
en situaciones de riesgo a los mismos en los nuevos escenarios del fuego

(Agee, 1998).
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Los pinos tropicales nacionales han recibido poca atencion, solamente cuentan
con el estudio de Huffman (2010) en P. oocarpa en donde evalud un conjunto
de caracteristicas de la especie en dos parcelas de quema controlada y
determiné la supervivencia de las plantulas de pino en una quema tradicional,
en los ejidos Corazéon del Valle y Valle de Corzo municipio de Cintalapa,

Chiapas.

Ultimamente ha crecido el interés para conocer la supervivencia al fuego de las
especies dominantes. Una de ellas es la realizada por Alanis, et al. (2000) para
P. duranguensis. No obstante, la modelacion de la mortalidad en el pais
comenzéd a hacerse con P. hartwegii (Rodriguez et al., 2007; Vera y Rodriguez,
2007). En las primeras modelaciones, realizadas en los Estados Unidos,
estimaban la supervivencia a partir de variables como altura y diametro (Ryan y
Reinhardt, 1988) y el grosor de la corteza (Ryan y Frandsen, 1991). El grado de
carbonizacion de la corteza ha sido tomado como un indicador indirecto de la
supervivencia (Plumb y Gémez, 1983). En el afio de 1996 en plantaciones de
Tanzania realizaron un estudio para analizar la supervivencia de P. oocarpa,
relacionando datos de diametro normal y altura tomados durante 16 anos

(Mugasha et al., 1996).

En el ejido Corazdn del Valle se estudiaron cuatro areas, la primera lleva tres
décadas sin fuego (ANT), la segunda es una quema prescrita realizada en abril
del 2006 (AQP), la tercera es un area que se quemé en el 2012 pero que los
ejidatarios decidieron que el fuego podia continuar porque se comportaba de
una forma aproximada a la que tienen las quemas prescritas que ellos realizan
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(AIC) y la ultima fue un incendio ocurrido por el escape del fuego de una zona
donde cultivan milpa, el area también se quemo en el 2012 pero en este caso si
se tuvo una mayor severidad en arbolado que se reflej6 en la alta mortalidad
(62.4% del arbolado murié). Es importante mencionar que los estudios de

severidad del fuego en el arbolado en pinos tropicales es muy poca.

4.2. Objetivos

4.2.1. Objetivo general

Analizar la severidad del fuego en la vegetacién en cuatro areas en el ejido
Corazén del Valle para compararlas entre si y ver las diferencias que hay entre
el area no quemada con las areas de quema prescrita, de incendio controlado y

de incendio.

4.2.1.1. Objetivos especificos

4.2.1.1.1. Cuantificar la sobrevivencia del arbolado en las cuatro areas para
examinar su relacion con el tipo de fuego (o no fuego en el area testigo) que se

presentd en cada unidad.

4.2.1.1.2. Relacionar el didametro y la altura del arbol con la sobrevivencia del

arbolado en el area de incendio controlado.
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4.3. Hipotesis

4.3.1. La mortalidad del arbolado es mayor en los arboles con diametros y

alturas menores.

4.3.2. En el area que quema prescrita e incendio controlado la mortalidad es

menor a la del area de incendio.

4.3.3. El incendio fue mas severo que el incendio controlado.

4.4. Materiales y métodos

4.4.1. Localizacion y descripcion de la zona de estudio

Las areas muestreadas se localizan en el ejido Corazén del Valle, Cintalapa,
Chiapas; dentro del poligono de la Reserva de la Biosfera La Sepultura
(REBISE) (en el extremo noroeste) (figura 4-1). La vegetacion en el ejido es
bosque de pino-encino, siendo asi una vegetacién con predominancia del
género Pinus, la especie presente es Pinus oocarpa, y Quercus spp.; la
vegetacion de éste tipo es importante en la REBISE porque en 1999 era
reportada como la que cubria el 22.5 de la superficie de la Reserva. Corazén
del Valle se encuentra en la zona de uso agropecuario y forestal en
recuperacion. El ejido quedo en ésta clasificacion por sus caracteristicas
topograficas (laderas y planicies con lomerios), por el tipo de suelo y porque las
condiciones climatoldgicas permiten el desarrollo de actividades productivas
haciendo uso de tecnologias adecuadas pero que requieren de acciones que

permitan la restauracion del area (INEGI-SEMARNAP, 1999).
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Figura 4-1. Ubicacion geografica del Ejido Corazdn del Valle.

4.4.2. Los incendios forestales en la REBISE

En el periodo de 1998 al 2012 destacan el afno 1998 y el afo 2003 por la
superficie que se quemé. En el afio 1998 en Chiapas se quemaron 198,808.5
ha y en el 2003 fueron 67,355.06 ha (figura 4-2). El promedio de la relacién
superficie afectada por incendio forestal para el periodo 1998-2012 fue de 80.21
ha por incendio; el afno de 1998 tuvo el indice mas alto porque por cada
incendio se quemaron 490.88 ha; por otro lado en el afo 2010 por cada
incendio se quemaron 27.01 ha. El afio 2003 destaca porque fue el afio con
mayor numero de incendios forestales, 495 incendios, y el afio con menor

numero de incendios fue 1999, con 203 incendios.
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Figura 4-2. Numero de incendios y superficie quemada en Chiapas, periodo

1998-2012 (datos proporcionados por la CONAFOR).

En los municipios donde queda la Reserva de la Biosfera La Sepultura en el

periodo 1998 al 2012 el afno con mayor nimero de incendios también ha sido

1998 (con 81,740 ha) y 2003 (con 36,677.51 ha) (figura 4-3). En el periodo

1998-2012 el promedio de superficie afectada por incendio es de 146.45

ha/incendio, en los afnos con mayor superficie también han destacado por el alto

valor que tienen al relacionar superficie quemada con el nimero de incendios,

siendo asi de 1,061.56 ha por incendio en 1998 y de 273.71 ha por incendio en

2003.
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Figura 4-3. Superficie quemada en los municipios donde se ubica la REBISE

periodo 1998-2012 (datos de CONAFOR).

El ejido Corazon del Valle se ubica en el municipio de Cintalapa, razén por la
cual se analiza el peso que tiene éste municipio en la ocurrencia de incendios
forestales y superficie quemada. En este municipio se concentraron el 26.83%
de los incendios ocurridos en Chiapas en 1998, el 36.53% de los ocurridos en el
2003 y el 43.75% de los incendios ocurridos en Chiapas en el 2012. Los arnos
que mas superficie se queméd por un incendio fue 1998 (con 7,621.71 ha
quemadas por cada incendio) y 2003 (con 630.91 ha por incendio). Los afos
con menor superficie afectada por incendio son 1999 (con 37.8 ha/incendio) y

2010 (con 38.98 ha/incendio) (figura 4-4).
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Figura 4-4. Numero de incendios y superficie quemada en Cintalapa, Chiapas,

para el periodo 1998-2012.

En los afios 2010 y 2011 la CONANP-REBISE (datos de la CONANP-REBISE)

han registrado los incendios que estan dentro del poligono y en la area de

influencia. En éste periodo el municipio que mas incendios forestales ha tenido

es Jiquipilas y Cintalapa se encuentra en el tercer lugar (figura 4-5).
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Figura 4-5

. Numero de incendios en la REBISE y en su area de influencia para

el periodo 2010 a 2011 (datos de CONANP-REBISE).
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En el periodo de 2010 y 2011 en el poligono de la REBISE se ha quemado una
superficie mayor de bosques de pino-encino y de sabanas (incluyen nanchales
y palmares en zonas costeras) (figura 4-6). Las selvas bajas son el tercer tipo
de vegetacién que se ha quemado y después esta la superficie quemada en

areas con vegetacion secundaria.
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Figura 4-6. Superficie quemada por tipo de vegetacion para los afios 2010 y

2011 (realizada con informacion de CONANP-REBISE).

4.4.3. Modelo ecoldgico del fuego en el ecosistema de pino-encino de la

REBISE

En el periodo 2003 al 2005 la REBISE realiz6 un proceso de planificacion de
manejo del fuego, acompanada de The Nature Conservancy y del Fondo
Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza. Un subproducto del proceso
fue la sistematizacion del conocimiento de los técnicos de la REBISE

(especialmente del Ing. Victor Negrete Paz y del Téc. José Domingo Cruz
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Lépez). EI modelo conceptual se elabord con el apoyo del Dr. Ronald L. Myers y
de la Ing. Victoria Pantoja Campa, para hacer una primera propuesta del
modelo ecoldgico del fuego para el ecosistema pino-encino. El modelo requiere
de un proceso de validacion y de retroalimentacion mayor pero permite conocer
aquello que han visto que ocurre cuando en este ecosistema ante la presencia

o exclusion del fuego.

El andlisis encontré6 que, basandose en las observaciones del Ing. Victor
Negrete y del Técnico José Domingo Cruz, para que el ecosistema de pino-
encino se mantenga el fuego ocurre con una frecuencia de 3 a 5 anos; si se
excluye el fuego el bosque tendria mayor presencia de arbustos y el fuego
ocurriria con una frecuencia de 10 a 60 afios. En ambos casos incendios
frecuentes (con un periodo de retorno menor a 3 afos) pueden dirigir al
ecosistema hacia la sabanizacién y el fuego anual mantendria un pastizal

(figura 4-7).
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Figura 4-7. Modelo ecoldgico del fuego para el ecosistema pino-encino
(CONANP-REBISE, The Nature Conservancy y Fondo Mexicano para la Conservacion de la

Naturaleza — archivos de la REBISE).

Segun Rzedowski, et al. (1977) el bosque de Pinusy el Quercus son dos climax
separados, pero que en determinadas condiciones se mezclan. La comunidad
climax es el bosque de Pinus-Quercus. Considerar climax esta vegetacion
puede no corresponder con lo observado en campo ya que en pinares de alta
montafia, con suelos pobres y escasa vegetacion se vera el ecosistema Pinus
como el climax para esa condicion. En el otro lado estan los pinares que se
establecieron después de un disturbio y que seran sélo una etapa antes de

regresar a la condicién original.
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En el afio de 1977 Rzedowski et al., se encontraban en medio dos posturas
diferentes en torno al papel del fuego en los bosques de pino-encino. Una de
ellas defendia que el fuego era perjudicial y otra decia que era indispensable.
Con los conocimientos que en ese entonces tenian se permitieron afirmar que
las dos posiciones tenian algo de verdad, porque Los incendios pueden verse
como altamente perjudiciales pero también pueden ser indispensables para el
mantenimiento de los bosques de pino; el efecto del fuego depende de las
especies de pino, de la edad del arbolado, época del afio en que se produce el

incendio, la naturaleza del suelo, duracion e intensidad del fuego

En las areas donde se ha quemado cada ano la vegetacion ha pasado de ser
bosque de pino-encino a sabanas. Lo anterior corresponde con lo planteado por
Agee (1998) cuando describe que los pinares tropicales sometidos a quemas

anuales han sido degradados a sabanas de pino.

4.4.4. Tratamientos estudiados

Las cuatro areas estudiadas (figura 4-8) son ecosistemas de pino-encino dentro
del ejido Corazon del Valle; conocidas por los pobladores del lugar como
bosques de calzada porque se encuentran en lomerios suaves y estan
compuestos por Pinus oocarpa, Quercurs spp. y por nanches (Byrsonima
crassifolia L. (Kunth).). La presencia del pasto es importante en el sotobosque
de todas las areas debido a que los ejidatarios tienen un manejo silvopastoril de

una parte importante de los bosque de pino de los que son propietarios.
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Figura 4-8. Localizacién de las unidades de estudio. ANT (area no tratada),
AQP (area de quema prescrita); AIC (area de incendio controlado)

y Al (&rea de incendio).

Las areas que se quemaron no cuentan con un informe acerca del
comportamiento del fuego, incluso el AQP sélo tiene el plan de quema pero no
esta disponible el informe de la quema. El supuesto que se tiene es que la
intensidad del fuego mayor estuvo en Al, después en AIC, luego en AQP y sin

efectos del fuego (en los ultimos treinta afios) en ANT.
4.4.4.1. Area no tratada (ANT)

Los ejidatarios apoyaron en la seleccién de ésta area como la ANT porque es
aquella que ha estado mas tiempo sin la presencia del fuego. Ellos recuerdan

que son 37 anos los que han pasado desde que ocurri6 un incendio de

71



reemplazo de la masa forestal, del cual tienen memoria porque coincidié con la
fundacion del ejido (ellos tomaron restos de arboles para construir las primeras
casas del lugar). Después de este suceso el ejido determind que esta es una
zona que deben proteger y en ella no permiten ninguna actividad productiva. El
paraje era llamado el banco de materiales pero ahora es conocido como el
Cerro de Victor, en honor al Ing. Victor Negrete Paz que fue director de la

REBISE.

