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Titulo: Servicios de consultoria para elaborar un estudio sobre manejo del fuego con enfoque al
control y combate de plantas invasoras en México.

Objetivo: Ampliar el conocimiento sobre el manejo del fuego con enfoque de uso para el control y
combate de plantas invasoras en México a través de la definicién de sitios experimentales en los
principales ecosistemas forestales.

Autores: Carlos Alberto Veldzquez Sanabria, Jorge Alberto Pulido Luna, Dante Arturo Rodriguez
Trejo, Pedro Martinez Mufioz.
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2016. Servicios de consultoria para elaborar un estudio sobre manejo del fuego con enfoque al
control y combate de plantas invasoras en México. Proyecto GEF 083999 “Aumentar las
Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exdticas Invasoras (EEI) a través de la
Implementacion de la Estrategia Nacional de EEI”. Veldzquez S., C. A.; Pulido-Luna, J. A.; Rodriguez-
Trejo, D. A. y Martinez M., P. 46 pp.

Area objeto del informe: Nacional
Fecha de inicio y terminacién del informe: Mayo — Septiembre 2017
Vinculo con las metas de la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras:

e 1.2. Informacidn cientifica y técnica, relevante, oportuna y accesible, que genere
capacidades en diversos sectores para atender las prioridades relacionadas con las
especies invasoras.

o establecer lineas base nacional y regionales, sobre la situacion de las especies
invasoras en México.

e 2.1. Prioridades acordadas para el control o erradicacién de especies invasoras.

o desarrollar mecanismos especificos para el manejo y contenciéon de especies
invasoras arraigadas o que no se puedan erradicar.

o crear capacidades para llevar a cabo las labores de control y erradicacidn, basadas
en informacion cientifica.

e 2.2. Programas y planes de accidn en operacidn para la erradicacidon, manejo de especies
invasoras mas nocivas y mitigacion de sus impactos.

o establecer acciones de monitoreo para areas en donde se han llevado a cabo
acciones de control y erradicacion.

En este informe general se han identificado los sitios para la realizacién de los ensayos de uso del
fuego prescrito para el control y erradicacidn de plantas exdticas invasoras (PEl); se han realizado
recorridos por tres dreas naturales protegidas, con presencia de PEl y se han escogido sitios,
donde la realizacidn de quemas prescritas bajo un protocolo de investigacién es posible.

Se incluyen los modelos estadisticos y el disefio experimental para cada area en particular, asi
como, recomendaciones y sugerencias sobre el proceso de formulacidn del plan y la ejecucién de
la quema prescrita, considerando las necesidades basicas en cuanto a recursos técnicos
especializados y a la coordinacion institucional, especificando lo dispuesto en la normativa
nacional sobre la aplicacién de fuego prescrito.

“Las opiniones, analisis y recomendaciones de politica incluidas en este informe no reflejan
necesariamente el punto de vista del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, como
tampoco de su junta ejecutiva ni de sus estados miembros.”
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Capitulo IV. Areas de estudio.

En este capitulo se describen las areas identificadas, con potencial para la implementacion de las
guemas prescritas experimentales, con objeto de control y erradicacién de plantas exéticas
invasoras (PEI).

4.1. Criterios de seleccion.

Para determinar los sitios prospecto para la aplicacién de fuego técnico para el control y
erradicacion de PEI, fue necesario realizar contacto con diferentes instancias que administran
recursos naturales, como Comisién Nacional Forestal (CONAFOR), Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) e Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

Considerando que la CONANP tiene conocimiento de la presencia de diversas Plantas Exdticas (PE)
en cada ANP -y que incluso algunas de ellas tienen procesos iniciados para el control de PEl-, se
priorizd la busqueda de ANP que tengan vegetacion adaptada al fuego y permitieran el uso del
fuego prescrito como método de control y erradicaciéon de las PEL.

Un criterio de prelacion, el mas importante después del conocimiento de presencia de PEIl en el
area administrada, fue determinar sitios en donde el fuego no es percibido por los
administradores del recurso natural solo desde la perspectiva negativa, sino que se considera su
papel ecoldgico en los ecosistemas y las politicas publicas no se limitan Unicamente a la supresion
del mismo.

Al final se obtuvo respuesta favorable de tres ANP y un espacio administrado por INIFAP, una de
estas ANP cuenta con procesos iniciados para el control de PElI (PN Cumbres de Monterrey), y las
otras ANP (La Frailescana y La Sepultura) mantienen un proceso integral hacia el manejo del fuego;
el area propuesta por INIFAP duplicaba la especie a tratar en La Frailescana.

Lo sitios seleccionados fueron:

1. Area de Proteccién de Recursos Naturales La Frailescana, en Chiapas.
2. Reserva de la Biosfera La Sepultura en Chiapas.
3. Parque Nacional Cumbres de Monterrey, en Nuevo Ledn.

4.2. Area de Proteccion de Recursos Naturales (APRN) La Frailescana.

4.2.1. Descripcidn.

Es un Area Natural Protegida de caracter federal. Fue decretada como Zona de Proteccidn Forestal
(DOF, 1979) y recategorizada como Area de Proteccién de Recursos Naturales (APRN) (DOF, 2007).

Su nombre oficial es APRN “en los terrenos que se encuentran en los Municipios de La Concordia,
Angel Albino Corzo, Villa Flores y Jiquipilas del Estado de Chiapas”; sin embargo, a nivel estatal y
nacional es conocida como “La Frailescana”.

Por su posicidon geografica, presenta ecosistemas con gran diversidad. De ello se deriva su riqueza
de flora y fauna, registrada con 1566 especies, de las que 142, es decir, el 9% del total, se
encuentran en alguna categoria de riesgo, con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).
Forma parte de una estrategia regional de conectividad ecoldgica a través del mantenimiento de
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un corredor bioldgico que involucran a varias areas de conservacion, incluyendo las Reservas de la
Biosfera La Sepultura, El Triunfo, el Volcan Tacana y la Zona Sujeta a Proteccién Especial Pico de
Loro Paxtal, esta ultima de administracion Estatal.

4.2.2. Ubicacion.

La Frailescana se ubica en el estado de Chiapas, dentro de la Regién econdmica estatal
denominada La Frailesca, entre los 15° 41" 42.36"" y los 16° 21" 34.56"" de latitud norte; y los 92°
55"45.12"" alos 93° 40 46.92"" de longitud oeste (llustracién 1).

7

/

llustracion 1. Mapa de ubicacion de la APRN LF.
Fuente: INEGI (2012), CONABIO (2008), CONANP (2017).

La superficie total decretada es de, aproximadamente, 193,885 hectareas (CONANP, 2011), existe
una diferencia entre los municipios y la superficie original decretada, debido a que el APRN tiene
un traslape con la Reserva de la Biosfera La Sepultura.

Se ubica en la parte suroeste del estado de Chiapas, en la porcion Noroeste de la Sierra Madre de
Chiapas, en la parte alta, después de la cota altitudinal de los 800 msnm. La superficie corregida
comprende tres municipios: Villa Corzo 75.41% (89,192.44 ha), Villaflores 6.97% (8,140.41 ha), La
Concordia 16.62% (19,402.51 ha) (CONANP, 2014).

4.2.3. Fisiografia.

El Area Natural Protegida, se ubica en la Provincia Tierras Altas de Chiapas, subprovincia Sierra de
Chiapas. Presenta un rango altitudinal de 800 a 2,100 msnm.

Especificamente, en la Regidn que ocupa se observan dos formaciones fisiograficas (llustracion 2):
la Sierra Alta Escarpada Compleja, que se distribuyen en casi el 95% a lo largo del drea y el Valle
con lomerios, que se ubican en algunas zonas hacia el Noroeste y parte Este del limite del area
(CONANP, 2014).
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llustracion 2. Mapa fisiografico del APRN LF.
Fuente: Cervantes-Zamora et al. (1990), CONANP (2017).

4.2.4. Topografia.

La topografia de la zona fisiografica Sierra Madre de Chiapas, se caracteriza por lo escarpado y
quebrado del terreno, con pendientes mayores al 100 % (CONANP, 2011). Dentro del APRN se
encuentra sierra alta de laderas tendidas, cafiones, mesetas y cafadas, valles y mesetas de laderas
tendidas y valles con lomerios (ARSF, 2009) (llustracién 3).

93°30'0.000"0 93°0'0.000°0
T

16°00.000°N

NA000'00:91
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llustracion 3. Mapa topografico del APRN LF.
Fuente: CONABIO (1998), CONANP (2017).
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4.2.5. Geologia.

Presenta un complejo basal donde afloran rocas del Precambrico como son esquistos cristalinos,
rocas metamorficas laminadas y plegadas intensamente y rocas intrusivas. Del Paleozoico inferior
el complejo basal esta constituido por rocas semimetamorficas, laminadas, pero no plegadas y
rocas intrusivas del Paleozoico (CONANP, 2014) (llustracion 4).

53°30°0.000°0 53°0°0.000°0

1570'0.000"N
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93°30°0.000°0 53°0'0.000°0

llustracion 4. Mapa de Geologia del APRN LF.
Fuente: INEGI (2002), CONANP (2017).

4.2.6. Edafologia.

Los suelos que se encuentran en las partes altas del drea y de mayor distribucidn son Litosoles,
Regosoles Eutricos y Acrisoles plinticos y, en menor cantidad, los Cambioles crémicos, Luvisoles
crémicos y Fluvisoles eltricos (CONANP, 2014) (llustracién 5).

4.2.7. Hidrologia.

La Sierra Madre de Chiapas es el parteaguas natural entre la vertiente del Océano Pacifico, que
corresponde a la Regidn Hidroldgica de la Costa de Chiapas (RH 23), con rios de trayectos cortos y
muy accidentados en el drea de la sierra, que se caracterizan por crecidas anuales; y a la vertiente
de la Depresidn Central de Chiapas que pertenece la Region Hidroldgica Grijalva-Usumacinta (RH
30) (FMCN-CONANP-BIOMASA, 2015) (llustracién 6). La mayor parte de la superficie del area
pertenece a esta segunda region.

4.2.8. Tipo de Tenencia de la Tierra y Situacion Legal.

CONANP (2014) describe la tenencia de la tierra como de tipo ejidal, la cual abarca 33,331.94 ha,
lo que corresponde a 29% del ANP e incluye 65 nucleos agrarios, con sus respectivas dotaciones.
Estos se distribuyen de la siguiente manera en los 3 municipios: Villa Corzo (53), Villaflores (10) y
La Concordia (2); ademds de coexistir con las propiedades privadas, existen registrados ante el
catdlogo catastral del Registro Agrario Nacional de 13,001.32 hectareas que se ubican al interior
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del poligono; existen, ademas, 1,799.81 hectareas al interior del APRN que son poligonos de
terrenos nacionales en posesion. También existen en la zona de influencia del APRN, 28 poligonos
de terrenos nacionales en posesién, de los cuales nueve tienen solicitud de enajenacién ante la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). Cuentan ademas con constancias
de posesion y explotacidn de dichos terrenos.
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llustracion 6. Mapa Edafoldgico del APRN LF.
Fuente: INIFAP — CONABIO (1995), CONANP (2017).
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4.2.9. Caracteristicas Bidticas.

El APRN es un area de transicidon de vegetacion, en la que se intercambian la flora de ambientes
mas secos de la Regidn oeste de la Sierra Madre con los ecosistemas hiumedos de la parte este de
la Sierra. Esta caracteristica, sumada a los gradientes altitudinales, la han dotado de una alta
diversidad bioldgica y un alto nimero de endemismos (Breedlove, 1981; Schutzman et al., 1988;
Long & Heath, 1991; Pérez-Farrera & Croat, 2000; citados por CONANP, 2011).

4.2.10. Tipos de Vegetacion.

El APRN, alberga diversas asociaciones vegetales que incluyen el bosque mesdfilo de montafia,
chaparral de niebla, bosque de coniferas, bosques tropicales perennifolios y subcaducifolios
(Rzedowski, 1983; citado por CONANP, 2011), asi como vegetacion riparia y secundaria (CONANP,
2011).

Se identificaron selvas y bosques, entre las Selvas se registran la Selva Alta Perennifolia, Selva Baja
o Mediana Perennifolia, Selva Alta o Mediana Subperennifolia, Selva Alta o Mediana
Subcaducifolia, y Selva Baja Caducifolia; los bosques los conforman Encinares, Pinares, Bosque de
Escuamifolios y Bosque Caducifolio, ademas de estas formaciones, se encuentran las Sabanas y la
Vegetacién Secundaria que no pueden ser incluidas en ninguna de las dos categorias anteriores
(CONANP, 2014) (llustracién 7).

1&g

llustracion 7. Mapa de Uso de suelo y vegetacion del APRN LF.
Fuente: INEGI (2013), CONANP (2017).
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Tabla 1. Uso de suelo y vegetacion y la superficie en porcentaje.

Fuente: INEGI (2013).

Clave Descripcion %
B ARa Agricultura de riego anual 0.004
(I ATa Agricultura de temporal anual 4.286
] AT PAp Agricultura de temporal plantacién agricola permanente 1.085
] BQ Bosque de encino 0.441
] BQP Bosque de encino-pino 0.101
BP Bosque de pino 28.654
[ BPQ Bosque de pino-encino 9.956
B svm Bosque mesdfilo de montania 22.277
] PCp Pastizal cultivado permanente 0.277
[ Y Pastizal inducido 2.559
s Sabana 0.010
VsA BP Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino 3.096
B vsa BPQ Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino 1.966
] | vsaBMM Vegetacion secundaria arbdrea de bosque mesdfilo de montaiia 8.568
[ vsasap Vegetacion secundaria arbdrea de selva alta perennifolia 0.210
BN | vsassc Vegetacion secundaria arbdrea de selva baja caducifolia 0.375
B v SMSp | Vegetacidn secundaria arbérea de selva mediana subperennifolia 0.546
] | vsaBa Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 0.049
[ vsasp Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 8.171
B | vsa BPQ Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 5.543
[ ] vsaBMMm Vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesdfilo de montafia 1.056
Vsa SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 0.769

4.3. Reserva de la Biosfera (RB) La Sepultura.

4.3.1. Descripcidn.

La Reserva de la Biosfera La Sepultura es una de las areas naturales protegidas de Chiapas
decretada en 1995 por el Gobierno Federal como Reserva de la Biosfera, con una superficie de
167,309.86 hectareas, de las cuales 13,759.21 corresponden a cinco zonas nucleo ubicadas en las
partes altas de la Sierra Madre que se localiza hacia los limites con el Estado de Oaxaca. La zona de
amortiguamiento comprende una amplia superficie de 153,550 ha., que ha sido transformada en
su mayor parte para uso agropecuario (SEMARNAT, 1999). El Area Protegida forma parte de la Red
Mundial MAB-UNESCO desde el 2006 (CONANP-RARE, 2010).

4.3.2. Ubicacion.

La Reserva de la Biosfera La Sepultura se localiza en la regidn suroeste del estado de Chiapas, en la
porcién noroeste de la Sierra Madre. Limita al norte y noreste con la Depresion Central de Chiapas,
al este con cumbres de la Sierra Madre en su continuacidon hacia el Soconusco, al sur con la
Planicie Costera del Pacifico de Chiapas y al oeste con las estribaciones de la misma Sierra Madre
en su continuacion hacia el estado de Oaxaca (Hernandez, 1995, citado por SEMARNAP, 1999).
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Comprende parte de los municipios de Arriaga, Cintalapa, Jiquipilas, Tonal3, Villacorzo y Villaflores,
Chiapas; Se localiza entre las coordenadas geograficas 16°00’ 18" y 16°29’ 01” de latitud norte y
93°24’ 34" y 94°07’ 35” de longitud oeste (ilustracidon 8) (SEMARNAP, 1999).

llustracion 8. Mapa de ubicacion de la RB La Sepultura.
Fuente: INEGI (2012), CONABIO (2008), CONANP (2017).

4.3.3. Fisiografia.

La Reserva estd ubicada en la regidn fisiografica Sierra Madre de Chiapas, una franja montafiosa
que corre paralela a la costa del Pacifico recorriendo el estado en direccién noroeste-sureste,
continuandose en el estado de Oaxaca y la Republica de Guatemala, respectivamente. Limita al sur
con la Planicie Costera del Pacifico y al norte con la Depresion Central de Chiapas (llustracién 9). Se
caracteriza por lo escarpado y quebrado del terreno, alcanzando pendientes mayores al 100%,
dando como resultado, que durante la estacién lluviosa sucedan numerosos derrumbes y deslaves,
siendo una region altamente susceptible a la erosiéon (Mulleried, 1957, citado por SEMARNAP,
1999).

4.3.4. Topografia.

En el area de la Reserva, la Sierra Madre se eleva desde los 60 m en la vertiente del Pacifico hasta
los 2,550 msnm (llustracién 10), en el cerro Tres Picos. En general, la topografia de la sierra en la
Reserva es mas abrupta en la vertiente del Pacifico; esto se observa en las corrientes de agua que,
en esa zona, son de régimen torrencial y cauce corto (SEMARNAP, 1999).

Por otra parte, la vertiente del Golfo se caracteriza en la zona este por presentar una topografia
mas accidentada que la zona oeste, aunque con valles fluviales extendidos como en el rio el
Tablén y Los Amates; siendo mas suave en el oeste donde se presentan planicies aluviales y
mesetas con lomerios como el Valle de Cintalapa y la region de La Providencia-Las Pildoras (INEGI,
1992, citado por SEMARNAP, 1999).
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Respecto a las elevaciones principales de la sierra, dentro del area, destacan los cerros Tres Picos
(2,550 msnm), El Caracol (1,950 msnm), La Palmita (1,650 msnm), Chumpipe (1,960 msnm), Hojas
Moradas (1,940 msnm), La Mina (1,400 msnm) y Pilédn de Azucar (1180 msnm). De menor altura,
pero conocidos local y regionalmente son los cerros Humoa (540 msnm) y La Sepultura (700
msnm) (INEGI, 1991 y 1992, citados por SEMARNAP, 1999).
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llustracion 9. Mapa fisiografico de la RB La Sepultura.
Fuente: Cervantes-Zamora et al. (1990), CONANP (2017).
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llustracion 10. Mapa topografico de la RB La Sepultura.
Fuente: CONABIO (1998), CONANP (2017).
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4.3.5. Geologia.

Segin SEMARNAP (1999), la region que comprende la Reserva se ubica en la Provincia Tierras
Altas de Chiapas, subprovincia Sierra de Chiapas. La forma escarpada de la Sierra Madre es el
resultado de movimientos tecténicos que se produjeron a mediados del Cenozoico y se
continuaron en el Plioceno (Johnson, 1989; citado por SEMARNAP, 1999) producto de la
compresion de la Placa Continental con la Placa de Cocos en el Pacifico.

La principal formacidn geoldgica de la Sierra Madre de Chiapas es el Macizo Granitico Chiapaneco
(complejo basal), formado por rocas igneas intrusivas del Paleozoico, con afloramientos de rocas
metamarficas del Paleozoico y Precdmbrico.

4.3.6. Edafologia.

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas y de desarrollo edafico que se ha dado en esta porcidn
de la Sierra Madre de Chiapas, en la Reserva de la Biosfera se localizan las siguientes unidades de
suelo, segun la clasificacion de la FAO/UNESCO (SEMARNAP, 1999) (llustracion. 12).

Regosol eutrico en primer orden, asociado con cambisol crémico y litosol, Regosol eutrico,
asociados con litosol y cambisol cromico, Regosol edtrico en primer orden, asociado con cambisol
eltrico, Cambisol crémico asociado con cambisol eutrico y regosol eutrico, Litosol asociado con
regosol eutrico y luvisol crémico, Regosol eltrico asociado con litosol y feozem haplico, Cambisol
eltrico asociado a cumbisol cromico, y Regosol eutrico asociado a cambisol eutrico vy litosol.

4.3.7. Hidrologia.

La Reserva, como parte de la Sierra Madre, constituye el parteaguas entre la vertiente del Océano
Pacifico que corresponde a la Regidn Hidroldgica de la Costa de Chiapas RH 23, y la vertiente de la
Depresién Central de Chiapas correspondiente a la Region Hidroldgica Grijalva-Usumacinta RH 30
(INEGI, 1992, citado por SEMARNAP, 1999) (llustracién 11).
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llustracion 11. Mapa de Geologia de la RB La Sepultura.
Fuente: INEGI (2002), CONANP (2017).
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llustracion 12. Mapa Edafolégico de la RB La Sepultura.
Fuente: INIFAP — CONABIO (1995), CONANP (2017).
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4.3.8. Tipo de Tenencia de la Tierra y Situacion Legal.

En el area estan presentes tres de los cuatro regimenes de propiedad considerados por la
Constituciéon Mexicana: la pequena propiedad (incluyendo terrenos nacionales en proceso de
regularizacion) que ocupa un 47% de la superficie total del drea, con un registro de 357 predios; la
propiedad social (ejidos, bienes comunales y colonias agricolas y ganadera) que abarca el 48% de
la superficie total, teniendo un registro de 41 ejidos y 2 colonias agricolas y ganaderas; y terrenos
baldios y nacionales propiedad de la nacidn que incluyen un 5% del total de la superficie
(SEMARNAP, 1999).

4.3.9. Caracteristicas Bidticas.

La Reserva de la Biosfera La Sepultura presenta una gama de ecosistemas y diversos tipos de
habitat naturales que representan regiones biogeograficas importantes, aunado a las formas
tradicionales locales de apropiacién de la tierra que determinan los diferentes usos para el manejo
y conservacion del sitio. El sistema ecoldgico sobresaliente por su extensién y la diversidad
biolégica en el drea es la selva baja caducifolia o bosque tropical seco que se distribuye en las
partes bajas de ambas vertientes de la Sierra (CONANP-RARE, 2010).

Las condiciones particulares que le proporciona un gradiente altitudinal entre los 60 a los 2550 m,
su exposiciéon hacia dos vertientes y su ubicacién en el Istmo de Tehuantepec con una alta
influencia de vientos, han permitido el desarrollo de por lo menos 10 de los 18 tipos de vegetacion
primaria reportados para Chiapas y contener una gran diversidad de especies endémicas, raras,
amenazadas y en peligro de extincién, tanto de flora como de fauna (SEMARNAP, 1999).

La riqueza bioldgica del sitio estd reflejada en las 518 especies de vertebrados terrestres, 39
anfibios, 78 reptiles, 304 aves y 97 mamiferos (CONANP-RARE, 2010).

4.3.10. Tipos de Vegetacion.

Para La Sepultura, de acuerdo a la clasificacion de Miranda y Hernandez (1963, citado por
SEMARNAP, 1999), dentro de la Reserva se distingue hasta 9 tipos de vegetacion. Por su parte,
Hernandez (1995, citado por SEMARNAP, 1999) de acuerdo a la clasificacion de Denis Breedlove
(1981, citado por SEMARNAP, 1999), menciona 9, posiblemente 10, de los 18 tipos de vegetacion
primaria reportados para Chiapas por este autor. Respecto a las equivalencias con la clasificacion
de Rzedowski (1983, citado por SEMARNAP, 1999), en la tabla 2 se identifican 8 tipos de
vegetacidn primaria, ademas de la vegetacion secundaria (12) de esos mismos tipos de vegetacion
y la vegetacion inducida con fines productivos (4).
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llustracion 14. Mapa de uso de suelo y vegetacion de la RB La Sepultura.
Fuente: INEGI (2013), CONANP (2017).

Tabla 2. Uso de suelo y vegetacion y la superficie en porcentaje.

EEEEONEERCOEECE

Clave Descripcion %

ARa Agricultura de riego anual 0.03
ATa Agricultura de temporal anual 2.56
BQ Bosque de encino 0.41
BQP Bosque de encino-pino 0.73
BP Bosque de pino 14.03
BPQ Bosque de pino-encino 7.07
BMM Bosque mesdfilo de montafia 12.66
PC Pastizal cultivado 0.35
Pl Pastizal inducido 13.10
S Sabana 3.63
SBC Selva baja caducifolia 1.52
SMSp Selva mediana subperennifolia 1.53
VsA BQP Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino-pino 0.33
VsA BP Vegetacidn secundaria arbdrea de bosque de pino 4.81
VsA BPQ Vegetacion secundaria arbérea de bosque de pino-encino 2.85
VsA BMM Vegetacidn secundaria arbdrea de bosque mesdéfilo de montafia 2.59
VsA SMSc Vegetacién secundaria arbdrea de selva mediana subcaducifolia 1.97
VSASMSp  Vegetacion secundaria arbdérea de selva mediana subperennifolia 10.90
Vsa BQ Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de encino 0.04
Vsa BP Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino 6.81
Vsa BPQ Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 3.73
Vsa SBC Vegetacidn secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 1.87
Vsa SMSc Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia 2.96
Vsa SMSp Vegetacidn secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia 3.51

Fuente: INEGI (2013).
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4.4. Parque Nacional (PN) Cumbres de Monterrey.