El muestreo de vegetacion se realizd en una porcion del area total que se
quemoé en la década de 1970 (figura 4-9). En septiembre del 2012 se
muestrearon 14 puntos con un diametro de 10 m. Cada unidad de muestreo
consistiéo de una superficie de 78.54 m2, con forma circular y con un didmetro
de 10 m, en donde se tomaron los siguientes datos de los arboles: si estaba
vivo 0 muerto, altura, diametro normal, grado de carbonizacién de la cicatriz

(Plumb y Gémez, 1983),

Figura 4-9. Unidad de ANT — Cerro de Victor.
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4.4.4.2. Area de quema prescrita (AQP)

El AQP es un area que fue tratada con una quema prescrita en el mes de abril
del 2006; es relevante mencionar que ésta area se quemé antes en un incendio
forestal en el ano 2002 (CONANP y The Nature Conservancy. 2009). Las
coordenadas del area son 16°4°47.0”latitud norte y 093°58'43.6” longitud
oeste con una altura de 856 msnm. La vegetacién presenta los tres estratos y

en el arboreo predominan el Pinus oocarpay el Quercurs spp.

El plan de quema prescrita reporta que antes de la quema los combustibles que
predominaban iban de finos a regulares, s6lo en una porcion del area habia
combustibles pesados. El objetivo principal de la quema era capacitar a los
ejidatarios de Corazén del Valle; los objetivos secundarios fueron reducir la
carga de combustible y estimular la germinacién de la semilla de pino. La
técnica de ignicion seguida fue la que corresponde a una quema perimetral
simple, que comenz6 por la parte mas alta y fue bajando. Se planificoé que la
llama no superara el metro para reducir la deshidratacion de las copas de los

arboles (CONANP y The Nature Conservancy. 2009).

El muestreo const6 de 22 unidades de muestreo (figura 4-10).
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Figura 4-10. Vista general de la AQP con las unidades de muestreo.

4.4.4.3. Area de incendio controlado (AIC)

El area de incendio controlado fue propuesta por los ejidatarios como una zona
de estudio porque se quemd, aproximadamente, cuatro meses antes (abril o
mayo del 2012) de que se hiciera el muestreo. La zona se encuentra préxima al
centro de poblacidbn es por eso que las mujeres lo detectaron cuando
caminaban hacia el molino de maiz y alcanzaron a ver el humo. Los hombres
del ejido fueron al area, identificaron que el comportamiento del fuego era
parecido al de las quemas que ellos hacen, entonces aseguraron de que el rio 'y

un camino lo contuvieran en esa area.

En la AIC (figura 4-11) se muestrearon 21 puntos. La vegetacion en la zona
corresponde a bosque de pino-encino; localmente es llamado bosque de
calzada porque estan presentes los ocotes (Pinus oocarpa), Quercus sp.,
Byrsonima crassifolia y pastizales. En el area quemada estd presente la

Mimosa pudica (dormilona), cubriendo una parte importante del sotobosque; la
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dormilona es identificada por los pobladores como una planta favorecida por el

fuego.

4
¥

Figura 4-11. AIC — Los Nanches.

4.4.4.4. Area de incendio (Al)

El area de incendio se ubica en el paraje denominado El Salto, el propietario del
terreno es el Sr. Porfirio Cruz; es un area de acceso mas complicado. La
topografia es mas abrupta que en las otras areas. El incendio empezé en la
parte mas baja y avanz6 a favor de la pendiente. En el Al ocurrié un incendio en
el mes de mayo de 2012, en el poligono quemado (figura 4-12) se encontraron
areas en donde la continuidad vertical permitié que el incendio fuera de copa.
La vegetacién del area es bosque de pino-encino (llamado localmente bosque

de calzada).
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Figura 4-12. Al — El Salto.
4.4.5. Variables de respuesta

Las variables que se midieron en las cuatro areas fueron: el diametro normal, la
altura total de los arboles, grado de carbonizacion de la cicatriz y si estaban
vivos 0 muertos los arboles. En las dreas quemadas durante el 2012 fue posible
evaluar la altura de chamuscado, el porcentaje de copa chamuscada y el

porcentaje de ramas sin hoja.
4.5. Resultados y discusion
4.5.1. Altura total y diametro a la altura del pecho

El incremento en la altura de los arboles ha sido relacionada con un dafo
menor ocasionado por el fuego y para el caso de los bosques de pino del Area
Experimental Madera, en Chihuahua, encontraron que el dafio al arbolado era
menor en los arboles con alturas superiores a los 12 m (Alanis et al., 2000). El

porcentaje de los arboles de Pinus oocarpa con una altura menor o igual a 12 m
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fue de 82.4% en el Al, de 71.7% en el ANT, de 47.83% en el AQP y de 14.77%

en el AIC (figura 4-13).
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Figura 4-13. Porcentaje de arbolado con una altura menor o iguala 12 m y con

un didmetro menor o igual a 20 cm.

El 80.55% de los arboles tienen menos de 20 cm de diametro a la altura del
pecho en el ANT, 49% en AQP, 35.2% en AIC y el 95.4% en el Al. En el andlisis
se distinguidé entre los valores de didametro menores a 20 cm y los mayores
porque Jardel, et al. (2003) encontraron que en la Reserva de la Biosfera Sierra
de Manantlan, Jalisco, la mortalidad de arboles como consecuencia de los
incendios forestales se concentrd, principalmente, en las categorias de didmetro
inferiores a los 20 cm produciendo un autoaclareo. Lo anterior coincide con
Alanis et al. (2000) porque ellos encontraron que el dafo al arbolado adulto fue
minimo en las areas en donde los arboles tuvieron un didmetro mayor a los 20
cm, en esos sitios los arboles comenzaron a recuperarse en las lluvias de

verano.
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Retomando a Jardel et al. (2003) y a Alanis et al. (2000) se parte de que los
arboles con mas de 20 cm de diametro y aquellos que tienen una altura mayor a
12 cm podran recuperarse mejor si ocurre un incendio en el area. Esto
corresponde con lo analizado en las unidades estudiadas, en el caso del AQP
que fue quemada en el 2006 no se encontrd ningun arbol muerto lo cual permite

ver que la quema no provocé la muerte de ningun arbol de pino en el area.

Mientras tanto en AIC se tuvo una mortalidad del 1.14% de los pinos (figura 4-
14) que se puede explicar porque el comportamiento del fuego debid tener un
comportamiento del fuego mas similar al de una quema prescrita y la intensidad
del fuego alcanz6 temperaturas letales en un porcentaje relativamente bajo de
arboles, punto relevante si se enmarca que no fue un fuego controlado. El
porcentaje de arboles con didmetro mayor a 20 cm fue de 35.2% y el porcentaje
de los arboles con una altura mayor a 12 m fue de apenas 14.77%. En AIC la
baja mortalidad se explica mas porque el fuego que ocurrié estuvo dentro de los

parametros que resiste este tipo de ecosistema.
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Figura 4-14. Relacién entre diametro y altura con mortalidad del arbolado.
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El analisis anterior se complementé con el de la supervivencia por clases de
altura con un ancho de clase de 5 m. El numero de individuos por clase de
altura en el ANT y en el AIC tienen una distribucion que corresponde con una
ecuacion logaritmica, en ambas unidades es mayor el numero de individuos con
alturas menores a los 10 m. Siendo diferente la distribucién en AQP y en AIC,
en el caso de AQP es mayor el numero de arboles con altura entre 10-15 m y

en el AIC se concentra entre 10 y 25 m (figura 4-15).
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Figura 4-15. Namero de individuos de acuerdo con la altura (m) en ANT, AQP,

AIP y AIC
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En la AQP se tuvo el 100% de supervivencia de arboles; en AIC la
supervivencia fue de 98.86%, murié un solo individuo de la clase 1.5 a 5

teniendo asi una supervivencia del 75% en ésta clase.

En el Al se tuvo una supervivencia de apenas 37.6%. Las supervivencias
menores se concentraron en las clases de altura de 1.5 a 5 m (23.07%
supervivencia) y en la de 5 a 10 m (32.35% de supervivencia). Los arboles de
10 a 15 m tuvieron una supervivencia de 86.6%, los de 15 a 20 m de 100% y los
de 20 a 25 m de 33.33% vy la supervivencia de 25 a 30 m fue de 0%. La baja
supervivencia de los arboles con altura de 25 a 30 m se explica porque en el
area se concentran en la parte mas alta de la ladera, el incendio fue a favor de
la pendiente y en la parte mas alta el incendio coron6 causando una mayor
afectacion en el arbolado. Al analizar la relacién entre la altura del arbolado y la
supervivencia desde la clase 1.5 a 5 m hasta la clase 15 a 20 m se encuentra

que hay una mayor supervivencia conforme aumenta la altura (figura 4-16).
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Figura 4-16. Relacién entre altura y numero de arboles

supervivientes en el Al — El Salto.

El didmetro normal en el ANT tiene una distribucién polinémica, los individuos
se concentran, principalmente, en la clase de 0 a 10 cm. En el AQP la
distribucién del numero de arboles por clase diamétrica se concentra en las
primeras cuatro clases (0 a 10 cm, 10 a20 cm, 20 a 30 cm y 30 a 40 cm). En el
area del incendio controlado la distribucion del ndmero individuos tuvo una
distribucién polinémica, las clases diamétricas del centro (20 a 30 cm y 30 a 40
cm) tienen el mayor nimero de individuos por clase. La unidad Al no presentd
una tendencia en la distribucién del numero de individuos de acuerdo con el
diametro normal, el mayor numero de individuos se concentra en la clase

diamétrica de 0 a 10 cm (figura 4-17).
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Figura 4-17. No de arboles por clase diamétrica.

En el Al pudo verse que la supervivencia de arboles estd directamente
relacionada con el diametro normal (exceptuando las zonas con mortalidad alta
porque el incendio corond), siendo asi que entre mayor sea el diametro normal
es mayor la probabilidad de supervivencia de los arboles a un evento de

incendio forestal similar al ocurrido en el area (figura 4-18).
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Figura 4-18. Relacién entre diametro normal

y supervivencia de arboles en el Al.

El AIC puede compararse con Al porque las dos se quemaron entre los meses
de abril y mayo del 2012, las principales diferencias fueron el tipo del fuego (en
varias partes del area fue un incendio de copa) y que el relieve en Al es mas
abrupto que en AIC. Al era mas vulnerable porque el 82.4% de sus arboles
tenian una altura menor o igual a 12m y el 95.37% tenia un diametro menor o
igual a 20 cm. La combinacién entre relieve, predominancia de arboles con un
diametro menor a 20 cm y menores a 12m, dio como resultado que el 62.4% de

los arboles murieran.

4.5.2. Grado de carbonizacion de la corteza

Cuando se presenta el fuego en un area forestal el dano mas comdn en el
tronco es la herida basal que puede resultar en la muerte del cambium. Los
arboles se recuperan mejor de las heridas de pocos centimetros de diametro

pero cuando la herida es grande son mas vulnerables a los ataques de plagas y
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enfermedades. Incendios sucesivos pueden ampliar la cicatriz quedando un
delgado anillo de madera viva y en ese momento el arbol puede ser dariado por

el viento (Plumb y Gémez, 1983).

Las temperaturas que se asocian con la fase de smoldering son
considerablemente mayores que la temperatura letal para el tejido del cambium.
El grosor de la corteza generalmente aumenta con el didametro del arbol, de
acuerdo a Ryan y Frandsen (1991) no fue significativo estadisticamente pero la
evidencia sugirié que la mortalidad es sensible al diametro. La corteza aumenta
con la altura lo cual deberia producir un efecto positivo sobre la resistencia a la

lesion térmica.

Plum y Gémez (1983) ofrecieron una secuencia para evaluar el dafo. Lo
primero que se tiene que hacer es evaluar la condicion del tronco y clasificarla
en una de las tres clasificaciones para el grado de carbonizacién. Las clases

son las siguientes:

a) Grado de carbonizacion ligero (1). La carbonizaciébn muestra picaduras
dispersas en la corteza y la muestra irregular.

b) Grado de carbonizacién moderado (2). Se muestran areas carbonizadas
que han reducido el grosor de la corteza.

c) Grado de carbonizaciéon fuerte (3). La carbonizacibn es continua,
pronunciada reduccion del grosor de la corteza con madera de las capas

mas profundas a la vista.
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El mayor porcentaje de arboles con categoria 2 esta en Al, en ésta misma area
fue de 8% para la categoria 3 y aqui se tuvo el mayor porcentaje de arboles
muertos (62.4%). En Al fue muy bajo el porcentaje de arboles en la categoria 3
de carbonizacién porque eran arboles jévenes y muchos de ellos murieron sin
mostrar una cicatriz. Mientras tanto en AIC el mayor porcentaje de arboles no
se carbonizo (37.5%), el 30.68% estuvo en la categoria 1 y en la categoria 3
tuvo 21.59%; la mortalidad fue de 1.14%. En ANT y en AQP el mayor
porcentaje de los arboles no presenta carbonizacién (79.25% y 46.65% para

cada area) (cuadro 4-1).