4.4.1. Descripcion.

El Parque se localiza en el oeste-centro del Estado de Nuevo Ledn, en colindancia con el Estado de
Coahuila. Forma parte de la cuenca hidrogréfica del Rio Bravo y entre sus caracteristicas
sobresalientes se encuentran las comunidades vegetales de mayor valor ecoldgico del Estado de
Nuevo Ledn. Posee parajes naturales como cafadas, grutas, cascadas y ofrece contraste entre
cadenas montafiosas y desiertos (CONANP, 2006b).

El 24 de noviembre 1939 se declaré6 como Area Natural Protegida, con el caracter de Parque
Nacional, a la regidon conocida como Cumbres de Monterrey, en los municipios de Garza Garcia,
Monterrey, Santa Catarina, porciones de Garcia, Escobedo, San Nicolds de los Garza, Apodaca,
Guadalupe, Santiago y Allende. El 17 de octubre de 2000 se oficializd una redelimitacion del PN
con lo que la superficie del Parque quedd conformada por una extensidon de 177,396 hectareas,
correspondiente a ocho municipios (CONANP, 2006b).

4.4.2. Ubicacion.

El Parque Nacional Cumbres de Monterrey se encuentra ubicado en el estado de Nuevo Ledn
entre las coordenadas geograficas 26°31°00" de Latitud Norte y 100° 17°20". Es parte territorial de
ocho municipios: Allende, Garcia, Montemorelos, Monterrey, Rayones, Santa Catarina (con
localidades como La Huasteca), Santiago (Potrero Redondo, El Manzano, Laguna de Sanchez vy El
Cercado) y San Pedro Garza Garcia (La Sierra de Chipinque) (CONANP, 2006b) (llustracién 15).

A

llustracion 15. Mapa de Ubicacién del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: INEGI (2012), CONABIO (2008), CONANP (2017).

4.4.3. Fisiografia.

Se localiza en el noreste de la Provincia Geolégica de la Sierra Madre Oriental, la cual limita al sur
con el Cinturén Volcdnico Mexicano; al norte con la Region del Big-Bend, Estados Unidos de
Ameérica; al este con la Plataforma Burro Picachos y la Cuenca Tampico-Misantla, y al oeste con el
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Altiplano Mexicano (INEGI, 1986; Lépez-Ramos, 1982, citados por CONANP, 2006b) (llustracion
16).
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llustracion 16. Mapa fisiografico del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: Cervantes-Zamora et al. (1990), CONANP (2017).

4.4.4. Topografia.

Se localiza en el sistema montafioso de la Sierra Madre Oriental, y se ubica en la provincia del
mismo nombre, dentro de la subprovincia de la Gran Sierra Plegada, constando de una serie de
sierras menores de estratos plegados, formando cafones, amplios valles y zonas de topografia
accidentada. Presenta, ademas, condiciones variables de topografia, pendientes y orientacién de
laderas, las cuales tienen efectos importantes en la distribucidn de la vegetacion (Uvalle-Sauceda
et al., 2013). El rango de elevacion dentro del drea de estudio va desde los 600 msnm hasta los
3,400 msnm (CONANP, 2006b) (llustracion 17).

4.4.5. Geologia.

La Sierra Madre Oriental estd compuesta por una potente serie de rocas sedimentarias que varian
en edad desde el Tridsico hasta el Terciario, las cuales fueron depositadas sobre un basamento
Paleozoico y Precambrico. Por su litologia, las rocas sedimentarias consisten de calizas, margas,
areniscas, lutitas, fosforitas, rocas evaporiticas (yeso, anhidrita, halita), travertino vy
conglomerados (ITESM, 1994, citado por CONANP, 2006b) (llustracién 18).

4.4.6. Edafologia.

Las unidades principales son del tipo litosol, regosol calcdrico, rendzinas, fluvisol, xerosol, vertisol,
luvisol, feozem, castafiozem, cambisol y acrisol (CONANP, 2006b) (llustracion 19).
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llustracion 17. Mapa topografico del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: CONABIO (1998), CONANP (2017).

100°0°0.000"Q

25°0°0.000"N

—
100°0°0.000"0

llustracion 18. Mapa de Geologia del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: INEGI (2002), CONANP (2017).

4.4.7. Hidrologia.

La zona del Parque forma parte de la regidn hidrolégica del Rio Bravo (RH 24) (INEGI, 1986, citado
por CONANP, 2006a). Es una vasta extension de mas de 39,000 km? e incluye corrientes tan
importantes como los rios Bravo, San Juan y Pesqueria. En la zona del Parque se originan varias
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corrientes pluviales, como el Rio Santa Catarina, que es el de mayor extensién y cobertura
(CONANP, 2006a) (llustracion 20).
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llustracion 19. Mapa Edafolégico del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: INIFAP — CONABIO (1995), CONANP (2017).
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llustracién 20. Mapa Hidrolégico del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: CNA (1998), CONANP (2017).
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4.4.8. Tipo de Tenencia de la Tierra v Situacion Legal.

El Parque Nacional Cumbres incluye territorios de competencia federal, ejidal, comunal, pequenos
propietarios y propiedad privada de mayor amplitud; no existen datos precisos sobre la superficie
exacta de cada uno de estos territorios (CONANP, 2006b).

4.4.9. Caracteristicas Bidticas.

Presenta ecosistemas variados que se alternan en matorrales submontanos, matorrales xerdfilos,
bosques mixtos de pinos y encinos, fragmentos relictuales de bosques meséfilos de montafia,
chaparrales de encinos, pastizales, ambientes riparios y praderas alpinas, por lo que funcionan
como un excepcional corredor para la fauna silvestre y la continuidad de los procesos biogeoqui-
micos y ecoldgicos, funcionando también como una barrera orografica, limite natural de
distribucidon de especies de origenes tan dispares como nearticos y neotropicales en un mismo
espacio.

La humedad, condicionada por los patrones generales de clima, crea un efecto de aridez en las
vertientes de sotavento. A medida que decrecen la humedad y la temperatura, se promueve el
establecimiento de comunidades mesotérmicas como los bosques de latifoliadas y de coniferas
qgue coronan las elevaciones de la Sierra (CONANP, 2006b).

4.4.10. Tipos de Vegetacion.

La vegetacion predominante corresponde a Matorrales (Matorral desértico rosetéfilo, Matorral
desértico micréfilo, Matorral submontano), Bosques (Bosques de pino pifionero, Bosques de pino,
Bosque mixto de pino-encino, Bosques de encinos, Bosque de encinos (chaparral), Bosque en
galeria), Vegetacion riparia y Pastizales (CONANP, 2006b) (llustracion 21).

llustracion 21. Mapa de Uso de suelo y vegetacion del PN Cumbres de Monterrey.
Fuente: INEGI (2013), CONANP (2017).
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Tabla 3. Uso de suelo y vegetacion y la superficie en porcentaje.

Clave Descripcion %
|:| ARa Agricultura de riego anual 0.304
] ar Pap Agricultura de riego plantacién agricola permanente 0.146
|:| ATa Agricultura de temporal anual 1.358
1 AT Pap Agricultura de temporal plantacién agricola permanente 0.282
- BAy Bosque de ayarin 1.094
- BQ Bosque de encino 12.062
- BQP Bosque de encino-pino 7.714
- BP Bosque de pino 6.099
:l BPQ Bosque de pino-encino 13.624
- MDMi Matorral desértico microéfilo 0.136
] MDRo Matorral desértico rosetdfilo 9.827
:] MSM Matorral submontano 27.989
1 Pl Pastizal inducido 0.973
|:| Vsa BAy Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de ayarin 1.195
- Vsa BQ Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 0.480
|:| Vsa BQP Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 3.137
I:l Vsa BP Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 9.813
/1 Vsa BPQ Vegetacién secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 3.461
I:I Vsa MSM Vegetacion secundaria arbustiva de matorral submontano 0.451

Fuente: INEGI (2013).

4.5. Regimenes del fuego por ecosistema o tipo de vegetacion.

Cada ecosistema tiene un régimen de fuego particular que viene determinado por las
adaptaciones que presentan las especies de manera individual y en su conjunto. La funcién
ecoldgica del fuego en cada ecosistema y la resiliencia del mismo es parte importante en la
dindmica de cambio de él. A continuacién, se describe cada ecosistema y su régimen de fuego

asociado para cada ANP (tabla 4).

Tabla 4. Tipo de régimen por ecosistema.

superficiales.

Ecosistema Clase de régimen ANP
Selva Alta Perennifolia El fuego natural es raro, por la baja inflamabilidad en las| APRNLF
Selva Mediana regiones con poca o nula alteracidn humana, la frecuencia| APRN LF
Subperennifolia podria ser de varios siglos; los eventos serdn moderados en RB LS
Selva Mediana Subcaducifolia | intensidad, pero de alta severidad. RB LS
Pueden presentar regimenes relativamente frecuentes de
incendios superficiales, siempre que las gramineas sean un
componente importante de su sotobosque, en selvas con APRN LF
Selva Baja Caducifolia hojarasca, el régimen sera de incendios superficiales, pero RB LS
menos frecuentes, posiblemente del orden de varias décadas,
de presentarse continuidad vertical de combustible, el fuego
puede afectar copas.
La mayoria de pinares tienen regimenes de incendios
superficiales de baja a moderada intensidad, con una| APRN LF
Bosque de Pino frecuencia de un incendio cada pocos a varios afos, también | PN CM
existen regimenes mixtos, alternando incendios de copa con RB LS
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Ecosistema

Clase de régimen

ANP

Rodriguez y Fulé (2003, citados por Rodriguez-Trejo, 2014),
reconocieron 3 condiciones para los regimenes de fuego de los
pinares mexicanos; Los que se queman con mayor frecuencia
a lo natural, los que se queman y mantienen por una
frecuencia natural o semejante a ella y los que estan
sometidos a exclusién y que estan en peligro de sufrir
incendios severos o catastroéficos.

Bosque de Encino

Son comunes los incendios superficiales, sobre zacatal u
hojarasca, poco intensos y frecuentes, si hay continuidad
vertical de combustible, se presentan incendios de copa
pasivos algo frecuentes, si es una masa densa y baja, pueden
presentarse incendios de copa activos en algunos sectores.

APRN LF
PN CM
RB LS

Bosque Mesofilo de Montafia

Presenta de manera natural incendios poco frecuentes,
superficiales y subterrdneos, o incluso de copas, en areas
perturbadas, en masas abiertas, si existe pasto, este
mantendra incendios frecuentes menos intensos.

APRN LF
RB LS

Sabanas

Se trata de incendios superficiales, frecuentes que mantienen
la sabana (Rodriguez, 2006, 2008, citado por Rodriguez-Trejo,
2014.

La frecuencia es de anual a cada pocos afios; algunas sabanas
estan determinadas por el mal drenaje del suelo, pero en los
casos donde hay varios meses de sequia, hay mas
posibilidades de que rayos en seco puedan originar incendios.
Sin embargo, por mucho, la principal causa de incendio es el
ser humano para fines ganaderos.

APRN LF
RB LS

24

Pastizales

En zonas semidridas y templadas tienen incendios
superficiales, naturales o antropodgenos, frecuentes o
relativamente  frecuentes; los  pastizales  tropicales

introducidos son quemados anualmente.

APRN LF
PN CM
RB LS

Matorral Xerofilo
Matorral Desértico Microfilo
Matorral Desértico Rosetofilo

Vegetacion de Desiertos
Arenosos
Matorral Subinerme
Matorral Espinoso
Vegetacion Halofita

En matorrales con presencia de zacates, los incendios son
superficiales y relativamente frecuentes o de copa pasivos. En
matorrales lefiosos con continuidad vertical y horizontal de
combustibles, los incendios son de copa, activos y con un
periodo de retorno de algunas o varias décadas.
Los arbustos de zonas aridas, donde no existe continuidad
horizontal de combustibles, pueden considerarse
independientes del fuego.

PN CM

Bosques de Galeria
(Vegetacion riparia)

Cuando los elementos dominantes son arboreos, los
regimenes son de incendios superficiales relativamente
frecuentes, también pueden ser mixtos y de copa pasivos. Si
hay carrizos, los incendios pueden ser aéreos y activos,
relativamente frecuentes.

Si la vegetacion vecina es bosque de pino, los incendios seran
relativamente frecuentes y si la vegetacidn vecina son selvas,
los incendios seran poco frecuentes.

En climas con una estacidn seca larga, la frecuencia es mayor
gue en climas tropicales.

APRN LF
PN CM

Fuente: Rodriguez-Trejo (2014).

APRN LF: Area de Proteccién de Recursos Naturales de La Frailescana; RB LS: Reserva de la Biosfera de La Sepultura;
PNCM: Parque Nacional Cumbres de Monterrey.
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4.5.1. Caracteristicas de los Regimenes de Fuego.

Tabla 5. Caracteristicas del régimen.

Ecosistema Tipo de incendio Estacionalidad Tamano Frecuencia ANP
Selva Alta Frecuencia pequeifa en dareas no
e s . APRN LF
Perennifolia perturbadas y en areas perturbadas
y por mano del hombre puede ser
Selva Mediana , , de tres afios. El periodo de retorno | APRN LF
1 Los mds comunes son| _ . De menos de 1 ha a mas de . -,
Subperennifolia . . Primavera en selvas poco o sin perturbacion| RBLS
superficiales y subterraneos. 100,000 ha . .
puede ser de siglos e incluso
. milenio, en el sistema de tumba,
Selva Mediana | iod de 70 RB LS
Subcaducifolia rozaNy quema el periodo era de 70 a
80 ainos.
Variable, desde afios cuando existen
Incendios superficiales, en ., . gramineas y elementos arbdreos
. . o La extensidon promedio con . .
. .. .. |areas perturbadas y con|Fines de otofio a sabanoides o a décadas, cuando | APRN LF
Selva Baja Caducifolia . . . L . datos del 2010, es de 12 . -
continuidad vertical, podran | principios de primavera ha/inc estan en partes humedas en zonas| RBLS
existir de copa. : de montafias probablemente siglos
para selva baja perennifolia.
En  masas abiertas o
cerradas, son .
. En regiones templado-
predominantemente , .
- frias, como en regiones
superficiales, afectando a L
. semiaridas pueden .
zacatales y hojarasca. Desde anual o casi anual, la
comenzar en el mes de . APRN LF
. Generalmente en P. . Desde metros cuadrados |frecuencia natural o natural-
Bosque de Pino . octubre, en pinares . . . PN CM
ayacahuite puede haber . hasta miles de hectareas. antropogénica es de entre 1 a 20
. . tropicales ocurren a o . o RB LS
incendios de copa; muy| . L afos, en promedio de 3 a 15 afios.
finales de invierno vy
pocos frecuentes, en suelos L
. . principios de la
con materia organica pueden | .
primavera.

presentarse incendios

superficiales.
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Ecosistema Tipo de incendio Estacionalidad Tamaio Frecuencia ANP
. En 2010, la media nacional
En regiones templado- "
frias semidrida la i il 37 Y finG,
. v a8l coNAFOR-UACH, 2011,
Los mds comunes son |temporada de incendios | . , . .
.. . . . . citados por Rodriguez- | En asociacién con pino, van de 1 a | APRN LF
. superficiales, pero incendios | incluye invierno y . , o . .
Bosque de Encino . . Trejo, 2014), en la mayoria | 35 afios, no se tiene registro en| PNCM
de copas pasivos son|primavera, en zonas . .
. . de casos, los incendios | masas puras. RB LS
posibles. tropicales los fuegos se .
. fueron en encinares
presentan hacia la .
. abiertos, donde el fuego
primavera. .
corre sobre los pastizales.
En temporadas no
Superficiales y a veces extremas la superficie es . .
(e , . Incendios de tipo natural escasos, el
Bosque Mesdfilo de | subterraneos, en condiciones o . poca por la humedad, pero . . APRN LF
N En invierno o primavera. - periodo de retorno se estima entre
Montafa extremas pueden ser en temporadas criticas . , . RB LS
. . . . varias décadas a siglos.
incendios de copa pasivos. puede ser de hasta miles
de ha.
La frecuencia es de anual a cada
. Es posible tener fuegos a ocos afos; algunas sabanas estan
Dado a que los combustibles | _. P . < . : ey Bl .
. fines del invierno y, sobre | Muchas sabanas mexicanas | determinadas por el mal drenaje del
dominantes son las .
, . . todo, durante la|no tienen una gran|suelo, pero en los casos donde hay
gramineas, los incendios son | ., . , )
- primavera. Para la | extension, el fuego puede | varios meses de sequia, hay mas| APRN LF
Sabana superficiales. No obstante, L, . . . el
. generar la rebrotacion | cubrir practicamente toda | posibilidades de que rayos en seco| RBLS
los largos de llama seran un . ) . . . .
para fines ganaderos, |la extension cuando estas | puedan originar incendios. Sin
resultado de la altura de las , o A
herbaceas mas frecuentemente | son pequefias. embargo, por mucho, la principal
entre febrero y mayo. causa de incendio es el ser humano
para fines ganaderos.
Solo existe el estrato|Los incendios por rayos, En zonas tropicales y en regiones
herbaceo, los incendios son | ocurren en la primavera y . templadas, la frecuencia natural es
. . . En condiciones naturales o . . .
superficiales, si  existen|verano en el norte del de un incendio cada pocos o varios
. , . cuando se presentan en| _ .
elementos  arbustivos o pais, en zonas tropicales, afios, la frecuencia se reduce en| APRN LF
. . . zonas remotas, los e .
Pastizales arbodreos intercalados con |las quemas se hacen en|. . zonas semidridas debido a su menor| PN CM
L . . , incendios pueden alcanzar L
continuidad vertical y una|primavera, en areas| . . productividad. RB LS
o . - miles de hectdreas de : ,
combinacién de ambiente | semidridas y templado extension Los pastizales de zonas humedas

seco y vientos fuertes, con
fuegos intensos, el incendio

frias pueden iniciar desde
el otofio, aunque son mas

tienden a tener periodos de retorno
del fuego mas cortos que aquellos
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Ecosistema Tipo de incendio Estacionalidad Tamaio Frecuencia ANP
puede llegar a ser de copas | comunes entre fines de de zonas semiaridas (Zedler, 2007,
pasivo. invierno y mediados de citado por Rodriguez-Trejo, 2014).
primavera.
En la mayor parte del
Matorral Xerofilo pais, normalmente puede . . n
o . . Los incendios naturales son | Cuando los matorrales  estan
Matorral Desértico . .| haber incendios desde . . . .
. Dependiendo del complejo | .. . extensos. Desde cientos de | asociados con pastizales, tienen una
Micrdfilo . fines de otofio hasta la , .
o de combustible, los| . hectdreas hasta decenas | frecuencia natural que puede ser de
Matorral Desértico . . primavera. . 2 . . . ~
o incendios pueden ser desde . . de miles de hectdreas. | unincendio cada varios afios a pocas
Rosetofilo . ._ | En las zonas de clima tipo .
. superficiales a baja . . La mayor parte de los|décadas. PN CM
Vegetacion de . . . mediterraneo, . . o
. intensidad y velocidad de . .| incendios grandes | Los matorrales lefiosos, como los
Desiertos Arenosos . caracterizado por lluvias . . .
. propagacion, hasta de copa . acontecen en comunidades | bajacalifornianos, presentan
Matorral Subinerme . en invierno, los| .. , o . .
. activos. viejas, con mas de 50 afios | periodos de retorno de varias
Matorral Espinoso matorrales son afectados 5 X .
., " de edad. décadas a mas de un siglo.
Vegetacion Halofita por el fuego durante el
verano seco.
Cuando la vegetacién esta
poca perturbada, la . .
. En climas con estaciones secas
abundante presencia de ,
. largas, como los templado-frios, los
elementos herbdceos hace L .
. ‘o semiaridos 'y subtropicales la
que el fuego sea superficial. | En el noroeste de México, .
, . El fuego no cubre grandes | frecuencia es mayor que en las
La humedad favorece Ia|la época de ocurrencia es , . .
. extensiones, dada la | regiones tropicales.
presencia de elementos |en verano. En las zonas| . - . .
, . , , disponibilidad lineal de sus | Cuando la corriente es permanente
Bosques de Galeria arbustivos y arbdreos de |templado-frias, es - . APRN LF
S . . componentes en las |y ancha, la vegetacién tenderd a
(Vegetacion riparia) | diferentes alturas que | durante el invierno y la , . . . .| PNCM
. - . margenes. Con frecuencia | presentar menos incendios que si
proporcionan continuidad | primavera, y en las . . ,
. . . . las afectaciones seran de |fuera efimera y angosta.
vertical a los combustibles, | regiones tropicales es , . .
algunas hectdreas. Si las comunidades de plantas

de esta manera se pueden
generar incendios de copa
pasivos. La presencia de
carrizo puede generar
incendios aéreos activos.

durante la primavera.

aledafias son pinares o pastizales, la
frecuencia sera mayor que si la
vegetacion contigua es una selva.

Fuente: Rodriguez-Trejo (2014).

APRN LF: Area de Proteccién de Recursos Naturales de La Frailescana; RB LS: Reserva de la Biosfera de La Sepultura; PNCM:

Parque Nacional Cumbres de Monterrey.

27



Proyecto GEF-Invasoras_ SDC-32-2016 “Servicios de consultoria para elaborar un estudio sobre manejo del fuego
con enfoque al control y combate de plantas invasoras en México.”

Capitulo V. Planificacion de quemas prescritas.

5.1. El plan de quema prescrita.

Para la elaboracion del plan de quema prescrita (PQP) se consideran elementos basicos en la
estructura del documento para su validacién y posterior revision, por la SEMARNAT, en
cumplimiento al procedimiento marcado por la NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA 2007.

Para cumplir con lo dispuesto por SEMARNAT en la norma antes citada, es necesario rellenar el
formato de Aviso sobre uso de fuego en los terrenos forestales y en los terrenos de uso
agropecuario (anexo 1 de la norma). En él, se describen las caracteristicas de la Quema Prescrita
(QP) y el formato para el método de quema prescrita (anexo 3 de la norma).

Adicionalmente, el PQP debera contener (basado en USDA-USDOI, 2008):

Hoja de firmas: La hoja de portada del PQP, en este apartado se especifica el nombre legal de la
Unidad de Quema Prescrita (UQP), el nombre de la QP, y el nombre de la(s) Unidad(es) de Ignicion
(Ul). Ademas, como minimo, debera tener dos firmas, la firma del Jefe de Quema (JQ) que elabora
el PQP vy la firma de un revisor del PQP. Finalmente, deberd contener los requerimientos técnicos
minimos del JQ.

Lista de verificacion: es un listado de acciones verificadas antes de realizar la QP (Anexo 1).
Deberd llenarse antes de iniciar las acciones de la QP. Si la lista no se completa positivamente, la
guema prescrita puede ser cancelada.

Analisis de complejidad: Es un formato (Anexo 2) para analizar el riesgo e incertidumbre sobre el
comportamiento del fuego y sus efectos inmediatos, sirve para determina la organizacion
necesaria para alcanzar con seguridad los objetivos especificados en el PQP.

Financiamiento: Identificar las fuentes de financiamiento y los costos estimados para la ejecucion
del PQP.

Prescripcion: Se expresan los parametros para mantener un comportamiento aceptable al fuego y
en el manejo del humo. Se describirdan los limites minimos y maximos para los parametros
ambientales (tiempo atmosférico, topografia, combustibles, etc.) y de comportamiento al fuego
(longitudes de llama, velocidad de propagacion, etc.).

Programacion: Es la definicidn de los tiempos de ejecucion de cada actividad, como la duracién de
la quema de prueba, la duracién del proceso de ignicidn, etc.

Reunidn informativa: Descripcidn del proceso de reunidn antes de la quema para dar a conocer
las acciones del periodo operacional, asi como los riesgos de la misma actividad y del entorno.