Cuadro 4-1. Porcentaje de arboles por categoria de grado de carbonizacion

(clases propuestas por Plumb y Gomez, 1983).

Grado Carbonizacion  ANT AQP AIC Al
Cat. 0 79.25 45.65 37.50 7.2
Cat. 1 1.89 15.22 30.68 1.6
Cat. 2 0.94 11.96 10.23 83.2
Cat. 3 17.92 2717 21.59 8
% de arb. muertos 0 0 1.14 62.4

4.5.3. Altura de carbonizacion

La altura de carbonizacién se midi6 en las cuatro areas de estudio. La categoria
0 alcanzé el 82.1% en el ANT, el 45.7% en el AQP, el 38.6% en el AIP y sélo

7.2% en el AIC (figura 4-19). La distribucion de los arboles por categorias es
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similar entre AQP y AIP, la diferencia que tienen es que en AIP la categoria 3
tiene 1.1%. El Al tiene el mayor numero de individuos en la categoria 3 (36%) y
en la 2 (32.8%), la clase 4 tiene 16%. Lo anterior puede explicarse retomando a
Batista y Soares (1993). En una plantacion de Pinus taeda encontraron que la
altura media de carbonizacién de la corteza de los arboles tiene una fuerte
relaciéon con la velocidad de propagacion e intensidad del fuego. Siendo asi una
variable que permite describir el comportamiento del fuego. Partiendo de lo
anterior se esperaria que en AIC el fuego haya tenido una mayor intensidad, lo

cual permitiria explicar la muerte del 62.4% del arbolado.
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Figura 4-19. Proporcion de arboles por clase de altura de carbonizacion.

4.5.4. Altura de chamuscado

La clase 0 (no quemado) de altura de chamuscado fue la que tuvo el 100% de
arboles en ANT y en AQP, mientras que en AIC tuvo 98.86%. El Al tuvo arboles
en las cinco categorias. El 4.8% (clase 0) es no quemado, el 9.6% (clase 1) con

una altura entre < 3 m, el 55.2% (clase 2) con una altura >3m<6m, el 28%
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(clase 3) con una altura >6m<15m y el 2.4% (clase 4) con una altura mayor a 15

m (figura 4-20).
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Figura 4-20. Namero de arboles por clase

de altura de chamuscado en los tratamientos

4.5.5. Porcentaje de chamuscado de copa

El chamuscado de copa y el porcentaje de copa con ramas sin hojas sélo se
pudo observar en AIP (figura 4-21). El porcentaje de copa chamuscada en los
arboles de AIC fue de 68% en la clase 5 (99<100% de copa chamuscada) y de
11.2% en la clase 2 (5 < 50% de copa chamuscada); la media de porcentaje de
copa chamuscada fue de 83.96% y la desviacion estandar de 29.34%. Los
arboles que tuvieron una copa sin chamuscado fueron apenas del 7.2%. El
porcentaje de ramas en las copas tuvo el 33.6% de arboles en la clase 0 (no
quemada), el 32% en la clase 5 (99<100% de la copa sin hojas pegadas a las

ramas) y el 17.6% en la clase 2 (5 < 50% de la copa sin hojas pegadas a las
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ramas); la media de porcentaje de ramas sin hojas de las copas fue de 50.96%

y la desviacion estandar 43.30%.
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Figura 4-21. Clases de afectacion en arbolado en AIC

4.5.6. Modelo logistico para el Al - El Salto

En el noroeste de los Estados Unidos hay un amplio rango de resistencia al
dafo provocado por los incendios, arboles con un altura similar y edad, pero
diferente especie, pueden tener variacion en la afectacién ante la exposicion al
mismo tipo de fuego (Ryan y Reinhardt, 1988). Las variaciones se dan también
dentro de la misma especie, Vega et al. (2009) reportaron que las masas de
Pinus pinaster ante la ocurrencia de un incendio forestal quedan dafhadas
parcialmente por el fuego, algunos de los individuos que fueron afectados

sobreviviran mientras que otros no lo haran (Vega, et al., 2009).
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Se identifico la probabilidad de supervivencia de P. oocarpa después de 5
meses de ocurrido el incendio forestal en el predio denominado El Salto (Al).
Debido a que la supervivencia del arbolado es un dato binario (arbol vivo = 0,
arbol muerto = 1) puede ser modelada como una probabilidad mediante el uso
del andlisis de regresién logistica (Vega et al., 2009). El modelado se realiz6 en
el programa SAS System for Windows 9.0 empleando el procedimiento logistico
(PROC LOGISTIC), para modelar la supervivencia con diametro normal, altura
del arbol, grado de carbonizacién de la cicatriz, altura de la cicatriz y altura de
chamuscado. Se analizaron 185 arboles que se muestrearon en los 20 sitios de
la unidad. Las variables mas explicativas de la supervivencia fueron altura y

diametro normal.

Los resultados del andlisis indicaron que las variables relacionadas en forma
significativa con la supervivencia del arbolado son la altura y el diametro normal.
Puede decirse que los arboles con un diametro normal menor y una altura mas
baja tienen mayor probabilidad de morir ante un evento de fuego como el
ocurrido en Al. Estos resultados son preliminares porque se pueden modificar
por un estudio a largo plazo pero pueden ser Utiles para la toma de decisiones

para el manejo del fuego.

En Al se model6 la probabilidad de mortalidad a partir de diametro normal,
altura del arbol, grado de carbonizacién de la cicatriz, altura de la cicatriz y
altura de chamuscado. El proceso incluyé los datos de 185 arboles
muestreados en los 20 sitios del area. Las variables explicativas de la
mortalidad fueron altura y diametro normal. Al igual que Ryan y Reinhardt
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(1988), el analisis de los datos de AIC mostrd que existe relacion de la altura y
el diametro con la resistencia que tienen los arboles al dafo provocado por el
fuego. Cuando un fuego ocurre quedan arboles danados, algunos individuos

pueden sobrevivir mientras que otros no (Vega et al., 2009).

El modelado da elementos para decir que en AIC los arboles con menor
diametro normal y menor altura total tienen mayor probabilidad de morir ante la
presencia del fuego. Rodriguez et al., (2007) y Vera y Rodriguez (2007) hallaron
para P. hartwegii que en estudios de 1y 2 afos después del paso del fuego que
la mayor parte de la mortalidad acontece el primer afo, en categorias
diamétricas bajas y de mayor intensidad. La probabilidad de mortalidad de los

arboles en relacion con su altura total, se explica con la siguiente férmula:
th=1/(1 +e- (1.6502-0.1562ht) )
En donde:

Pmy, = probabilidad de mortalidad (0 a 1)

ht = es la altura total (m).

Este modelo probabilistico (Pmy) es significativo (X? = 20.5012, P < 0.0001). El
intervalo de confianza al 95% fue de 0.855 a 0.787. La asociacion de la
probabilidad predicha y las respuestas observadas son: 66.6% concordante,
6.0% ligada y 27.4% discordante. La ecuacion muestra que cuando aumento la
altura del arbolado también lo hizo la probabilidad de supervivencia; ademas,
indica que cuando un arbol tuvo menos de 20 m de altura total era més
probable que muriera en el incendio (figura 4-22).
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Figura 4.22. Probabilidad de mortalidad en funcién de la altura de Pinus

oocarpa en AIC.

La probabilidad de la mortalidad de los arboles en relacion con su diametro

normal se explica con la siguiente férmula:
ng _ 1/(1 +e - (0.911—0.03110))
En donde:

Pmg = probabilidad de mortalidad (0 a 1)

@ = diametro normal (cm).

Este Gltimo modelo es significativo (X2 = 11.8946, P < 0.0006). El intervalo de
confianza al 95% fue de 0.969 a 0.942. La asociacién de la probabilidad

predicha y las respuestas observadas es 68.8% concordante, 1.4% ligada y
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29.8% discordante. Al graficar la ecuacion (figura 4.23) puede observarse que
cuando aumentd el diametro normal también lo hizo la probabilidad de
supervivencia. La ecuacién permite ver que los arboles con diametros menores

a 60 cm tuvieron una mayor probabilidad de mortalidad, de 0.28, en el incendio

en AIC.

0.8 ~

0.7 -
8

° 0.6
S
S]

E 05 -
(0]
©
8

o 0.4 -
=
©
Qo

o 0.3 -
o

0.2 -

0.1 -

O T T T T T T T T T T
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
Diametro normal (cm)

Figura 4-23. Probabilidad de mortalidad de P. oocarpa como funcién del

diametro normal en AIC.
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4.6. Conclusiones

El ecosistema de pino-encino es un ecosistema adaptado al fuego, en el caso
del ejido Corazén del Valle se encontré que existe una diferente respuesta del
ecosistema ante fuego planificado, incendio controlado y un incendio que tuvo

una mayor severidad en la vegetacion.

Los resultados indican una supervivencia de Pinus oocarpa del 37.6% en el
area del incendio y del 98.86% para el area del incendio controlado. El area de
quema prescrita fue realizada seis anos antes del muestreo pero en el muestreo
no se encontraron arboles muertos por lo que se puede decir que el tratamiento
tuvo una supervivencia del 100%. La baja supervivencia en el incendio ocurrid
en un escenario con predominancia de arboles con una altura menor o igual a
12m y con un diametro menor o igual a 20 cm (8240 y 95.37%
respectivamente). En contraste, la alta supervivencia en el incendio controlado
tuvo una predominancia de arboles mayores a 12 m y con diametros mayores a

20 cm (85.23 y 64.8% respectivamente).

La supervivencia fue menor en los arboles que tuvieron un grado de
carbonizacién 2 y 3. En el incendio el 83.2% tuvo categoria 2 y el 10.23% fue de
la categoria 3; mientras que en el incendio controlado fue de 6% para la

categoria 2 y de 21.59% para la categoria 3.

Aplicando un modelo logistico se obtuvo la probabilidad de sobrevivencia del
arbolado al tipo de incendio ocurrido y se encontré que las variables mas

explicativas fueron altura y didmetro normal; el grado de cicatrizacién no fue
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explicativo y eso contrasta con lo obtenido por Ryan y Frandsen (1991), porque
los ejidatarios encontraron en esta variable una explicacion para la
supervivencia y en el caso de Al no fue explicativa porque el 65.6% de los
arboles se concentra en la clase diamétrica 0 a 10 cm y en el momento de
muestreo se encontrd6 una mortalidad del 76.83% de los arboles sin que

mostraran algun proceso de cicatrizacion.
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V. CAMBIO CLIMATICO EN LA REBISE

5.1. Introduccion

La Convencion Marco de las Naciones Unidas (1992) sobre el Cambio
Climatico, lo define como un cambio de clima que puede ser atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana y que altera la composicion de la
atmosfera mundial. ElI cambio climatico se suma a la variabilidad natural del

clima observada durante periodos de tiempo comparables.

Zillman (1997) destacdé su discrepancia con lo que el Grupo de Trabajo del
IPCC ha llamado cambio climatico. El problema radica en que crea confusién en
la opinidn publica porque una de las cuestiones preliminares del debate es si las
actividades humanas han afectado el clima global o si es una variabilidad
natural. El IPCC incluye a las variaciones naturales, esto lleva a que la
afirmacién de que el clima ha cambiado con respecto a hace un siglo (sea cual
sea la causa) suena razonable pero la discusion cientifica puede tener mas

impacto encontrando el grado de influencia humana en el cambio del clima.

5.2. Objetivos

5.2.1. Identificar las evidencias del cambio climatico en la REBISE.

5.2.1.1. Conocer los escenarios generados para la region e interpretarlos.

5.3. Hipotesis

5.3.1. En la REBISE hay evidencias de cambio climatico.
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5.3.2. Los escenarios de cambio climatico para el 2050 para la REBISE indican

que aumenta la temperatura y la precipitacién se reduce.

5.4. Materiales y métodos

5.4.1. Clima en la REBISE

En la REBISE son cinco los climas presentes: el calido subhimedo con lluvias y
caniculas en verano (Aw2 (w)); el célido humedo con lluvias y canicula en
verano con porcentaje de lluvia invernal menor al 5% (Am (w)); clima semicalido
subhumedo con lluvias en verano y canicula en la misma estacién (A (C)w2
(w)); clima semicélido himedo con abundantes lluvias en verano, porcentaje
invernal de lluvias inferior al 5% y la precipitacién total anual entre 2,000 y 2,500
mm (A(C)m(w)); y, clima templado humedo con abundantes lluvias en verano,
lluvias invernales inferiores al 5%, precipitacién total anual entre 2,000 y 3,000

mm (C (m) (w)) (INE-SEMARNAP, 2009).

En la Reserva se presentan los siguientes tipos climaticos (INE-SEMARNAP,

2009):

- Aw2 (w). Calido subhumedo con lluvias y caniculas en verano, con
porcentaje de lluvia invernal menor al 5%. La precipitacion total anual
fluctda entre 1,200 y 2,000 mm. La temperatura media anual varia entre
los 24 °C y los 28 °C. Este tipo climatico se distribuye en ambas
vertientes de la sierra, desde los 100 hasta los 1,100 msnm, ocupando
hasta un 60% de la poligonal de la Reserva, principalmente en su sector
central, norte y oeste.
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Am (w). Célido humedo con lluvias y canicula en verano con porcentaje
de lluvia invernal menor al 5%, precipitacién total anual entre los 2,000 y
2,800 mm. y temperatura media anual entre los 24 y 28 °C; se localiza
sobre la vertiente del Pacifico, de los 100 a los 1,000 msnm, en el
extremo sureste de la Reserva.

A (C)w2 (w). Semicélido subhumedo con lluvias en verano y canicula en
la misma estacion; porcentaje de lluvia invernal menor al 5%,
precipitacion total anual entre los 1,500 y 2,000 mm, y temperatura media
anual de 22 °C. Este tipo climatico se distribuye en los cerros La Palmita,
La Sepultura, Pilon de Azucar, La Fabrica y Cacahuatal, desde los 1,000
hasta los 1,300 msnm, en el sector oeste.

A(C)m(w). Semicalido humedo con abundantes lluvias en verano,
porcentaje invernal de lluvias inferior al 5% y la precipitacién total anual
entre 2,000 y 2,500 mm. La temperatura media anual entre los 20 y 22
°C, en altitudes que van de 1,000 a 1,500 msnm, y de 18 a 20 °C en
alturas comprendidas entre los 1,500 y los 2,000 msnm. Este tipo
climatico se distribuye en ambas vertientes de la sierra, desde los 1000 a
los 2000 msnm, en el sector este.

C (m) (w). Templado humedo con abundantes lluvias en verano, lluvias
invernales inferior al 5%, precipitacion total anual entre 2,000 y 3,000
mm, llegando incluso a los 3,500 mm. en el cerro Caracol. La
temperatura fluctia de 15 a 18 °C en el cerro Tres Picos. Este clima es
caracteristico en las partes mas altas y laderas de la serrania Tres Picos,

donde se distribuye el bosque mesdfilo.
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5.4.2. Riqueza de especies de la REBISE

La REBISE es un area natural protegida (ANP) ubicada en el noroeste de
Chiapas, México (figura 3-1). La REBISE se localiza en una franja que tiene una
alta riqueza de especies (= 5000 especies por 10,000 km?) (Dirzo y Raven,
2003) (figura 5-1). Chiapas es catalogado como el segundo estado mexicano
con mayor riqueza y diversidad bioldgica. La Reserva es una de las regiones de

mayor riqueza y diversidad natural de Chiapas.

300
250
2007
150
100

50 =

No. species per 0.1 ha

Q-

Diversity zones (DZ): number of species per 10,000 km?

CIbz 1 (<100) [ bz 6 (1500 - 2000)
[ 1pz 2 (100-200) [ bZ 7 (2000 - 3000)
[Ipz 3 (200-500) [ bz 8 (3000 - 4000)
[ bz 4 (500-1000) WM DZ 9 (4000 - 5000)
[ pz 5 (1000-1500) M bz 10 (= 5000)

Figura 5-1. Mapa de la diversidad de plantas (numero de especies por 10,000
km?). El mapa fue modificado por Dirzo y Raven (2003) del Acta Botanica
Fennica, Volume 163.

Es una de las regiones de mayor riqueza y diversidad natural del estado. En lo
que se refiere a fauna para el afio 1999 (INE-SEMARNAP) se reportaban 406

especies de vertebrados terrestres, de los cuales 24 eran anfibios, 49 especies
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de reptiles, 236 de aves y 97 mamiferos. El nUmero de especies de fauna
registrados para la REBISE representa el 33.5% del reportado para Chiapas y

el 15.25% del total reportado para México.

5.4.3. Vegetacion

Los tipos de vegetacion de la ANP se basan en la clasificacién de Miranda y
Hernandez X. Los tipos de vegetacién son: selva mediana y baja perennifolia,
selva alta o mediana subcaducifolia, selva alta o0 mediana subperennifolia, selva
baja caducifolia, sabana, pinares, encinares, bosque caducifolio, matorral de
niebla y vegetacion secundaria. Los pinares en la REBISE se ubican en un
gradiente altitudinal que va de 300 a 1500 msnm. Est4 conformado por tres
estratos y en 1999 se reportaba que el 11% de la superficie (figura 5-2) era de

bosques de pino-encino (INE-SEMARNAP, 1999).

Cobertura vegetal en la REBISE (ha)

W Selva perennifolia

B Selva subperennifolia

m Selva caducifolia

B sabana

B hosque de pino-encino

M areas agricolas y vegetacion secundaria

Figura 5-2. Cobertura de la vegetacion en la REBISE (INE-SEMARNAP, 1999).
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5.4.3.1. Pinus oocarpa

El P. oocarpa crece de manera natural en México, Guatemala, Belice,
Honduras, El Salvador y Nicaragua (van Wyk, 2002) con un rango de altitud
tipico de 700 a 1600 msnm, pero se le llega a encontrar hasta los 2000 msnm
(Robbins, 1983); P. oocarpay P. caribaea se pueden encontrar creciendo juntos
entre los 250 a los 750 msnm (Kemp, 1973). A pesar de que no se cuenta con
informacion climatica exacta (o se encuentra pero incompleta) en las areas
donde el P. oocarpa es la especie principal hay un periodo de seis meses
continuos con una precipitacion media mensual menor a los 50 mm, la
precipitacion anual va de 500 a 1500 mm anuales (van Wyk, 2002) y con
temperaturas maximas mensuales que van de los 26 a los 32°C (Kemp, 1973;

van Wyk, 2002).

Generalmente se encuentra el P. oocarpa en laderas escarpadas con suelos
muy delgados con un drenaje excesivo. El estrato herbaceo se encuentra
dominado por pastos adaptados a la presencia de fuego anual y en situaciones
menos favorecedoras esté presente Byrsonia crassifoliay Quercus spp. (Kemp,

1973).

En Mountain Pine Ridge, Belice, se tienen registros que en los afos secos
cuando se queman las areas con P. oocarpa y P. caribaea, los conos de P.
caribaea maduran y sus semillas caen en un plazo de uno a tres meses,
mientras que los de P. oocarpa alcanzan la madurez en un periodo de seis

meses 0 mas, los conos que maduran después del inicio de la temporada de
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lluvias pueden retener sus semillas hasta el comienzo de la siguiente estacion
seca, esto favorece al P. oocarpa para ocupar los sitios quemados, secos y

expuestos al sol (tiene baja tolerancia a la sombra) (Kemp, 1973).

La mayoria de las especies de pino en alguna medida dependen del fuego para
mantener su estadio ecoldgico, porque reducen la competencia con plantas y

permiten que los pinos se regeneren o invadan (Burdon, 2002).

El cambio climatico afectara la distribucién de los ecosistemas de pinos
tropicales porque se esperan cambios en los patrones de precipitacion y
temperatura. Estos cambios pueden aumentar la humedad o hacer mas severas
las sequias; en ambos casos los combustibles se modificarian en cantidad, en
contenido de humedad y por lo tanto el comportamiento del fuego se modificaria
(considerando ademas las variaciones en temperatura y humedad relativa

presentes mientras dura el evento).

Si las sequias se acentlan se esperaria un incremento en la frecuencia de
incendios forestales y que los incendios que comiencen en los pinares lleguen a
areas menos inflamables (como los ecosistemas de hoja ancha) (Myers vy
Rodriguez, 2009). Todo esto a pesar de que la mayoria de las especies de pino
en alguna medida dependen del fuego para mantener su estadio ecolégico,
porque reducen la competencia con plantas y permiten que los pinos se

regeneren o invadan (Burdon, 2002).
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5.4.4. Contexto socioeconémico

La zona de influencia socioeconémica de la REBISE son los municipios de:
Cintalapa, Jiquipilas, Arriaga, Tonal@, Villacorzo y Villaflores. En la Reserva se
tenian registradas 127 localidades en el afo de 1999; de las comunidades

registradas 47 eran comunidades y 80 rancherias (INE-SEMARNAP, 1999).

La poblacion reportada por INEGI en 1995 (INE-SEMARNAP, 1999) era de
23,145 habitantes, el 6.52% en el area de influencia. El 51.3% eran hombres y

48.7% mujeres.

De acuerdo a los resultados recientes del Diagnéstico Social de la REBISE
(CONANP-SEMARNAT, 2003), en las micro-regiones del area de estudio se
realizan las siguientes actividades productivas y de aprovechamiento de
recursos naturales: la ganaderia bovina la cual es una de las actividades mas
extendidas; la agricultura: con los cultivos de maiz, frijol, y pequefas areas de
hortalizas, que se realiza con mayor importancia y diversidad en las regiones
Centro y Frailesca; el café, ubicado en las partes altas de las microcuencas de
Los Amates, El Tablén y Hojas Moradas, y la extracciébn de productos
forestales: palma camedor (Chamaedorea quetzalteca) en las partes altas de
las micro-regiones de El Tablén, Los Amates, Hojas Moradas, Zanatenco y
Ocuilapa, y madera, principalmente en de las micro-regiones de El Tablén, Los

Amates, y Hojas Moradas.
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5.4.5. Problematica ambiental

Los ecosistemas con mayor tension dentro del area son las selvas medianas
subperennifolias, las selvas medianas subcaducifolias, las selvas bajas
caducifolias y la vegetacion de sabana. Las actividades que mayor impacto
negativo han tenido sobre estos sistemas so la ganaderia extensiva y la
agricultura tradicional (roza-tumba-quema), seguido por los asentamientos
humanos, los incendios forestales provocados por las actividades

agropecuarias y la extraccion de madera (INE-SEMARNAP, 2009).

El sistema hidrologico ha sido afectado indirectamente por la agricultura y la
ganaderia que han desmontado las partes altas y las laderas, asi como las
orillas de los cauces. La construccion de carreteras también ha incrementado el

azolve y la contaminacién por residuos sélidos (INE-SEMARNAP, 2009).

Tienen un nivel alto de tension los sistemas de bosques templados deciduos
(bosques de pino, pino-encino y encinares). Las principales actividades que
impactan negativamente son la ganaderia extensiva y la agricultura, ambas
vienen acompanadas de incendios forestales provocados por la practica de la
roza-tumba-quema y las quemas de los pastizales. Los bosques también se ven
afectados por la extraccion de madera y por la construccion de caminos

secundarios (INE-SEMARNAP, 2009).
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5.4.6. Modelos de cambio climatico

Existen varios escenarios para el cambio climatico y muchos de ellos tienen un
alto grado de incertidumbre. En este caso se seleccionaron aquellos modelos
que estan enmarcados, 0 son parte, del trabajo que ha realizado el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) y que
ademas incorporan los resultados del Fourth Assessment Report, Working

Group 1 (AR4).

Se revisaron tres fuentes para ver las tendencias del cambio climatico. La
primera fue en la pagina de Pacific Climate Impacts Consortium de la University

of Victoria (http:/pacificclimate.org/). En el apartado “Tools & data” estan

disponibles los modelos de cambio climaticos que han sido avalados por el
IPCC. Los modelos presentes tienen un grado de incertidumbre pero es la

informacion que hasta el momento ha podido generar el grupo de expertos.

El segundo sitio que se visitd fue el de Magicc 5.3. En este programa esta un
modelo de ciclo atmosférico y otro climatico. El nombre MAGICC se refiere a

“Model for the Assesment of Greenhouse-gas Induced Climate Change”.

El dltimo lugar para ver las tendencias del cambio fue la plataforma de

Biosphere Smart Initiative (http:/www.biospheresmart.org). Ahi presentan los

escenarios de cambio climatico por area protegida.
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5.5. Resultados y discusion

5.5.1. Tendencias de cambio en la REBISE

En la pagina de Biosphere Smart Initiative (http:/www.biospheresmart.org/)

aplicaron los escenarios AQFI, A2, B1 Y B2 y con base en estos encontraron
que en el ano 2049 el clima de Reserva seria Aw (sabana ecuatorial con vientos

Secos).

Biosphere

Figura 5-3. Clima esperado en la REBISE para el 2050

(Biosphere Smart Initiative)

5.5.1.1. Temperatura

5.5.1.1.1. Modelo de cambio de temperatura en Pacific Climate

En la pagina de Pacific Climate Impacts Consortium de la University of Victoria

(http://pacificclimate.org/) se corrié el modelo SRES AR4 — CCCMA_ CGCM3

A2-run4 la década del 2050 (2040-2069) y se encontré que la temperatura

media aumentaria 3.1 °C (figura 5-4 y cuadro 5-1), la temperatura media anual
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seria 2.5 °C mayor. EIl mes que presentaria un incremento mayor en la
temperatura es el de agosto con 4.6 °C de aumento en la temperatura media
mensual y 5.3 °C en la temperatura maxima. El cambio se reflejaria con una
temperatura media mensual para agosto de 28.38 °C y una temperatura

maxima de 35.3 °C (cuadro 5-1).