Comunicaciones: Desarrollo de un plan de comunicaciones especifico, con los medios de
comunicacion para el personal en la QP, asi como la asignacién de canales para cada unidad de
trabajo dentro del a QP, se determinardn las vias y canales para comunicar emergencias.

Prueba de fuego: La quema de prueba debera realizarse en un lugar representativo de cada Ul y
en un area que pueda ser facilmente controlada. El propdsito de la quema de prueba, es verificar
que las caracteristicas de comportamiento del fuego, cumplen con los objetivos del PQP y verificar
la dispersién de humo pronosticada.
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Plan de ignicion: Describe las operaciones de ignicion planificadas, se podra incluir las técnicas de
ignicidn, los patrones de ignicidn, el personal necesario para la ignicién de una Ul o de multiples
ul.

Plan de contencidon: Se definen los procedimientos generales que se utilizardan para las
operaciones para mantener el fuego dentro de la Ul y cumplir los objetivos del PQP. Puede incluir
procesos como liquidacidn, vigilancia y/o patrullaje.

Plan de contingencia: En este plan, se consideran los eventos posibles, pero poco probables y las
acciones para mitigar sus efectos. Se determinan las acciones iniciales y los recursos adicionales
necesarios si el fuego prescrito no cumple con los objetivos, si se sale 0 amenaza con salirse de
control.

Actividades después de la quema: Describe las actividades posteriores a la QP que deben
completarse. Puede incluir la evaluacion de primer orden, medidas de mitigacién de riesgos, y las
necesidades de rehabilitacion, incluyendo aquellas resultantes de las acciones de control y
contencidn de la QP.

5.2. Unidad de quema prescrita.

La Unidad de Quema Prescrita (UQP), es el area total donde se hard uso de fuego prescrito. El
tamafio minimo para realizar una QP sera definido como Ul, el tamafo de la Ul depende de la
topografia del area, tipo de vegetacidén y consideraciones especificas del JQ. Cada Ul podra tener
una técnica de ignicién diferente a consideracion del JQ. Para la elaboracién del plan de ignicién de
cada Ul, se debera considerar una serie de factores especificos como los que se relacionan a
continuacién.

Descripcion fisica:

Localizacion: La localizacion de la UQP y sus Ul incluyendo la descripcion del tipo de tenencia de la
tierra, asi como, coordenadas, Municipio, Estado y Pais. Todo esto, es necesario para conocer los
limites fisicos, naturales o artificiales de la UQP.

Tamaiio: El drea descrita en hectdreas de la UQP y sus Ul, si es necesario, indicar propietarios o
condiciones especiales.

Topografica: Identificar los rangos mas altos y mas bajos de elevacion, pendiente (maxima,
minima y promedio) y la exposicion del drea de QP y sus UI.

Area de QP: El drea total que cubre el PQP donde el fuego puede ser iniciado y permitido para
guemar bajo prescripcidn, esta area puede contener multiples Ul.

Descripcion de la vegetacion: Informacién actual de la vegetacion y combustibles dentro del UQP.

Informacion de combustibles en el sitio: Descripcion de la estructura y composicién del tipo de
vegetacidn y caracteristicas de combustibles. La descripcion puede incluir carga total de
combustibles (vivos y muertos) en t™.ha, carga de combustibles por tiempo de retardo, carga de
combustibles vivos (herbdaceos y lefiosos), cama de combustible y la continuidad horizontal y
vertical dentro del limite de la UQP.

Informacion de combustibles fuera del sitio: Descripcion de las condiciones (combustibles,
pendiente y exposicion) en los limites y fuera de los limites del UQP, especialmente aquellos que
pueden ser un riesgo de escape de fuego de la UQP o Ul.
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Descripcion del porcentaje de las Ul por tipo de vegetaciéon y el modelo de combustible
correspondiente.

Descripcion de las caracteristicas especiales, recursos naturales y valores: listado y discusion
sobre caracteristicas especiales, recursos naturales, valores, peligros, y los problemas o
limitaciones. Por ejemplo: areas de interface urbano forestal, sitios histdricos, sitios culturales,
areas naturales de elevado interés, etc.

Mapa del proyecto: Para identificar caracteristicas con suficiente detalle para guiar y asistir en
implementaciéon de la QP. Este mapa puede mostrar los limites de las Ul, caracteristicas
topograficas, y caracteristicas significantes como cercas, lineas eléctricas, areas para proteccion,
peligros potenciales, dreas de especial preocupacion y la localizacion de lineas de control.

El nimero de mapas y escala de los mismos dependerd de la complejidad del PQP. Un mapa con
todas las Ul serd necesario en el terreno para guiar la ejecucion de QP.

Objetivos: Describir los objetivos generales y especificos que dan lugar a la prescripcion; es
necesario alinear esos objetivos a la normatividad vigente.

5.3. Ventana de prescripcion.

La ventana de prescripcién se definird como el conjunto de pardmetros medibles que serdn
necesarios para cumplir con los objetivos de la QP, sin afectar la vegetacidn, ademads, de evitar un
escape fuera de la parcela de quema. Los pardmetros deseables deberdan ser definidos por el JQ.

Estos pardmetros deseables deberdn considerarse antes de la QP y durante su ejecucidn. Para este
proceso es necesario el uso de software especializado para realizar la simulacién del
comportamiento del fuego, este proceso es parte de la prescripcidon de quema.

Los datos para alimentar el software podran ser obtenidos desde sitios especializados en
mediciones de tiempo atmosférico como el del Servicio Meteorolégico Nacional
(http://smn.cna.gob.mx/es/). Antes de la formulacién de la ventana de prescripcién, deberdn
tomarse datos en la UQP para contrastarlos con las predicciones obtenidas.

5.3.1. Simulacién de comportamiento del fuego.

El comportamiento del fuego es el resultado de la combinacidn de tres elementos: el combustible,
la topografia y el tiempo atmosférico.

Las caracteristicas del combustible que afectan el comportamiento del fuego son: la cantidad de
material combustible (carga), compactacion, tamafio y forma, distribucidon y la humedad del
combustible.

Las caracteristicas del tiempo atmosférico que influyen en el comportamiento del fuego son:
viento (velocidad y direccion), humedad relativa y temperatura.

Las caracteristicas de la topografia que modifican el comportamiento del fuego son: la pendiente y
la exposicion.

De los tres elementos del comportamiento del fuego, se puede decir que el mas estatico es la
topografia, el mas variable es el tiempo atmosférico y el mas dindmico y que puede ser
influenciado por accién del hombre es el combustible.

Es necesario comprender la interaccion entre los tres elementos para entender el
comportamiento del fuego y poder predecirlo; para este fin es necesario el uso de software
especializado, por ejemplo, Behave Plus o Farsite, ambos desarrollados en Estados Unidos. Para
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este caso se utilizard Unicamente Behave Plus, debido a la falta de insumos en México para el uso
de Farsite.

5.3.1.1. Principios basicos de Behave Plus.

Behave Plus es un software de prediccion de comportamiento del fuego y modelacién de
combustibles y uno de los mas antiguos sistemas de prediccién. Behave Plus aplica el modelo
desarrollado por Burgan y Rothermel (1984).

El uso de modelos matematicos para predecir el comportamiento del fuego y los efectos del
fuego, juega un papel importante de soporte en el manejo de los incendios forestales. Cuando es
usado en conjunto con la experiencia en fuego del personal y un entendimiento basico de los
modelos de fuego, las predicciones pueden ser aplicadas exitosamente para un rango de
actividades de manejo del fuego, incluyendo prediccion de comportamiento de incendios
forestales, planificacion de quemas prescritas y valoracion de riesgo de combustibles (Andrews,
2007).

Cada cdlculo, se basa en el supuesto de que las condiciones son uniformes y estables para el
periodo de prediccién, pero es posible establecer rangos de algunos datos de entrada para hacer
un analisis mas abierto.

Inicialmente, Behave Plus trabajaba con los 12 modelos de combustibles descritos por Anderson
(1982), que permitian incluir la mayoria de escenarios dispuestos de manera natural en los
ecosistemas de Estados Unidos. Posteriormente se han agregado 40 modelos desarrollados por
Scott and Burgan (2005) y 5 modelos especificos para ecosistemas de California desarrollados por
Weise (1997). Ademas, se incluyen modelos especiales como los de Hough & Albini (1978) y de
Brown & Simmerman (1986).

Behave Plus, no es mds que una coleccion de modelos matemdticos que describen el
comportamiento del fuego y su ambiente en ecosistemas de Estados Unidos, pero que pueden ser
aplicados, bajo criterios especificos, en los ecosistemas de México. A falta de modelos
desarrollados para los ecosistemas de México, es posible hacer acercamientos de los 53
principales modelos utilizados en Behave Plus.

Los datos de entrada son introducidos directamente por el usuario, el resultado de salida se da a
través de tablas, graficos y diagramas simples. El programa esta compuesto por 9 mdodulos.

Superficie, Copa, Seguridad, Tamafio, Contencion, Focos secundarios, Chamuscado, Mortalidad e
Ignicion.
El Behave Plus, asume una serie de hipétesis y simplificaciones para poder trabajar y su limitacion

principal es que no permite simular fuegos de copa.

Para poder trabajar con Behave Plus, se recomienda cuidado en el uso de la informacién obtenida.
Es prioritario que el usuario del software tenga experiencia en el comportamiento del fuego real.

5.3.1.2. Condiciones aceptables de comportamiento del fuego.

Las condiciones aceptables de comportamiento del fuego en una QP aseguran el cumplimiento de
los objetivos del PQP. Estos parametros pueden ser introducidos en el software Behave Plus para
gue determine la ventana de prescripcion y ayude al JQ a tomar la decision de hacer o suspender
la QP. La ventana de prescripcion solo podra ser determinada cuando se elabore la prescripcion
para cada UL.
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En la Pestafia “configuracion” opcién “seleccién de modulo” puede seleccionarse la opcidn
“sombreado de la tabla para las condiciones aceptables del fuego” (llustraciones 1y 2). Esta ruta
da la opcién de visualizar Unicamente las condiciones aceptables para los datos de entrada
(Topografia, Tiempo Atmosférico y Combustible) que daran como resultado un fuego prescrito
bajo los parametros previstos en el PQP.

[) File Calculate \’IEWW Pages Windows Tools Help =&l x|
[IEEEET IS Vo scicion
Fuel model set selection -

ﬂ Beha Moisture scenario set selection Page 1

I Units set selection 3 \

Inputs: § Custom units preferences

D Appearance preferences
Fuel/Vedetation, Surtace/Understory.
Fuel Model
Fuel Moisture
1-h Moisture %
10-h Moisture %
100-h Moisture %
Live Herbaceous Moisture %
Live Woody Moisture %
Weather
Midflame Wind Speed (upslope) mi'h
Terrain
Slope Steepness % a |

U umumE M

llustracion 22. Configuracion de Behave Plus.

[ Surface Fire Spread (SURFACE)  Options .
I~ Crown Fire (CROWN) Options... Module
I~ Safety Zone (SAFETY) Options... Selection
Size of a Pt Source Fire .
(SIZE) g
Fire Containment 5 Check those Modules you wish to activate.
™ (contamy 0"&'
o - Indentation indicates modules that can be finked
R otine DitanegCROT) 01’&' together, with the output from one used as input
I~ Crown Scorch (SCORCH)  Options to the next.
Tree Mortality . Press a Module's Options... button to configure
(MORTALITY) CptionS its input options or change the set of output _|

) = variables it calcriates
[~ Probability of Tenition (IGNTTE)  Options...
Checking the box Display output distances in

I Di - 8 - map wnits adds map descriptors to the
™ : worksheet so output variables such as "spread
I~ Table shading for acceptable fire conditions distance” are displayed i both real world and
map units. Checking the box Table shading for
‘ acceptable fire conditions adds a section to the -

m [ Picture v Helo
Ok Cancel

llustracion 23. Condiciones aceptables de comportamiento del fuego.

Estos pardmetros deberdn ser determinados por el personal que prepare el PQP, el cual debera ser
especifico para cada quema que se realice bajo el presente proyecto.

Estas condiciones deberan ser medidas antes y durante la quema por el JQ para asegurar que todo
el tiempo la QP se mantenga bajo las condiciones prescritas y se limiten los riesgos de escape o no
se asegure el cumplimiento de los objetivos de la misma.
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5.4. Ejecucion de quemas prescritas.