SRES AR4 - CCCMA_CGCM3 A2-rund - Annual - Mean Temperature Change (°C) = A cooe G 3 ST,
2050s (2040-2069)

Mean Temperature Change (°C)

Timeslice (BETA) Prepared by PCIC

3 4 5 6 7 9
Mean Temperature Change (“C) (BETA) Prepared by PCIC
IRES AR4 - COCMA.C -Mean ) - 2030 (2040-2069)

Figura 5-4. Temperatura maxima en la REBISE para el 2050

obtenido con Pacific Climate.

Cuadro 5-1. Cambios en temperatura para el 2050 de acuerdo al modelo SRES
AR4-CCCMA_CGCMS3 A2-run4 (obtenidos en Pacific Climate)

Mes Temp. Media (°C) Temp. Max (°C

L.b.” Camb. 2050 L.b.* Camb. 2050

Enero 17.72 23 20.02 23 3.2 26.2
Febrero 18.42 3.0 21.42 25 3.7 28.7
Marzo 21.48 3.3 24.78 29 3.8 32.8
Abril 23.43 2.7 26.13 31 2.8 33.8
Mayo 23.65 2.3 25.95 30 2.4 32.4
Junio 23.16 3.0 26.16 29 3.6 32,6
Julio 23.64 3.8 27.44 30 4.7 34.7
Agosto 23.78 4.6 28.38 30 5.3 35.3
Sept. 22.68 3.1 25.78 28 3.7 31.7
Oct. 21.27 2.9 2417 26 3.5 29.5
Nov. 19.78 3.2 22.98 25 3.8 28.8
Dic. 18.21 25 20.71 23 3.3 26.3
Anual 21.45 3.1 24.55 27 3.7 30.7

* La linea base abarca del afio 1961 al 1990.
Fuente: Resultados obtenidos en Pacific Climate (www.pacificclimate.com)
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5.5.1.1.2. Modelo de cambio de temperatura en Magicc 4.5

En el programa Magicc 4.5 se eligié el punto mas preciso que incluyera a la
REBISE. El cambio esperado en la temperatura media anual es un aumento de

1.5 °C (Figura 5-5).
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Figura 5-5. Cambio de temperatura en la REBISE para el 2050 (Magicc 4.5)

5.5.1.2. Precipitacion

5.5.1.2.1. Modelo de cambio de precipitacion y humedad relativa en Pacific

Climate

La precipitacién sera 27% menos que la de la linea base (promedio de 1961 a
1990) (cuadro 5-2). El modelo parte de que hasta 1990 la precipitaciéon anual
era de 1140.1 mm y que para el 2050 sera de 832.27 mm. La humedad en el
suelo tendria un cambio drastico entre la linea base y el 2050 (figura 5-6). El
promedio de la humedad relativa anual bajara 6.5%; los meses de julio y agosto

seran los méas secos del afno (cuadro 5-2).
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Cuadro 5-2. Cambios en la precipitacion y en la humedad relativa

Mes Precipitacion Humedad Relativa (%)
L.b.* (mm/dia) | Camb. 2050 (%) | L.b.* (%) | Camb. 2050 (%)

Enero 0.89 3 82 -4.3
Febrero 0.79 -6 77 -6.4
Marzo 0.96 -4 68 -8.0
Abril 2.21 7 65 -2.7
Mayo 3.53 8 68 -0.6
Junio 717 -39 74 -7.2
Julio 3.65 -48 68 -12.0
Agosto 4.03 -43 68 -13.6
Sept. 8.27 -30 79 -7.1
Oct. 3.87 -37 80 -5.5
Nov. 1.31 -22 80 -6.3
Dic. 0.91 -6 81 -4.6
Anual 3.13 -27 74 -6.5

* La linea base abarca del ano 1961 al 1990. Fuente: Resultados obtenidos en Pacific Climate

600 -
500 - Prec. L.b.*
400 - e Prec. 2050
300 -
e Hum. Suelo
EZOO 1
100 - e Hum. Suelo
2050
O T T T T T
e g R T 22 8 8 o/5 S
9] [] s QO = %] [a)
1005 5 §< 33388792
Meses

Figura 5-6. Precipitacion y humedad del suelo - 2050 (con datos de Pacific Climate)
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5.5.1.2.2. Modelo de cambio en la precipitaciéon y humedad relativa en

Magicc 4.5

De acuerdo a Magicc 4.5 en el 2050 la precipitacion se reducira 3 % (figura 5.7.
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Figura 5-7. Cambio en la precipitacién en la REBISE para el 2050 (Magicc 4.5)

5.5.1.2.3. Modelo de cambio en la precipitacién con el modelo B2A

La precipitacién esperada para el afio 2050 serd menor a 250 mm mensuales,

para toda la Reserva, durante los meses de enero, febrero, marzo, octubre,

noviembre y diciembre. En los meses de abril, mayo, julio, agosto y septiembre

habra areas con una precipitacion entre 250 a 500 mm en el oeste y noroeste

de la Reserva; junio tiene también una precipitacion entre 250 a 500 mm

cubriendo casi toda el area de la Reserva, excepto la zona noreste (figura 5-8).
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Figura 5-8. Mapas de la precipitacion esperada con el modelo B2A para el afio

2050 (tomadas de http://www.biospheresmart.org/)
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5.6. Conclusiones

Los escenarios de cambio climatico esperados para la REBISE para el 2050
tienen un incremento de temperatura que va desde 1.5 con Magicc 4.5 hasta
2.5 con Pacific Climate. La precipitacion tiene una tendencia a disminuir 3% con

Magicc 4.5 y de 27% menos con Pacific Climate.

Lo anterior se combina para esperar un clima mas seco y mas caliente. Si en el
2049 en la REBISE el clima fuera Aw (sabana ecuatorial con vientos secos), los
objetos de conservacién, el manejo de los recursos naturales y la gestion del

fuego habrian tenido cambios muy drasticos.
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VI. PERCEPCION DEL CAMBIO CLIMATICO Y USO DEL FUEGO EN EL

EJIDO VALLE DE CORZO, CINTALAPA
6.1. Introduccion

La silvicultura campesina tiene como fuente de conocimiento la practica de los
actores involucrados. La sistematizacion de las practicas de silvicultura
campesina permite organizar lo que se ha aprendido e intercambiar las

experiencias entre los grupos campesinos (Alatorre y Boege, 1999).

La geografia de la percepcion tiene como objetivo basico el estudio de las
relaciones entre el hombre y el medio natural mas o menos alterados por la
acciéon antrépica (Alvarez, 2000). La percepcion climatoldgica y meteoroldgica
analiza la manera en que los pobladores de un lugar perciben o sienten el clima
o el tiempo atmosférico. La percepcion climatolégica tiene que partir de que el
clima percibido puede diferir bastante de lo que un andlisis climatolégico

objetivo pueda establecer (Vide, 1990).

El cambio climatico se ha convertido en un marco de planeacién de las
acciones futuras. En el manejo del fuego también es importante, como puede
verse en el bosque de la region de la Chiquitania, en Bolivia, en donde un
estudio de modelaje climatico regional indicé que seran mayores los riesgos de
incendio por el incremento en la temperatura que se estima entre 4.1 y 6.9 °C
para finales de este siglo. Asi también esperan que la precipitacién disminuya
durante la época seca y que la velocidad del viento aumente. Caso similar a lo

que arrojan los modelos de cambio climatico para la REBISE ya que se espera
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que para el 2050 la precipitacion disminuya entre de 3 a 27%, y que la
temperatura incremente entre 1.5y 2.5 °C. Los modelos también muestran que

para ese momento el clima sera Aw (sabana ecuatorial con vientos secos).

La REBISE destaca porque en ella han estado aplicando enfoques de
construccién de territorios ambientales desde los procesos de aprendizaje
social, no sélo en el manejo del fuego sino en la gestion del area protegida
(Castro, et al., 2003; Truijillo, 2010). La historia del trabajo en las comunidades
de la REBISE comenzé en el afio de 1996 cuando el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) la integré en el programa de atencion y administracion de areas
piloto. El programa comunitario en la reserva se ha basado en cuatro ejes
fundamentales: restauracion productiva, restauracion ecolégica, proteccién de

recursos naturales y capacitacién y educacion ambiental (Castro, et al., 2003).

En la regién de la REBISE el Tratado de Libre Comercio redujo la rentabilidad
del maiz y favorecié la migracion temporal de agricultores hacia los Estados
Unidos desde 1994. A su regreso ellos traian dinero que usaron para comprar
tierras y convertirlas en pastizales. Aun en la zona de amortiguamiento sigue el

proceso de transformar los bosques en pastizales (Garcia Barrios, et al., 2009).

La proteccién forestal activa en la REBISE comenz6 poco antes del 2009 vy
entre los temas abordados estaba el de control de incendios y el de
reforestacion (Garcia Barrios, et al., 2009). En el afio 2010, Huffman realizé las

primeras evaluaciones de mortalidad de brinzales en quemas tradicionales en
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Pinus oocarpa, en los ejidos Corazén del Valle y Valle de Corzo, en el municipio

de Cintalapa, Chiapas.

Los ejidos Corazén del Valle Valle de Corzo fueron parte del estudio realizado
por Huffman (2010) en donde se reconocié que los ejidatarios tienen
conocimiento del fuego y pueden explicar por qué hay escapes de fuego, asi
también pueden manejar al mismo para evitar los accidentes y obtener los
beneficios que les ofrece en las areas de silvopastura y en los potreros. Las dos
comunidades han sido parte de un proceso de capacitacidon que comenzé en el
ano de 1998, después de la temporada extraordinaria de incendios forestales,
en donde predominaba el combate de incendios forestales y fue en el 2005, con
la elaboracion de sus planes comunitarios de manejo integral del fuego que las
labores de planificacion se vieron reforzadas por la presencia intermitente de

Mary Huffman durante los cuatro anos que duré su investigacion.

Las comunidades requieren de informacién del tiempo atmosférico para la toma
de decisiones. La informacién que se ofrece no siempre los apoya porque
abarca territorios mas amplios. La informaciéon generada para las comunidades
se debe basar en las caracteristicas del microclima de cada una de ellas, para
que con base en ello puedan planificar y ordenar las quemas comunales e
intercomunales, organizarse con las comunidades que estén proximas a ellas
para no emitir cantidades de humo mayores a las que puedan ser dispersadas
en el dia En este sentido destaca la experiencia de la Chiquitania boliviana, en
ese territorio han establecido un sistema de alerta temprana de riesgo de

incendios y para ello han colocado estaciones meteorologicas automatizadas
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que ofrecen informacién para los microclimas de las comunidades del proyecto

(Rodriguez, 2012).

El presente estudio se considerd necesario porque, aun cuando aparentemente
las percepciones individuales y subjetivas no son evidencia cientifica, el hecho
es que tales percepciones subjetivas se van estructurando en una comunidad,
de tal manera que tienden a formar un cuerpo colectivo de ideas y
concepciones que determinan las acciones de cada individuo, convirtiéndose
asi en una pauta social de adaptacién colectiva ante el cambio ambiental
percibido (Arizpe et al., 1993). La manera como se adaptan los individuos a
aquello que perciben puede analizarse dentro del contexto de la ecologia
cultural en donde el campesino es el eslabdn entre la naturaleza y la sociedad,

teniendo que adaptarse a ambas (Tyrtania, 1992).

6.2. Objetivos

6.2.1. Objetivo general

6.2.1.1. Sistematizar las percepciones de cambio climatico de los usuarios del

fuego en el ejido Valle de Corzo, Cintalapa, Chis.

6.2.1.1.1. Identificar las estrategias de adaptacion del manejo del fuego frente a

los escenarios del cambio climatico.

6.3. Materiales y métodos

El proceso de investigacion, partié de la metodologia de sistematizacion de

experiencias (Alatorre y Boege, 1999) para conocer la percepcién de los
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usuarios del fuego acerca de los cambios en las variables climatologicas
precipitacion, temperatura y humedad relativa. Estas variables determinan el

comportamiento y la inflamabilidad de la vegetacion.

El ejido Valle de Corzo del municipio de Cintalapa, Chis., ha participado en
procesos de capacitacién en el manejo del fuego. El ejido se localiza a los
16°24°3.03” latitud norte y a los 93°59°19.80” longitud oeste al sur del ejido
Corazén del Valle (figura 6-1). La vegetacién predominante en el ejido es el
bosque de pino-encino; la especie del género Pinus presente es el Pinus
oocarpa, conocido comunmente como ocote, y esto permite entender que

localmente le llaman “ocotada” a este tipo de vegetacion.

7
Corazon del Valle
=

Figura 6-1. Vista general del ejido Valle de Corzo.