5.4.1. Acciones previas, Infraestructura y Capacidades Técnicas.

Para la ejecucion de la QP es importante tomar en cuenta el proceso de preparacién de la Ul. El
riesgo de un escape serd minimizado en la medida que las acciones previas se realicen de la
manera correcta. Para lograr esto, es necesario contar con una serie de factores climaticos y
topograficos que determinardn el éxito o fracaso de la actividad a realizar.

Ademas, es preciso contar con recursos durante el proceso de planificacion hasta la liquidacién de
la QP, mismos que deberan de ser gestionados por el responsable de la puesta en marcha del
proceso de planificacién y ejecucién de las quemas prescritas para control y erradicacién de PEI.

Elementos prioritarios para realizar la QP sin contratiempos:

e Recursos humanos capacitados en la aplicaciéon de fuego prescrito y en el control de
incendios,

e Recursos materiales y herramientas necesarias para la QP y/o un escape de quema,

e Recursos financieros suficientes para las operaciones de realizacién de la quema,
control y liquidacion,

e Actividades fisicas preventivas antes, durante y después de la quema

5.4.1.1. Recursos Humanos y sus Capacidades Técnicas.

El uso del fuego prescrito es una actividad de riesgo, por lo que es importante contar con personal
capacitado y entrenado en la aplicacién de fuego técnico, mediante prescripcién o en su defecto,
personal con capacitacién bdsica o especializada en combate de incendios forestales y
comportamiento del fuego.

Dentro del personal de dependencias federales (CONAFOR y CONANP) y estatales que se dedican
al control de los incendios forestales, existe personal capacitado con los requerimientos minimos,
incluso existe personal con entrenamiento especializado en quemas prescritas.

Por si sola, ningin ANP propuesta tiene las capacidades para la integracidon del equipo. Sin
embargo, es posible integrar un equipo interinstitucional a nivel nacional que pueda integrarse al
equipo necesario para la implementacion de quemas prescritas, con fines de control y erradicacién
de PEI.

Los cursos dptimos para los integrantes del equipo son:

e Curso Internacional o Nacional de Proteccidn contra Incendios Forestales.
e S-130 Curso basico del combatiente de incendios forestales.

e S-190 Introduccion al Comportamiento de Fuego.

e SMI -100 Basico del Sistema de Mando de Incidentes.

e SMI-200 Basico 2 de Sistema de Mando de Incidentes.

e SMI-300 Intermedio del Sistema de Mando de Incidentes.

e S5-290 Intermedio de comportamiento del fuego.

e 5-390 — Introduccidn a los célculos de comportamiento del fuego.

e Curso de Introduccién a las Quemas Prescritas.

5.4.1.2. Recursos Materiales.

Para la aplicacién de fuego prescrito es necesario contar con herramientas adecuadas para su
ejecucién y control del fuego.
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Se recomienda establecer, al menos, dos puntos de agua, ya sea de una fuente natural o una
fuente artificial a través de camiones tipo pipa o depdsitos de agua. La ubicacién de estas fuentes
estard en funcidn de los requerimientos especificos de la prescripcion, del terreno y de Ia
disponibilidad de los recursos. El JQ deberda supervisar la mejor ubicacién de acuerdo al PQP.

Las herramientas de combate de incendios pueden ser de dos tipos: tradicionales y especializadas.
Su uso dependerd del sitio de quema y de las condiciones de terreno por lo que debera de ser el
JQ quien determine la necesidad de la herramienta especifica y de los vehiculos necesarios para la
ejecucién de la quema.

Cada participante de la quema debera tener una herramienta asignada, independientemente de la
funcién que realice en el organigrama, por lo que se deberd prever con anticipacién el nimero
total de herramientas.

El método mas comun de ignicién es la antorcha de goteo, por lo que se deberdn considerar las
antorchas necesarias segln sea requerido por el plan de ignicién (PI) para cada QP.

5.4.1.3. Recursos Financieros.

El tema financiero es complejo, ya que depende de las sinergias interinstitucionales, del personal
disponible y del periodo operacional de la ejecucién de la quema.

Es necesario contemplar la erogacion del gasto por QP independiente, ya que cada sitio puede
presentar condiciones particulares que deberan ser contempladas por el JQ, en el momento de la
planificacién.

Los encargados de la organizacion de la QP, deberdn prever gastos extraordinarios que no estan
contemplados en el inicio de la planificacion, como alimentos, hidratantes, medicamentos y todo
lo concerniente al avituallamiento de los participantes de la QP.

Ademas, es necesario considerar los gastos inherentes a la operacidn de vehiculos motorizados y a
la herramienta y equipo menor especializado, como combustible, lubricantes, refacciones,
reparaciones, entre otros.

Lo recomendable serd mantener un control del gasto pormenorizado de cada institucion
participante, en el caso que haya gasto de recurso publico y deba ser comprobado, por lo que los
encargados de la organizacién de la QP deberan asignar a una persona para el manejo y asignacion
de recursos para cada periodo operacional e independiente entre las diversas quemas prescritas
gue se deben realizar.

5.4.1.4. Preparacion de la UQP.

Para realizar una QP con seguridad, es necesario hacer preparativos de la UQP, con el objetivo de
minimizar los riesgos de escape de quema.

El JQ, debera formular el PQP, donde se considerara el formato de “verificaciéon de condiciones”
para la realizacién o cancelacion de la QP (Anexo 1).

Las actividades de preparacion de la UQP prescrita son:

Apertura de brecha cortafuego: se construird una linea de defensa desprovista de vegetacion,
hasta suelo mineral, con el objetivo de eliminar la continuidad horizontal del combustible. La
ubicacién de la brecha cortafuego se hard de acuerdo a la division de la UQP, dependiendo del
método de ignicion seleccionado para cada Ul.
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La brecha cortafuego debera rodear por completo a la UQP, o en su defecto, deberd estar anclada
a barreras naturales o artificiales. La amplitud de la brecha dependera del combustible aledaiio y
esta decisidon estard a cargo del JQ.

Linea negra: Se realizard la ampliacién de la linea de defensa principal a través de la quema
combustible adyacente a la brecha cortafuego por dentro de la UQP.

La ubicacion de las lineas negras estara a cargo del JQ y estard en funcién del riesgo de escape de
guema. La amplitud de la linea negra estard en funcidn del combustible a quemar y de la
disponibilidad de personal con experiencia para la aplicacién de fuego.
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Capitulo VI. Recomendaciones técnicas sobre el uso del fuego para control
de PEI.

6.1. Regimenes de fuego recomendados por ecosistema y PEl (Tratamientos).
Hyparrhenia rufa.

Esta especie es muy tolerante al fuego, gracias a que se reproduce vegetativamente mediante
rizomas después del paso del fuego. Por tanto, son planteados tratamientos intensos y frecuentes
con fuego; como la gran mayoria de los zacates, el jaragua estd muy adaptado al fuego. Rebrota
bien después de que se quema.

Tratamiento 1. Control (sin quema).

Tratamiento 2. Epoca de quema: a inicios y a mediados de la temporada de sequia. Frecuencia de
quema: Practicar las quemas anteriores cada afio durante tres afios. Método de quema: En contra
de viento y pendiente.

Tratamiento 3. Epoca de quema: a inicios y a mediados de la temporada de sequia. Frecuencia de
quema: Practicar las dos quemas anteriores cada afio durante tres afios. Método de quema: la
primera quema en contra y la segunda en fajas a favor de viento y pendiente.

En caso necesario, debido a posibles cambios en la direccidn del viento, las quemas en contra
pueden ser ajustadas a quemas en fajas en contra.

Arundo donax.

Debido a la alta tolerancia al fuego que tiene la especie y a su capacidad de reproducirse
vegetativamente a partir de sus rizomas después del paso del fuego, se plantean tratamientos
intensos y frecuentes con fuego:

Tratamiento 1. Control (sin quema).

Tratamiento 2. Epoca de quema: a inicios y a mediados de la temporada de sequia. Frecuencia de
quema: Practicar las dos quemas anteriores cada afio durante tres afios. Método de quema:
Quemar perimetralmente el manchdn con el carrizo, para lograr alta intensidad, a medio dia o por
la tarde temprano, cuando haya condiciones secas.

Tratamiento 3. Epoca de quema: a inicios y a fines de la temporada de sequia. Frecuencia de
quema: Practicar las dos quemas anteriores cada afio durante tres afios. Método de quema:
Quemar perimetralmente el manchdn con el carrizo, para lograr alta intensidad, a medio dia o por
la tarde temprano, cuando haya condiciones secas.

Cabe sefialar que el carrizo es considerado la especie que puede exhibir la mayor dificultad para
ser controlada solamente con fuego, de entre las que serdn trabajadas en el presente proyecto.

Se considera que, si uno o mas de los tres afios planteados para aplicar fuego es mas seco de lo
normal, estimamos que las posibilidades de lograr control total o parcial serdn mayores.

Mellinis minutiflora P. Beauv.

Debido a la elevada tolerancia al fuego de la especie, se plantean tratamientos intensos y
frecuentes con fuego:

Tratamiento 1. Control (sin quema).
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Tratamiento 2. Epoca de quema: a inicios y a mediados de la temporada de sequia. Frecuencia de

guema: Practicar las quemas anteriores cada afio durante tres aflos. Método de quema: En contra
de viento y pendiente.

Tratamiento 3. Epoca de quema: a inicios y a mediados de la temporada de sequia. Frecuencia de

guema: Practicar las dos quemas anteriores cada afio durante tres aflos. Método de quema: la
primera quema en contra y la segunda en fajas a favor de viento y pendiente.

Capitulo VII. Ensayos de prueba.
Se han propuesto 3 parcelas experimentales, con caracteristicas especificas de sitio y de las
especies a tratar mediante la aplicacidn de fuego prescrito.

Los espacios propuestos para la realizacidn de los ensayos de prueba que se han descrito
anteriormente tienen presencia de una especie invasora que causa una alteracién al ecosistema
hospedero. Para los tres ensayos, se ha propuesto trabajar con:

1.- Hyparrhenia rufa en el APRN La Frailescana.
2.- Arundo donax en el PN Cumbres de Monterrey.
3.- Mellinis minutiflora P. Beauv. en La RB La Sepultura.

7.1. Diseiio de muestreo.

7.1.1. Hyparrhenia rufa.

Distribucidn de la especie invasora en el APRN La Frailescana

El zacate jaragua ha sido ampliamente sembrado en dreas de pastizal y forestales en la regién,
debido a sus buenos rendimientos forrajeros. Se le encuentra tanto a elevadas densidades sobre
amplias extensiones, como en manchones o con densidades variables, mezclado con otros pastos
introducidos (como Mellinis minutiflora P. Beauv. y Pennisetum purpureum) o nativos.

llustracion 24. Sitio propuesto para el experimento, en la parte superior domina el zacate jaragua.

Para esta especie en especifico, se ha propuesto un disefio experimental en bloques completos al
azar, cada uno de tres bloques, con los tres tratamientos de fuego considerados. Este disefio se
propone a fin de evitar el sesgo en la informacidn obtenida debido, principalmente, a la ubicacidn
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del drea propuesta, situada en un lomerio con diferentes pendientes. La llustracion 26 muestra
una propuesta conceptual de este disefio.

Caracteristicas de las parcelas de muestreo.

Para la parte superior del cerro propuesto (“Cerro del coco”), cada parcela mediria 30 X 30 m. Las
brechas cortafuego tendrian 5 m de anchura, de modo que cada bloque tendria una anchura de 40
m y una longitud de 105 m.

llustracion 25. Unidad de Quema Prescrita para control
de zacate jaragua.

Tabla 6. Coordenadas de la Unidad de Quema Prescrita para control de zacate jaragua.

APRN La Frailescana
Latitud Longitud
Grados minutos segundos Grados minutos segundos
1 15 59 15.26 93 10 59.08
2 15 59 20.19 93 11 1.91
3 15 59 27.46 93 11 0.06
4 15 59 24.86 93 10 52.67
5 15 59 15.54 93 10 55.95
Mediciones

Antes de la quema: Cobertura, altura media de los tallos y estado fenoldgico, todo por especie.

Durante la quema: Tiempo atmosférico (temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad del
viento), pendiente, duracién de la quema, longitudes de llama, velocidades de propagacién hacia
el interior de los manchones.