En el ano 2010 Huffman reporté que en el ejido habia 27 hogares. En el
recorrido realizado durante el 2012 se encontré que hay casas a la venta y que

son 20 los ejidatarios activos, los mismos que manejan el fuego en el ejido. Se
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entrevistd a dieciséis de ellos, es decir el 80% de las personas que emplean el
fuego. En las entrevista se abordaron los siguientes aspectos: informacion
general, percepcion de cambios en la lluvia, percepcion de cambios en
temperatura, percepcion en cambios en la humedad relativa, percepcion en
cambios en el viento, percepciéon cambios en los rayos, las cabafuelas, uso del
fuego en el ejido y cambios que se harian en el manejo del fuego si el clima

fuera mas caliente y mas seco.

La percepcion de la humedad relativa fue obtenida de dos maneras:
preguntando acerca de la sequedad del ambiente y acerca de si percibian que

el sereno fuera mas o menos en los ultimos anos.

A las personas que identificaron cambios en las variables climatol6gicas se les
pregunté si se deberia y podria seguir usando el fuego en caso de que el clima
se volviera mas seco y mas caliente. El tratamiento de la informacién se apoya
en un analisis cuantitativo y cualitativo de la informacién obtenida de las

entrevistas.

El cierre del trabajo de campo se hizo con un taller en la casa ejidal de Valle de
Corzo para hablarles sobre el cambio climatico y para conocer la opiniéon de
ellos respecto al uso del fuego en un escenario de cambio climatico mas
caliente y mas seco. La primera parte del taller fue expositiva y después se

procuré un didlogo para conocer la opinién de los ejidatarios.
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6.4. Resultados y Discusion

Las entrevistas se efectuaron del 18 al 26 de octubre del 2013, previa reunion
con el Sr. Joaquin Sanchez Rosales —Presidente del Comisariado Ejidal-, quien
apoyo6 en la programacién para recabar la informacion y estuvo pendiente de

que se entrevistara al mayor nimero de ejidatarios.

Entre los ejidatarios sélo hay una mujer, ella indic6 que su hijo era quien
manejaba la parcela y participaba en la quema. Fue por lo anterior que el 100%
de los entrevistados fueron hombres. La edad media de los entrevistados fue de
41.93 anos, similar a la reportada por Huffman (2010) que fue de 40.3 anos
para los ejidos Corazon del Valle y Valle de Corzo; con una edad maxima de 81
y una minima de 18. La escolaridad promedio de ellos es de 2.7 afos, sélo uno
tiene la secundaria terminada y cinco ejidatarios (el 31.25%) no asistieron a la
escuela. El grado de escolaridad reportado por Huffman (2010) para los dos

ejidos fue de 4.6 afnos.

La agricultura es la actividad econdémica principal del ejido pero varios de ellos
tienen ganado o venden la pastura de sus tierras. Un sistema que ellos refieren
es “ganado a partir’, este esquema hace que ellos no se sientan ganaderos
porque alguien les lleva el ganado (puede ser de la misma comunidad o de
cuenca abajo), ellos ponen las areas donde se alimentaran y al final se reparten
los animales o el dinero ganado por su venta. Algunos ejidatarios completan sus
ingresos haciendo trabajos fuera del ejido (hay dos choferes y un carpintero) o

en los ranchos cercanos.
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El promedio de afnos que llevan viviendo en el ejido es de 13.23, con una
persona que ha vivido por 42 afos (cuando el lugar era el Rancho de San
Fernando) y uno que llevaba poco mas de medio afo de haber llegado. Los
afios que promedio que llevan quemando son 17.85, con un maximo de 66 afos
y un minimo 0.66. El valor promedio de anos de experiencia con el fuego en

campo es similar a la reportada por Huffman (2010), que fue de 17.5 afos.
6.4.1. Percepcion del cambio en las variables climatolégicas

El 86% de los entrevistados (figura 6-2) percibié cambios en la regularidad y la

abundancia de las lluvias.

El 28.6% del total observa que llueve menos, el 21.43% aprecia que varia mas
el inicio de la temporada de lluvias, el 35.7% observa que ahora la lluvia es
menos y varia mucho el inicio de la temporada de lluvias. El tiempo promedio
que ha pasado de que percibieron los cambios en la lluvia es de 5.08 afnos, con

una observacion maxima de 9 afos y una minima de 2 afos.

B Hay
cambio.

H No hay
cambio.

Figura 6-2. Percepcion del cambio en la precipitacion

por parte de los ejidatarios.
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El 57.14% de los entrevistados cree que los cambios tienen impactos negativos
en su vida porque se retrasa la siembra o porque no se sabe el momento en
que deben sembrar (antes sembraban en los primeros dias de mayo y ahora
han llegado a sembrar hasta el 25 de junio); porque reducen la produccién
agricola; porque el ganado no tiene suficiente agua; y porque el agua escasea,
llegando al punto de que en la temporada seca las mujeres han tenido que ir

por el agua a los aguajes.

El 93% (figura 6-3) percibe que la temperatura ha cambiado y ahora es mas
caliente que antes; mientras que el restante 7% no observa cambios. El
promedio del tiempo que ha pasado de que percibieron ese cambio es de 3.92

anos, con una observacion maxima de 10 afos y una minima de 2 afos.

B Hay cambio.

H No hay
cambio.

Figura 6-3. Percepcion del cambio en la temperatura por parte de los

ejidatarios.

El 77% piensa que esos cambios si inciden en su vida porque el aumento de la
temperatura reduce la cantidad de niebla y afecta la agricultura; incluso, han

reportado que antes no habia zancudos en el lugar y ahora si.
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El 92% de los entrevistados (figura 6-4) percibié que hay cambios en la
humedad relativa (recordando que ellos entienden este concepto como sereno
0 sequedad del ambiente) porque ahora es mas seco que antes. El promedio
del tiempo que ha pasado del cambio es de 3.73 afnos, 10 afos es la

observacion mayor de tiempo de cambio y 1 es la menor.

B Hay cambio.

H No hay
cambio.

Figura 6-4. Percepcién del cambio en la humedad relativa por parte de los

ejidatarios.

El 61.54% han observado que el cambio en la humedad relativa incide en su
vida porque afecta sus cosechas, pues no se llena bien la vaina del frijol (en un
buen afno tiene hasta 7 granos y en un afno seco tiene de 3 a 5 semillas);
también porque se seca la pastura y los aguajes; y porque los brinzales de P.

oocarpa mueren.

El 71% (figura 6-5) de los entrevistados opind que hay cambio en el viento. El
7.14% opind que ahora hay mas viento; el 14.3% dijo que el viento es mas seco

que antes; el 7.14% opind que es mas frio; el 7.14% opin6é que ahora hay mas
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viento y es mas frio y el 7.14% opin6 que hay menos viento y es mas frio. El
promedio de los afos que han pasado del cambio, referidos por los

entrevistados, es de 3.14, el valor mayor es de seis afos y el menor de un afno.

H Hay
cambio.

H No hay
cambio.

Figura 6-5. Percepcion del cambio en el viento por parte de los ejidatarios.

El 50% opina que los cambios inciden en su vida porque seca la pastura, seca
los aguajes y, cuando han percibido que hay mas viento, han tenido que

sembrar variedades de maiz menos alto para que el viento no tire las milpas.

Los cambios observados en la frecuencia de los rayos fueron referidos por el
57% de los entrevistados (figura 6-6). El 28.6% aprecié que hay mas rayos que
antes y 28.6% refirid que han aumentado los rayos secos, es decir tormentas
eléctricas que no vienen acompafnadas de precipitacién. Los afos que han
pasado desde que observan el cambio tienen un promedio de 2.33, la

observacion con mayor valor fue 4 afos y la menor fue de 1 ano.
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H Hay cambio.

H No hay
cambio.

Figura 6-6. Percepcion del cambio en el viento por parte de los ejidatarios.

El 28.6% indic6 que esos cambios inciden en su vida porque es mas peligroso
andar en el monte, los rayos pueden matar al ganado y porque, cuando hay

tormentas eléctricas, se quedan sin energia eléctrica.
6.4.2. Cabafiuelas

El 50% de los entrevistados toma en cuenta las cabafuelas para saber si el afio
vendra con agua o no y el otro 50% no las considera. Unicamente tres personas
conocen los indicios y determinantes de las cabafuelas y son cinco personas

las que les preguntan para tomar sus decisiones.

Joaquin Sanchez Rosales, de 81 anos, observa lo que pasa la madrugada y
manana del dia 25 de diciembre. Si él observa que el cielo esta nublado entre
las 0:00 horas y las 12:00 horas del dia lo considera como una sefial de que el
siguiente afno va a venir con poca lluvia, mientras que si el cielo permanece
despejado en ese lapso de tiempo él interpreta que el afno préximo vendra con
lluvias. Mientras tanto Andrés Octavio Salinas Trinidad hace las lecturas en los

primeros dias de febrero porque empiezan a cambiar los vientos y las nubes, es
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ahi donde sabe si el afo va a venir con agua y, si es asi, comenzaria la lluvia
en abril y mayo, que es cuando tienen que sembrar. La tercera forma de
determinar la probabilidad es que durante los primeros doce dias del mes de
enero se observan las condiciones del tiempo atmosférico; cada dia
corresponde a un mes, es decir el 1 de enero permite conocer como vendra
enero, el 2 de enero dice cdmo va a “pintar” febrero, hasta llegar al 12 de enero

que les permite ver cémo estara diciembre.

El 56.25% (9 personas) considera que son confiables las cabafiuelas, el 18.75%
(3 ejidatarios) no confia en éstas y el 25% (4 personas) esta indecisa, pues no
sabe si puede confiar en las mismas. El Sr. Raymundo Veldzquez Morales
opina que las cabafuelas son confiables para indicar el momento en que
comenzara a llover pero no son confiables porque “no atinan” al término de las

lluvias; él prefiere sembrar con la primer lluvia.

El 37.5% refiri6 que se guia por la luna para ver si el mes viene con agua. Adin
Pérez Baustista se guia por el calendario de la luna. Otros observan la luna,
como Andrés Hernandez Benitez, quien cuando ve que la luna viene “parada”
sabe que no trae agua; en cambio, si viene “canteada”, trae agua. Los sefores
Urias Hernandez Esquipulas y Urias Hernandez Le6n confirman que, cuando

ven que la luna esta “canteada”, esperan que va a llover en el mes.

Don Hernan Rodriguez Toledo observa a las hormigas para ver si en la

temporada de lluvias va a seguir lloviendo. El dice que “cuando salen hormigas
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es la sefa de que va a salir el agua”. El ano pasado le fall6 el indicador porque

las hormigas salieron pero la lluvia cesé y los cultivos se vieron mermados.

6.4.3. Cambio climatico y manejo del fuego.

Una de las preguntas planteadas se refiri6 a si conocian lo que es el cambio
climatico. Se diferenciaron las respuestas que se enfocaban en los cambios de
tiempo atmosférico que ellos relacionan con un incremento en las
enfermedades de las vias respiratorias. Luego de esa diferenciacién fueron seis
personas (37.5%) que han escuchado del cambio climatico en platicas que ha
dado el personal de la REBISE y a través de la television. EI 100% de los que
han oido del cambio climatico cree que es algo que tiene que ver con ellos y
perciben que ese cambio es el motivo por el que hay mas enfermedades o
mermas en los cultivos, sequias mas prolongadas, mayor incomodidad por el
aumento de la temperatura, mayor escasez de agua en la época de sequia y
necesidad de ir a acarrearla y, finalmente, en lo econémico “porque a todo le

suben y lo del campesino no vale” (Romero Hernandez Esquipulas).

6.4.3.1. Manejo del fuego en Valle de Corzo

En el ejido se hace uso del fuego en las areas agricolas y en las zonas de
potreros. Los potreros estan ubicados en zonas de vegetacion de pino-encino.
Los comunitarios diferencian entre ocotada y potrero basicamente por el uso del
suelo, pero en ambos casos la especie dominante es el P. oocarpa. Ante la
pregunta de si ellos usaban el fuego en la ocotada el 68.75% respondidé de

manera afirmativa y el 25% refirié que la comunidad no quema en la ocotada.
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Entre los aspectos ecologicos del manejo del fuego en éste bosque esta el
precepto de que, si un sitio no es quemado en un periodo de entre cuatro y seis
anos, la capa de aciculas estara gruesa por lo que necesitara del fuego para
limpiarse (Andrés O. Salinas T., 23-10-2012). Las quemas las realizan para que
la semilla del pino brote y para proteger de incendios al bosque (Adin Pérez
Bautista, 23-10-2012). “La zona de ocote también pide fuego por la semilla, si
no se quema la semilla no hace contacto con el suelo” (Andrés Hernandez B.,
24-10-2012) e identifican que “una quemada suave ayuda a los arboles” (Urias

Hernandez E., 26-10-2012).