Después de cada quema: Inmediatamente después de la quema, estimar consumo de
combustibles porcentualmente. Trimestralmente, al inicio de cada estacion del afio, registrar
numero de rebrotes, asi como su altura y cobertura. Sincronizar inicio, mediados y final de la
temporada con estaciones del afo en la medida de lo posible.
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llustracion 26. Imagen conceptual del disefio experimental en bloques completos al azar, para
la investigacion sobre control de zacate jaragua con fuego.

El modelo estadistico para este caso es el siguiente:
Yik = K+ + By + g
Ddénde: yji es la k-ésima observacion del j-ésimo bloque y del i-ésimo nivel del tratamiento QP, u

es la media general, a; es el efecto del i-ésimo nivel del factor tratamiento QP, B; es el efecto del j-
ésimo bloque, y € representa el error experimental.

7.1.2. Arundo donax.

Distribucidn de la especie invasora en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey

En el drea de estudio, el carrizo se encuentra en las corrientes de agua, invadiendo la vegetacion
riparia. Durante el recorrido de campo se incluyé un trayecto de 8 km a lo largo del cual se
observo esta especie. En esta zona solamente forma pequefios manchones aislados, de entre 0.5 X
2 m hasta 2 X 15 m, que son frecuentes, pero de momento no son dominantes. Por ello es
conveniente trabajar en el control de esta especie invasora, pues todavia no domina
extensivamente los cauces de los rios (llustracion 27).

A | B
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llustracion 27. A y B) Manchones tipicos de carrizo sobre cauce de rio.

Debido a la distribucion en manchones de diversos tamanos, pero en general pequefios, sobre los
cauces, se plantea un disefo experimental al azar. En la llustracidn 29 se muestra un diagrama
conceptual como un ejemplo del diseifo experimental planteado.

Caracteristicas de las parcelas de muestreo.

Las parcelas de muestreo deben ser del tamaiio de los manchones de mayor extensién que se
hallen de carrizo, por ejemplo, de 2 X 15 m. Buscar que sean uniformes en tamafio.

llustracion 28. Unidad de Quema Prescrita para Carrizo.

Tabla 7. Coordenadas de la Unidad de Quema Prescrita para control de Carrizo.

PN Cumbres de Monterrey

Latitud Longitud
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Grados minutos segundos Grados minutos segundos
1 25 24 5.00 100 18 22.40
2 25 23 47.23 100 17 50.30
3 25 22 16.70 100 18 40.02
4 25 22 23.60 100 18 45.40
5 25 23 12.30 100 18 18.60
6 25 23 17.72 100 18 14.00
7 25 23 22.60 100 18 10.51
8 25 23 33.70 100 16 40.80
9 25 23 31.00 100 15 54.70
Mediciones.

Antes de la quema: cobertura, nimero de pies por colonia y total en el manchén a muestrear,
altura media de los tallos y estado fenoldgico.

Durante la quema: Tiempo atmosférico (temperatura, humedad relativa, direccidn y velocidad del
viento), pendiente, duracién de la quema, longitudes de llama, velocidades de propagacion hacia
el interior de los manchones.

Después de cada quema: Inmediatamente después de la quema, estimar consumo de
combustibles porcentualmente. Trimestralmente, al inicio de cada estacion del afio, registrar
numero de rebrotes, asi como su altura y cobertura. Sincronizar inicio, mediados y final de la
temporada con estaciones del afio en la medida de lo posible.

o Leyenda
\ \ Rio
NN g

T2

|-

llustracion 29. Imagen conceptual del disefio experimental planteado
para el experimento con carrizo.

El modelo estadistico sera:

Vi = R+ i+ g
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Dénde: y; es la j-ésima observacion en el i-ésimo nivel del tratamiento QP; p es la media general,
a; es el efecto del i-ésimo nivel del tratamiento QP y g representa el error experimental.

7.1.3. Mellinis minutiflora P. Beauv.

Distribucion de la especie invasora en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.

Especie originaria de Africa, el zacate gordura (Mellinis minutiflora P. Beauv.), especie de interés
forrajero, se considera naturalizado en varios paises donde se ha introducido, pero también
invasora. Se estima que ha originado la eliminacidn de especies diversas en las zonas donde se ha
expandido de manera natural o ayudado por la mano del hombre.

El area seleccionada se encuentra en la comunidad Flores Magdn, Mipio. de Villaflores, Chis. La
especie se concentra en pequefios manchones casi continuos, cada uno con aproximadamente 0.5
a 3/4 ha de superficie.

llustracion 30. Manchones de zacate gordura.

El zacate gordura tiene una distribucion irregular entre pastizales y bosque de pino-encino. Es
conveniente evitar que haya drboles en las parcelas experimentales, debido al fuerte uso del fuego
que se harad y que podria perjudicarles. Por ello, seran ubicadas tres franjas, muy cercanas entre si,
distanciadas algunas decenas de metros, no necesariamente con la misma orientacién ni con las
mismas exposicidn ni pendiente. Cada una de las franjas constara de tres parcelas cuadradas,
donde se aplicaran los tres tratamientos descritos.

Aunque las franjas no son contiguas, el disefio experimental sera analizado como uno en bloques
completos al azar. No se plantea el disefio experimental tipico de bloques completos al azar (que
tendria una forma cuadrada en su conjunto), porque la zona recorrida no cuenta con un area de
superficie tal que tenga todas las caracteristicas requeridas para realizar con seguridad y sin
efectos al arbolado las quemas. La ilustracion 32 muestra la propuesta.

Caracteristicas de las parcelas de muestreo.

Cada parcela tendra un minimo de 30 X 30 m, con una superficie de 0.09 ha. Por ello cada una de
las tres fajas, es decir cada bloque experimental, contard con una dimensién de 30 m X 90 m.
Afadiendo 5 m de brecha cortafuego perimetral, cada bloque contara con una dimension de 40 m
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X 100 m, con una superficie de 4000 m% Considerando los tres bloques, se contard con una

superficie total de 12,000 m?, es decir, 1.2 ha.

llustracién 31. Unidad de Quema Prescrita para zacate gordura.

Tabla 8. Coordenadas de la Unidad de Quema Prescrita para control de zacate gordura.
RB La Sepultura
Latitud Longitud

Grados minutos segundos Grados minutos segundos
1 16 17 0.45 93 35 42.16
2 16 17 0.34 93 35 36.96
3 16 16 58.73 93 35 37.29
4 16 16 58.46 93 35 42.09
5 16 16 59.51 93 35 42.44

Mediciones.
Antes de la quema: Pastos y herbaceas sera registrado: nimero de individuos de cada especie, asi

como su altura y cobertura. En el caso de arbustivas serd registrado nimero de individuos por
especie, su altura y didametros de copa para estimar cobertura. Con dicha informacién se calculara

el valor de importancia de cada especie para cada estrato.

Durante la quema: Del tiempo atmosférico: temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad
del viento. De la topografia: pendiente. Del comportamiento del fuego: tres mediciones de
longitud de llama y de velocidad de propagacién en cada parcela (6 por faja y 18 en todo el

experimento).

Después de la quema: Apenas se termine con la quema prescrita, estimar porcentaje de
combustibles consumidos. Se habran de registrar las mismas variables que en el muestreo previo a

la quema, cada tres meses, coincidiendo con el inicio de cada estacidn del afio.
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llustracién 32. Imagen conceptual del disefio experimental para el control de zacate
gordura con fuego.

En este caso, el modelo planteado es el siguiente:
Yik = U+ + By + g
Donde: yjj es la k-ésima observacion del j-ésimo bloque y del i-ésimo nivel del tratamiento quema

prescrita, i es la media general, a; es el efecto del i-ésimo nivel del factor tratamiento quema
prescrita, B; es el efecto del j-ésimo bloque, y € representa el error experimental.

7.2. Tamaiio de UL.

Las Ul tendrdn un tamafio variable, siempre y cuando se cumpla con las medidas de las parcelas
experimentales y cumpla con los objetivos de las quemas y mantenga la seguridad de los
participantes.

El JQ serd el responsable de la divisién de la UQP, de acuerdo a la prescripcion y a las medidas
preventivas para la QP, pero en ninglin momento el tamafio de la Ul podra ser menor al de las
parcelas experimentales.

7.3. Inventario de combustibles.

Antes de la QP se hard un inventario de combustibles de la vegetacion nativa y de las PEl, con la
informacidn obtenida se podra establecer la linea base de cargas de combustibles para después
contrastar con un inventario de combustibles posterior a la QP. Esto servird para determinar el
factor de consumo del material combustible, incluyendo la especie a tratar.

Dicho inventario se realizard de acuerdo a la metodologia del inventario nacional forestal y de
suelos (CONAFOR, 2015).

7.3.1. Cargas de combustibles en las Ul.

Hyparrhenia rufa.

Se levantaran 4 sitios de 1 m?* cada uno en cada parcela. Los datos a registrar son: cobertura,
altura media de los tallos y estado fenoldgico, cada medicidn se repite por cada especie presente
en el sitio levantado.
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Arundo donax.

Se levantaran 4 sitios de 4 m?* cada uno en cada parcela. Los datos a registrar son: cobertura,
numero de pies por colonia y total en el manchén a muestrear, altura media de los tallos y estado
fenoldgico.

Mellinis minutiflora P. Beauv.

Se llevaran a cabo muestreos en diagonal en cada parcela, con sitios de muestreo empotrados de
1X 1 m (1 m? para zacates y 4 X 4 m (16 m?) para arbustivas. Serdn obtenidos cuatro pares de
estos sitios en cada una de las parcelas de muestreo.

Vegetacion nativa.

Para la vegetacion nativa se haran 4 sitios para cada estrato.

Estrato herbaceo: sitios de muestreo de 1 X 1 m (1 m?).

Estrato Arbustivo: sitios de muestreo de 4 x 4 m (4 m?).

Estrato Arbdreo: Sitios circulares de muestreo de 11.28 m de radio (400m?)
Renuevo: Sitios de 2 m de radio (12.56 m?).

7.4. Epoca de ejecucion de las quemas prescritas.

Hyparrhenia rufa.

El fuego prescrito debera de planificarse a inicios y a mediados de la temporada de sequia, es decir
entre los meses de marzo y abril (tabla 9).

Tabla 9. Calendario de actividades para la ejecucion de quemas prescritas.

Actividad

AL

2017 2018 2019 2020 2021
O|N|D|E|FI|M A|M J|J|A]S|O|N|D|E|F| M A M J|J|AS|O|N|D|E|F|M A MIJ|J|AS|O/N/D/E|F

Visita de
prospeccion

Formulacién de
planes de quema

Sinergias con

otras

instituciones

Integraciéon de
equipo técnico

Anexo 1y3dela
NOM-015-
SEMARNAT/SAG

ARPA

Programacién de
fechas de
guemas
prescritas segun
el disefio
experimental

Ejecucion de
quemas
prescritas

Evaluacion de
primer orden

Evaluacion de
segundo orden
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Arundo donax.

El fuego prescrito debera de planificarse a inicios y a mediados de la temporada de sequia, Es decir
entre los meses de marzo a mayo (Tabla 10).

Tabla 10. Calendario de actividades para la ejecucion de quemas prescritas.

2017 2018 2019 2020
Actividad

2021

O|N|D|E|FIMA MJ|J|A/S|O NDEIFIMA MJ|J|AS|ONDEFIMAIMJ|J|AS|ION

Visita de
prospeccion

Formulacion de
planes de quema

Sinergias con
otras
instituciones

Integracion de
equipo técnico

Anexo ly3dela
NOM-015-
SEMARNAT/SAG
ARPA

Programacién de
fechas de
guemas
prescritas segun
el disefio
experimental

Ejecucion de
quemas
prescritas

Evaluacion de
primer orden

Evaluacién de
segundo orden

Mellinis minutiflora P. Beauv.

El fuego prescrito deberd planificarse a inicios y a mediados de la temporada de sequia, es decir
entre los meses de marzo y abril (Tabla 11).

Tabla 11. Calendario de actividades para la ejecuciéon de quemas prescritas.