Ellos emplean el fuego en el bosque de pino-encino (ocotada y potreros) para:

- reducir la capa de hojarasca;

- empastar y que el pasto ya establecido se renueve;

- reducir las poblaciones de garrapatas, culebras y aranas;

- proteger el bosque;

- facilitar la germinacién de las semillas del pino;

- controlar una hierba que hace que los animales echen espuma por el
hocico (Urias Hernandez L., 24-10-2012); y, finalmente,

- investigacion (Urias Hernandez L., 24-10-2012) y estudios ecolégicos
que han hecho investigadores (Romero Hernandez E., 25-10-2012) como
Huffman (2010) y otros investigadores que han ido acompafnados de

personal de la REBISE.
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El fuego debe utilizarse con cuidado porque “la lumbre para todo sera buena;
pero, si no se le cuida, se va” y por eso planifican su manejo porque “si se va la
lumbre tendran problemas y entonces ahi dicen mejor no quemamos” (Joaquin
Sanchez R., 18-10-2012). Ellos reconocen que el manejo de este elemento no
es igual en todo el territorio, como dice Hernan Rodriguez T. (23-10-2012) “aqui
en unas partes es bonito quemar y en otras es mejor dejarlo a la naturaleza”.
Las quemas que se han hecho en el bosque de pino-encino (en donde no
tienen potreros) las han hecho investigadores (Osmar Najera A., 25-10-2012),

han sido quemas prescritas (Roberto Pérez H., 25-10-2012).

El momento en que deciden quemar es cuando la capa de combustibles,
formados por las aciculas del pino, esté alta y asi lo dice Hernan Rodriguez (23-
10-2012) “Yo he quemado, pero no porque quemé éste afio voy a seguir
qgquemando, quemaré cuando este muy grueso de juncia”. Otro indicador es la

altura de pasto, cuando esta alto lo queman.

En el bosque de pino-encino las quemas las realizan del mes de mayo en
adelante “si se quema en abril todos los arboles se mueren” (Eneas Linares
Castellano, 22-10-2012). Esperan a que caigan al menos dos lluvias (dos
“porrazos” de agua) porque asi la llama no levanta mucho; pero tampoco se
debe mojar mucho el suelo, porque se “necesita cierta sequedad en el bosque
para quemarlo” (Fernando Calimayor H.). Las quemas en la ocotada se tienen
que hacer con el apoyo de bombas de agua y reciben ayuda del Téc. José
Domingo Cruz en la planeacion y ejecucién de la quema (Fernando Calimayor

H., 23-10-2012). Cuando un area de pino-encino esta bajo manejo silvopastoril,
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“queman potreros cada 3 anos” (Andrés Hernandez B., 24-10-2012) para que la

semilla del pasto caiga directamente al suelo mineral y germine.

En las entrevistas las respuestas ofrecidas manifestaron una preocupacién
sobre el manejo del fuego y el viento, coincide con lo reportado por Huffman
(2010) cuando reportd que la fuerza de los vientos fue el factor del

comportamiento del fuego fue el mas comunmente mencionado.

6.4.3.2. Percepcion de la problematica de incendios en este momento

Don Joaquin Sanchez R., (18-10-2012) refiere que hay mas incendios en la
regidbn que hace 45 anos. La mayoria de los entrevistados, que tiene un
promedio de 10.6 anos viviendo en el ejido, encontré que han disminuido los
incendios forestales porque ahora estan mas organizados y porque estan
trabajando en proteccion (con la brecha que rodea al ejido). Andrés O. Salinas
T., (23-10-2012) coment6 que hace aproximadamente 4 afos se desataron los
incendios alrededor del ejido pero que estaban preparados con sus rondas y
listos para apagar. En el mismo sentido, Raymundo Velazquez M., (24-10-2012)
recuerda que no han tenido problemas con los incendios forestales desde hace
nueve anos y que el Unico fuego que hay en el ejido es el que usan en las

guemas controladas y prescritas.

6.4.3.3. Cambios en la temporada de quemas controladas

El 43.75% respondié que han cambiado las fechas para hacer las quemas
controladas, el 25% dijo que no han cambiado y el 31.25% no sabe. Tres de los
ejidatarios dijeron que antes (hace aproximadamente 30 afos) se quemaba el
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sabado de gloria, en semana santa, porque casi siempre llovia ese dia
(Fernando Calimayor H., 23-10-2012). Joaquin Sanchez R. (18-10-2012) dice
que hace anos la gente quemaba en abril; pero, como ahora no ha llovido en

abril, mayo ni junio, tienen que esperar hasta que llueva.

Un caso similar en el cambio de fecha de quemas agricolas ocurrié en
comunidades ubicadas en el bosque chiquitano, en Bolivia. El calendario de
quemas agricolas era relativamente regular, ellos tomaban como referencia la
fiesta de Santa Rosa, el 30 de agosto, como la mejor fecha para quemar y
preparar las tierras para la siembra del maiz, porque esa festividad coincidia
con la temporada de lluvias. Ahora no pueden quemar en esas fechas

(Rodriguez, 2012).

En este momento se “adaptan a la llegada de las lluvias, si llegan tarde o
temprano siempre las van a esperar para quemar” (Eneas Linares C., 22-10-

2012).

6.4.3.4. Cambios en la forma de hacer la quema

La comunidad ha cambiado su manejo del fuego como una respuesta a la
capacitacion que han recibido por parte del personal de la Reserva y porque
ellos han observado cambios en las condiciones del tiempo atmosférico, asi

como en la inflamabilidad de los combustibles.

La inflamabilidad la refieren cuando ellos dicen que hace 10 afos “se le pegaba
lumbre y se dejaba sélo. Muchas veces no se hacia ronda y si llegaba el fuego
al monte, ahi se apagaba” (Urias Hernandez E., 26-10-2012); en cambio, ahora
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si queman y no cuidan si el fuego llega al bosque, la vegetacién no va a frenar
la propagacion del fuego. Entonces “echaban la lumbre y la dejaban” (José A.
Calimayor R., 25-10-2012). Cuando quemaban no tenian un cuidado especial
en terrenos inclinados y llegaban a quemar a favor de la pendiente (de abajo
hacia arriba) (Roberto Pérez H., 25-10-2012); no tenian que avisar al ejido que
iban a quemar (José A. Calimayor R., 25-10-2012; Urias Hernandez E., 26-10-
2012) y comenzaban a quemar sin tener cuidado de que el terreno se hubiera
terminado de quemar antes del mediodia (Raymundo Velazquez M., 24-10-

2012).

La manera de quemar cambié mucho porque “como es mas seco y hay mas
viento se tiene que tener mas precaucién” (Andrés O. Salinas T., 23-10-2012).
En estos momentos tienen que hacer quemas controladas (José A. Calimayor
R., 25-10-2012), hacen su calendario de quemas en el mes de abril y queman

acompanados por los ejidatarios (Raymundo Velazquez M., 24-10-2012).

El grado de capacitacion que tienen actualmente es el resultado de la
combinacién entre la capacitacién sistematica y los conocimientos tradicionales
o0 empiricos de los ejidatarios. Ellos han recibido “talleres para quemar mejor,
con mas organizacién, ya no se quema al rumbo” (Andrés Hernandez B., 24-10-
2012) porque personal de la Reserva les ha ensefiado a usar el fuego prescrito
(Raymundo Velazquez M., 24-10-2012). Esperan a que caigan dos lluvias
fuertes para comenzar a quemar (esto ocurre generalmente en mayo). Ellos
consideran la hora de inicio de la quema para que la quema termine antes de

que el dia se ponga muy caliente (Raymundo Velazquez M., 24-10-2012), por
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€so empiezan a quemar “bien temprano o bien tarde cuando ya bajo la
temperatura del sol” (Andrés O. Salinas T., 23-10-2012). Cuando hay vientos
del norte no queman aunque en su calendario esté marcado como un dia para
quemar (Hernan Rodriguez T., 23-10-2012). Consideran la pendiente porque “la
lumbre llama al viento cuando se quema de abajo para arriba” (Andrés O.

Salinas T., 23-10-2012) por eso no queman en contra de la pendiente.

En las quemas controladas se organizan de tal modo que cubran toda el area y
eviten que materiales incandescentes rueden pendiente abajo y comiencen un
incendio; si eso ocurre, colocan a los que llevan machete hasta adelante, los de
coa atras de los anteriores y al final los que llevan rastrillo, entonces “caen

como avispas para apagar el fuego” (Andrés O. Salinas T., 23-10-2012).

Huffman (2010) indic6 que una linea de evidencia de que los productores no
queman indiscriminadamente o sin pensar, es que ellos realizan una
planificacion previa y un proceso para decidir si gueman o no queman. Esto se
reafirmo6 en las entrevistas porque el 100% de los entrevistados dijeron que
ellos identifican si su parcela necesita fuego, hacen su solicitud a la asamblea
del ejido, diciendo cuantas areas y que superficie quieren quemar. En la
asamblea elaboran un calendario de quemas que es enviado al H.

Ayuntamiento de Cintalapa.

6.4.3.4.1. Consideraciones para quemar en bosque de pino-encino

Las fechas para quemar areas con diferentes usos de suelo han cambiado. Los

productores queman sus potreros antes de que quemen los bosques de pino.
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Los potreros generalmente los queman en abril para renovar el forraje
(Huffman, 2010). La quema en el bosque la realizan cuando hay menos viento y
después de que hayan caido dos lluvias fuertes (Joaquin Sanchez., 18-10-
2012; Andrés O. Salinas, 23-10-2012 y Adin Pérez B., 23-10-2012). A Joaquin
Sanchez (18-10-2012) su papa le decia: “hijo, cuando quemes en una montana
espera a que te pegue un pencazo de agua y con eso la llama no levanta,

guema s6lo por encima y se va consumiendo la lumbre”.

Los bosques de pino-encino no se deben quemar en el mes de marzo porque la
llama puede alcanzar una altura de 5 metros (Joaquin Sanchez R., 18-10-
2012). La quema en el bosque puede realizarse en los ultimos dias de mayo
hasta los primeros dias de junio, cuando haya llovido para que la llama no se
levante, “si se quema en seco, el fuego sube hasta arriba y, aunque esté verde,
arde” (Andrés O. Salinas T., 23/10/2012). En areas agricolas llegan a realizar
hasta cuatro quemas en un dia, mas cuando queman en potreros no hacen mas

de una por dia.

Se puede quemar en la canicula (julio y agosto) (Adin Pérez B., 23-10-2012; y
Andrés Hernandez B., 24-10-2012) cuando aun esta mojado el suelo, para que
se queme tienen que haber pasado entre tres y cuatro dias sin lluvia para que
se pueda quemar (Andrés Hernandez B., 24-10-2012). Roberto Pérez H., (25-
10-2012) refiere que puede quemarse en el bosque en los meses de agosto y

septiembre.
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Las quemas en los bosques de pino-encino, en donde pastorean, tienen un
tratamiento similar porque se queman en mayo después de que hayan caido
dos lluvias fuertes (Andrés Hernandez B., 24-10-2012). Los potreros los
gueman cada cinco anos (Urias Hernandez L., 24-10-2012). Huffman (2010)
reportd que queman los potreros para el pastore6é y también supone que el
fuego permite reducir las plantas (que a veces llegan a un metro de altura) que

crecieron durante el ano.

Aun cuando los entrevistados pueden decidir quemar o no sus tierras, esas
decisiones se hacen dentro del marco de la Norma Oficial Mexicana NOM-015-
SEMARNAT/SAGARPA-2007; que establece las especificaciones técnicas de
métodos de uso del fuego en los terrenos forestales y en los terrenos de uso

agropecuario.

6.4.3.4.1.1. Manejo del fuego en un clima mas caliente y mas seco

A los ejidatarios se les pregunté cdmo manejarian el fuego en el bosque de
pino-encino si el clima se vuelve mas seco y mas caliente. El 62.5% (10
personas) opin6é que no se deberia seguir quemando, el 6.25% no sabe qué se

deberia hacer y el 31.25% opina que se podria seguir quemando.

Los que opinan que no se deberia quemar creen que se deberia buscar otras
formas para limpiar, se podrian amontonar los combustibles y se tendrian que
hacer mas brechas cortafuego (Osmar Ngjera A., 25-10-2012). Si el clima
cambia seria mas peligroso quemar (José A. Calimayor R., 25-10-2012) y no

seria facil encontrar los dias que no estuvieran tan secos ni con viento (Roberto
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Pérez H., 25-10-2012). Adin Pérez B. (23-10-2012) piensa que no se deberia
quemar y opina que “si hubiera formas de no usar el fuego seria bueno, pero es

muy necesario el fuego”.

Joaquin Sanchez Rosales, que tiene sesenta y seis afios quemando, opina que
se puede buscar el dia “que esté mansito para quemar. La quema se tendria
que acomodar a los dias buenos”. En el mismo sentido, Andrés Hernandez
Benitez (diecisiete afios quemando) opina que se buscaria la mejor hora para
quemar y que “el ocotal necesita del fuego para que salgan los arbolitos, porque
en las areas no quemadas no salen arbolitos”. Fernando Calimayor Herndndez
(cinco afos quemando) piensa que si se puede quemar buscando una fecha
adecuada para hacerlo, mientras que Cutberto Altunar J. (cuatro afos
gquemando) piensa que se podria quemar por las tardes. Urias Hernandez
Esquipulas (dos afios quemando) piensa que se puede quemar manejando el

fuego de manera que avance poco a poco.

A pesar de que los ejidatarios se enfrentaron a una serie de preguntas
enmarcadas en un escenario desconocido, el cambio climatico, ellos
participaron porque su experiencia y su conocimiento les permiten proponer

posibles cursos de accién.

6.4.1. Taller Comunitario

Como parte de la investigacion se realizé una entrevista grupal que cumplié con
el formato de reunién titulada “Manejo comunitario del fuego y cambio climatico”

se realizd el dia 22 de noviembre del 2012 en la casa ejidal de Valle de Corzo
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municipio de Cintalapa, Chiapas. Al taller asistieron diecisiete ejidatarios (figura

6-7 y anexo 1).

Figura 6-7. Participantes a la reunién “Manejo comunitario

del fuego y cambio climatico”.

La reunion fue para hablar sobre el manejo comunitario del fuego que ellos han
estado haciendo y para hablar sobre el cambio climatico. En primer lugar se
hablé sobre el cambio climatico y sobre el modelo ecolégico del fuego en la
vegetacion de pino-encino. La pregunta que se les plante6 fue ;cdmo pueden
usar el fuego en los ocotales si el clima se vuelve més caliente y mas seco para

que ellos obtengan los servicios que el bosque les proporciona?

En el ejido se organizan para planificar las fechas de quema, elaboran un

calendario de quemas que envian a las autoridades municipales de Cintalapa.
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Todos los miembros del ejido participan en las quemas y se apoyan entre ellos
para que quemen de manera controlada. Tienen que respetar la superficie que
dicen que van a quemar. Las quemas controladas, las hacen en superficies que
ellos pueden manejar. Antes no era asi, hace diez o quince anos se encendia y

se dejaba que avanzara el fuego, no habia control. Ahora hay control.

Los ejidatarios han adoptado el concepto de manejo del fuego y diferencian
entre la quema prescrita y la quema controlada. Ellos le llaman quema prescrita
a la que hacen cuando los técnicos de la Reserva o investigadores establecen
sus objetivos de investigacion y ellos participan en la ignicién y liquidacién del
area que se quema. En el ejido ya han tenido una adaptacion de su manejo del

fuego, comparado con lo que hacian hace quince anos.

Las practicas de proteccién contra incendios forestales también forman parte de
su cultura del fuego; a partir de 1998 todos los afios se da mantenimiento a la
brecha cortafuego que esta en los bordes del ejido. Las brechas cortafuego se
hacen con recursos federales que reciben a través de la CONANP-REBISE.

También hacen guardarraya en todas las areas donde van a aplicar fuego.

Antes no sabian todo lo que saben del manejo del fuego, en los talleres
impartidos por parte de SEMARNAT aprendieron mas y ahora son mas
responsables “de la lumbre, ya no se echa asi nada mas”. Citandolos a ellos:
“aprendimos a hacer quemas prescritas, quemas planeadas pues, lo que antes
no se hacia. No teniamos, tal vez si teniamos esa capacidad pero como nunca

lo habiamos visto no lo haciamos; sin embargo ahorita ya sabemos como se
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controla la lumbre, como se puede manejar la lumbre”. “Antes combatiamos la

lumbre pero sin saber y siempre nos ganaba”.

Los entrevistados comentaron que: “ahora que hemos quemado nos han
ensefado [a quemar diferente], lo primero que haciamos era quemar una
hectarea de bosque quemando todo el contorno. Ahora no, ahora nos
ensefaron que se debe echar [una linea de fuego] cada 5 m, se esta
aprendiendo” y eso permite que ahora decidan cémo encaminar el fuego en sus

quemas.

Un cambio importante es que ahora trabajan mas en la liquidacion, cuidan hasta
que ven que ya no queda nada de fuego. El duerio tiene que quedarse a vigilar

para asegurarse que esté bien apagada la quema.

En el ejido ya tuvieron una adaptacién del manejo del fuego que comenzé
después del afio 1998, por la temporada extraordinaria de incendios que ocurrid

en esa region y en el pais.

Al hablar de las cabafiuelas qued6 manifiesto que hay personas que todavia
confian en ellas y otras que opinan que no puede seguirse confiando en ellas.
Les preocupa contar con informacion meteorologica confiable y oportuna para
poder tomar las decisiones del manejo de sus recursos. Dicen que “los
cientificos nunca pueden acertar a que aqui va a llover, llueve pero llueve en

otro lado”.
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Los ejidatarios se dan cuenta de que el clima estd cambiando porque antes se
sembraba en mayo, pero el afo pasado no sembraron hasta el 5 de agosto,

apenas asi alcanzaron a cosechar algo.

Manifestaron su preocupacién acerca de los impactos que puede tener su
manejo del fuego en su comunidad y si eso puede dafnar a otras areas, como

las ciudades.

Actualmente el ejido estd mas organizado y mas informado. Es una ventaja que
tienen para adaptarse al cambio climatico. Ellos estan vinculados con las
autoridades municipales, con el Gobierno del Estado, con el equipo de la

REBISE y con la Comision Nacional Forestal.

Los ejidatarios manifestaron haber recibido capacitacibn en combate de
incendios, en quemas prescritas y en el manejo de emergencias. El equipo que
tienen no es suficiente y algunos requieren mantenimiento. La brigada de
incendios es voluntaria, creen que deberia mejorarse el equipamiento. Huffman
(2010) propuso que los ejidatarios de esta comunidad, como los de Corazé6n del
Valle, poseen y aplican un profundo conocimiento tradicional del fuego en su

manejo del fuego.

En la reunién opinaron que, aun con cambio climéatico, se deberia seguir
quemando en el bosque de pino-encino (ocotada), pero cada cinco afos, no
menos de eso. “Dentro del bosque, para que genere la semilla que cae del

ocote se necesita quemar, porque si cae la semilla del ocote arriba de la juncia
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¢;cémo va a impactarse con la tierra?”. Creen que se deberia encontrar el

momento para quemar.

Aqui es necesario retomar a Huffman (2010) cuando reportdé que los hombres
que entrevistd expresaron que si no hay fuego en el bosque por muchos afos,
los combustibles se acumulan y puede llegar un incendio mas intenso, con mas

resistencia al control y el bosque se veria mas afectado por ese fuego.

6.5. Conclusiones

Los ejidatarios del ejido Valle de Corzo tuvieron una muy buena disposicion
para hablar de manera abierta acerca del tema del manejo del fuego en su
territorio. Las autoridades ejidales apoyaron y dieron seguimiento para que se

entrevistara a la mayoria de los ejidatarios, asi como para realizar la reunién.

Los entrevistados refirieron que perciben cambios importantes en la
precipitacion, la temperatura, la humedad relativa, en los vientos y en la
presencia de rayos. Ellos sefialaron que esos cambios los afectan en sus
actividades productivas, en la disponibilidad de agua en sus viviendas y en que

ahora hay zancudos.

A pesar de que la mitad de los ejidatarios siguen considerando las cabaruelas
para la toma de decisiones, algunas de las personas que no se apoyan en ellas
dijeron que antes eran mas confiables y ahora no lo son. Los ejidatarios
consideraron de gran relevancia que exista algin mecanismo para que ellos

reciban informacién del tiempo atmosférico para su region.
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Poco méas de un tercio de los entrevistados conocen el concepto del cambio
climatico y sienten que puede provocar mas enfermedades en sus cultivos,
escasez de agua y mermar su cosecha. El 50% informa que conoce del
concepto de cambio climatico porque fue a reuniones organizadas por el
personal de la REBISE y el otro 50% dice que se enter6 a través de la

television.

Los campesinos de este ejido cuentan con un conocimiento practico del manejo
del fuego que se ha fortalecido en los ultimos 12 afios, aproximadamente, por
los cursos que han recibido de combate de incendios, de quemas prescritas y
del sistema de comando de incidentes. El ultimo curso mencionado les permite
saber como actuar en caso de que haya un escape de fuego de una quema
agropecuaria o de que detecten un incendio. Es un curso de gran importancia
porque ellos pueden saber su lugar en el organigrama de atencién al incidente y
tomar las decisiones mas prudentes que protejan a sus pobladores y a su
territorio. Los ejidatarios fueron acompariados por personal de la REBISE en la

elaboracion de su plan comunitario de manejo integral del fuego.

Su experiencia, su capacitaciébn y su participacion en la elaboracién de
instrumentos de planeacién del fuego es lo que explica el porqué ellos
reconocen que el fuego tiene un papel en el bosque de pino-encino y que
necesitan quemar para obtener los beneficios que les da el bosque. Lo anterior
lo refieren con matices porque indican que no se puede quemar cada ano, ni en
cualquier época del ano y que deben esperar dos lluvias fuertes para que la

llama no se levante mucho.
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La comunidad ha estado adaptandose a los cambios del ambiente y a los
enfoques de manejo del fuego: pasaron de un uso del fuego que no ponia
énfasis en cuidar que el fuego no se escapara, al combate del fuego después
de 1998 para que en el afno 2005 comenzaran a ser participes de un proceso de
capacitacion que incluia las quemas prescritas. Ambos ejidos cuentan con su
plan comunitario de manejo integral del fuego, el cual ya necesita ser

actualizado porque fue planificado para el periodo 2009-2012.

Ante el escenario de cambio climatico, ellos consideran que se debera seguir
quemando el bosque de pino-encino para adaptarse y visualizan que requeriran
de un mejor equipamiento y de recibir oportunamente informacién del tiempo
atmosférico util para su ejido. El primer paso para prepararse para la adaptacion
al cambio climético es realizar la actualizaciéon de sus planes comunitarios de

manejo del fuego.

Finalmente, es importante saber las percepciones de los ejidatarios acerca del
cambio climatico porque con base a sus percepciones toman decisiones de

como manejar el fuego.
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VIl. CONCLUSIONES GENERALES

Los estudios realizados en la vegetacion y suelo permiten tener una
aproximacién al efecto del fuego sobre los mismos. El resultado de los analisis
de las propiedades quimicas vy fisicas del suelo muestran que el incendio, el
incendio prescrito y la quema tuvieron un comportamiento que no provocé
cambios significativos en las propiedades estudiadas. Lo que se puede decir es
que la cantidad de calcio en las areas quemadas fue mayor. A reserva de
estudios que amplien el conocimiento de la relaciéon entre suelos y fuego en la
REBISE, puede decirse que el suelo toleré la intensidad de fuego de la quema,

del incendio controlado y del incendio.

La severidad del fuego en el arbolado de P. oocarpa permitié observar
diferencias importantes entre el ANT, la AQP, la AIC y el Al. En las dos ultimas
no se reporté ningun individuo muerto, mientras que en AQP fue sélo uno y en

ANT murieron mas del 50% de los arboles.

El incendio controlado permitié evaluar la severidad del fuego y confirmar que
en ese caso los ejidatarios tomaron una decisién convirtiendo un evento que
pudo haber sido catastréfico en uno donde se obtuvieron beneficios por el tipo

de fuego que ocurrid.

En el ejido Valle de Corzo los ejidatarios entrevistados opinan que si han
cambiado las variables climéticas y que a su vez ellos ya se han ajustado a las
modificaciones que éstas les imponen en el manejo de sus recursos naturales,

especialmente en el tema de manejo del fuego. Su manejo del fuego ha pasado
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ya por varias etapas en las que ha ido incrementando la conciencia de que
deben quemar con responsabilidad porque sus acciones los afectan a ellos y a
gente de otros lugares, tienen mas capacitaciéon en el uso del fuego prescrito,
han mejorado su organizacién para realizar las quemas y tienen coordinacién

con las diferentes instancias del gobierno en caso de tener algun incidente.

En la entrevista grupal realizada a los ejidatarios de Valle de Corzo, se hablé
sobre el cambio climatico y a pesar de ser un tema relativamente nuevo para
ellos, la gente mantuvo su interés y se evidencié su capacidad técnica al buscar
las respuestas de cdmo podria manejarse el fuego en un escenario mas

caliente y mas seco.

La elaboracién (o actualizacién) de los planes o programas comunitarios de
manejo integral del fuego deberian indicar la manera como se minimizarian los
impactos negativos ocasionados por el cambio climatico en el manejo del fuego
y tener en cuenta lo que ocurriria si no se adapta al cambio climatico el manejo

del fuego comunitario.

El cambio climatico en la Reserva plantea retos en todas las areas y requiere de
un analisis detallado en la relacién que tiene con los objetos de conservacion. Si
esta area natural protegida se sabaniza habria que pensar como minimizar los
impactos negativos y lo que pasaria en caso de que perdiera su capacidad de

ofrecer bienes y servicios.
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IX. ANEXO

Anexo 9-1. Lista de asistentes a la reuniéon “Manejo comunitario del fuego y

cambio climatico”.
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