2017 2018 2019 2020
Actividad

2021

O/ N|D|E|F|MA|MIJ|J|AS|ONDEFIMA MIJ|J|A SO NDEFIMAMIJ|J|A S ON

Visita de
prospeccién

Formulacién de
planes de quema

Sinergias con
otras
instituciones

Integracion de
equipo técnico

Anexo 1y 3dela
NOM-015-
SEMARNAT/SAG
ARPA
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Programacion de
fechas de
quemas
prescritas segun
el disefio
experimental

Ejecucion de
quemas
prescritas

Evaluacion de
primer orden

Evaluacion de
segundo orden

7.5. Mediciones de comportamiento del fuego.

Es necesario mantener el control del comportamiento del fuego y sobre todos los efectos del
fuego durante el proceso de la QP. Para tal efecto, es necesario contar con una persona que haga
el papel de Monitor de efectos del Fuego (MEF), que se encargara de poner marcas que serviran
de referencia para el registro del comportamiento del fuego en cada QP.

El MEF serd el encargado de evaluar las variables del comportamiento del fuego como: velocidad
de propagacion y longitud de llama (Anexo 3), es deseable considerar la intensidad calérica, pero
dependerd de que se cuente con los instrumentos de medicién para hacerlo, como una camara
térmica.

El MEF debera coordinarse con el JQ para conocer el patrdn de ignicidén y poder planificar puntos
de observacion seguros para el cumplimiento de esta actividad, el proceso de toma de datos es
independiente a la ejecucion de la QP y debera ser coordinado por el JQy el FEM.

Las mediciones de comportamiento del fuego, deberan hacerse periddicamente, considerando las
diferentes condiciones atmosféricas y topograficas de las Ul. Sera el JQ el encargado de establecer
sitios permanentes de evaluacién, asi como la periodicidad de la toma de datos, de acuerdo al
comportamiento del fuego en el momento de la quema.

7.6. Evaluacion de efectos del fuego en la vegetacion.

Para determinar los efectos del fuego en la vegetacidon es necesario establecer los tiempos de
evaluacidon para obtener resultados adecuados sobre la dindmica de la vegetacion después del
fuego. Para ello, es necesario realizar la evaluacion de los efectos de primer, es decir,
inmediatamente después de la quema y la evaluacién de los efectos de segundo orden, es decir,
un afio después de la quema; estos datos deberan ser registrados en el formato de evaluacion de
efectos del fuego (Anexo 4).

Los efectos de primer orden, se vinculan al impacto inmediato sobre la vegetacion, es el resultado
directo del proceso de combustiéon (Montorio et al, 2014), como el consumo de biomasa, el
cicatrizado del cambium, la alteracidon de las propiedades quimicas y fisicas del suelo y la
produccién de humo (Reinhardt et al., 2001).

Los efectos de segundo orden, se relacionan con la respuesta del ecosistema en términos de
regeneracion vegetal y dindmica hidrogeomorfolégica (Montorio et al., 2014). Es la respuesta a
largo plazo al fuego, donde los efectos iniciales del fuego estan influenciados por muchos factores
biofisicos posteriores al incendio, como: 1) bancos de semillas de especies y proximidad a fuentes
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de semillas posteriores al fuego; 2) caracteristicas localizadas del sitio como topografia y suelos; 3)
clima después del fuego; Y 4) los efectos secundarios de la erosidon y la pérdida de masa (Key &
Benson, 2006).

Para determinar el éxito del uso del fuego en el control y la erradicacidon de quemas prescritas es
necesario efectuar una evaluacién de primer orden, es decir, inmediatamente después de la QP.

Para determinar el dafio en la vegetacidn nativa y el dafio en la especie invasora a tratar se deberd
elaborar un formato donde se incluyan las principales afectaciones del fuego en la vegetacion
nativa.

7.6.1. Evaluacion del impacto de la QP en la vegetacidn nativa.

Para la evaluacidn del impacto en la vegetacién nativa se utilizardn los datos obtenidos en el
inventario de combustibles realizado con antelacidon (Anexo 5).

Para el estrato herbaceo se realizaran sitios de 1m?, para el estrato arbustivo se realizaran sitios de
Am’ y para el estrato arbéreo, en bosques se realizaran sitios circulares de 11.28 m de radio y en
selvas sitios rectangulares de 10 x 40 m. las mediciones se haran de acuerdo a la metodologia del
inventario nacional forestal y de suelos (CONAFOR, 2015).

Serd necesario planificar evaluaciones de primer y segundo orden para identificar el dafio real del
fuego en los ecosistemas nativos.

7.6.2. Evaluacion del impacto de la QP sobre las PEI.

Para la evaluacién del impacto en las PEl se evaluaran los sitios del inventario de combustibles
descrito en el punto 7.3., que serdn tomados como sitios de control.

Al finalizar los trabajos de liquidacidn o, si el fuego lo permite, durante los trabajos de liquidacidn,
se remuestreardn los sitios de control realizados antes de la quema, bajo la misma metodologia
del inventario nacional forestal y de suelos (CONAFOR, 2015), y se determinara el efecto real con
la diferencia de cobertura antes y después de la QP (Anexo 5).

Capitulo VIII. Programa de seguimiento.

8.1. Evaluacion de indicadores.

8.1.1. Severidad del fuego.

La severidad es el grado de afectacion de la vegetacion después del paso del fuego, es decir, el
cambio ecoldgico causado por el fuego (Montorio et al., 2014).

La severidad puede medirse por observacién directa y estara determinada por el grado de dafio,
por lo que existen tres niveles, severidad alta, media y moderada y dependera del método de
transferencia de color, ya sea por radicacién, conveccion o conduccién.

Para determinar el nivel de afectacién es necesario evaluar visualmente los siguientes parametros:
Mortalidad por estrato (%), Porcentaje de chamuscado de copa (%), altura de chamuscado en el
tronco (metros) y consumo de combustible (%).
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8.1.1.1. Mortalidad del estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo.

La mortalidad de cada estrato estara en funcién de la intensidad del fuego y su tiempo de
residencia, también dependerd de la especie quemada, si esta tiene adaptaciones al fuego o no.

La mortalidad podra definirse hasta la evaluacién de segundo orden, hasta la primera estacién de
crecimiento después del fuego (Montorio et al., 2014), para dar tiempo a los procesos biofisicos
después del fuego y a la respuesta del ecosistema a la perturbacion.

Para obtener el porcentaje de mortalidad por estrato, debera hacerse una resta simple, del
numero de individuos vivos antes de la QP y del nimero de individuos vivos después de la QP.

8.1.1.2. Altura de cicatriz sobre el tronco.

Esta se mide sobre el fuste del arbol y determina la altura de la llama en el momento de hacer
contacto con el fuego, la mayor altura indicara una mayor afectacion.

8.1.1.3. Porcentaje de chamuscado de copas.

Se evaluard visualmente el volumen afectado de la copa y sera expresado en %.

A mayor porcentaje de copa afectada, mayor la severidad del incendio; la mayor afectacion de
copa no significa la muerte del individuo.

8.1.1.4. Consumo de combustibles (cargas).

El consumo de combustible estard en funcién de la diferencia de combustible muestreado antes y
después de la QP, es decir, la resta de la carga de combustible de los sitos antes de la quema y la
carga de combustible después de la quema. Es expresado en porcentaje de combustible
consumido.

8.2. Desarrollo del proyecto.

Para la realizacién del proyecto es prioritario determinar las necesidades de recursos financieros,
humanos y materiales para las actividades antes, durante y después de la QP.

De acuerdo con las responsabilidades de instancias federales y estatales descritas en la Nom-015-
SEMARNAT/SAGARPA, es posible generar sinergias con entidades de los tres érdenes de gobierno
gue cuenten con recursos humanos y materiales para atender los fines de este proyecto.

8.2.1. Coordinacidn y colaboracion interinstitucional (recursos humanos, materiales v financieros).

La CONAFOR es la encargada a nivel nacional de la atencién de incendios forestales y cuenta en su
plantilla con técnicos especialistas en el manejo del fuego. También tiene cuadros de personas con
experiencia en la formulacion y aplicacidn de quemas prescritas. Aunado a esto, en la CONAFOR se
tienen vehiculos, herramienta, equipo menor especializado y equipo de medicién que pueden ser
utilizados en las quemas prescritas.

La CONANP cuenta con personal que se ha formado en la aplicacion de quemas prescritas y que
tiene capacidades para su formulacion y realizacidn, de acuerdo a los objetivos necesarios para el
control y erradicacion de PEIl. La CONANP también cuenta con herramientas, vehiculos y equipo
menor especializado que puede ser Util en quemas prescritas. Estos recursos estan diseminados en
el territorio nacional y deberan ser convocados para cada evento especifico, de acuerdo a la
normativa interna de la CONANP:
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Existe en México una cantidad considerable de técnicos especializados en manejo del fuego y
guemas prescritas, con experiencia en diferentes ecosistemas en Meéxico. Estos técnicos
pertenecen a asociaciones civiles o prestan sus servicios como consultores independientes.

Ademas de esta gama de recursos nacionales, existen universidades como la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh) en el estado de México y la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN) en el estado de Coahuila; que cuentan con programas académicos de ecologia del
fuego y manejo del fuego a nivel licenciatura y posgrado, y con profesores investigadores en estas
areas.

El universo de posibles participantes es superior a las necesidades del proyecto, por lo que se
debera considerar la pertinencia de la participacidn de todas las instancias.

8.2. 2. Capacitacién y experiencia del grupo técnico responsable y de apoyo.

Se considera necesaria la participacion de personal con experiencia en la aplicaciéon de fuego
prescrito, para lo cual es necesario establecer un equipo base para la realizacién de las quemas
prescritas en México.

Las quemas prescritas deberan organizarse bajo el sistema de mando de incidentes (SMI), que es
un sistema de organizacién usado por la CONAFOR para la atencion de incendios forestales y que
ha sido permeado mediante capacitacién a entidades federales, estatales y municipales que se
encargan de la atencién de incendios forestales en México.

Para toda persona que participe en estas quemas prescritas es necesario al menos el curso SMI-
100 y SMI 200, para una correcta interaccién entre todos los organismos participantes y al menos
el curso basico de combate de incendios forestales, es deseable contar con personal que cuente
con el curso de introduccién a las quemas prescritas.

El JQ sera el encargado de la organizacién del equipo basico para cada QP y determinard la
cantidad de recursos necesarios para la aplicacién de fuego prescrito.

El JQ debera al menos tener capacitacion intermedia o avanzada en el SMI (SMI 300 y/o SMI 400),
deberd contar con capacitacién sobre comportamiento del fuego a nivel intermedio (S-290 y S-
390) y cursos basicos o avanzados en el combate de incendios forestales, ademdas debera contar
con capacitacion en la formulacién de quemas prescritas.

El JQ, debera contar con experiencia en la aplicacidon de fuego prescrito, elaboracion de planes de
guema y en el manejo de personal en combate de incendios y/o quemas prescritas.

El resto del personal dentro de la estructura de la QP (jefe de ignicidn, jefe de contencidn, Lider de
grupo, etc.) deberd al menos tener al menos los cursos basicos o avanzados de combate de
incendios forestales y el basico de comportamiento del fuego (5190).

Todo el personal dentro de la QP debera tener al menos un afio de experiencia en el combate de
incendio forestales y/o quemas prescritas.

8.2.3. Seguimiento a la NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA 2007.

El JQ debera de seguir las recomendaciones, establecidas en la Nom-015.SEMARNAT/SAGARPA
(DOF, 2009), por ejemplo, el mismo dia de la quema, se debera realizar ante las personas
participantes, una verificacién de la informacién descrita en el formato del Método de Quema
(Anexo 3 de la norma) cuyas actividades mas importantes son:

a) Verificacidn final de las condiciones del sitio de quema o unidad de quema.
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b) Verificacién de que todo el personal conoce el objetivo de la quema, la organizacidn, las
asignaciones o trabajo a realizar, los esquemas de radiocomunicacion

c) Revisidén de procedimientos

d) Revision de la experiencia del personal.

e) Revisidon de las condiciones del equipo y herramientas

f) Repaso del plan de ignicion

g) Repaso del plan de contingencia

h) Repaso del plan de asistencia médica en caso de accidente.

i) Repaso de los procedimientos de liquidacién

i) Repaso de los mecanismos de post-evaluacion inmediata de la quema.

k) Revisar el plan de manejo del humo

1) Contar con un prondstico del tiempo atmosférico por lo menos 3 dias previo a la quema.

8.2.4. Dias de la semana y horarios mas adecuados para la ejecucion de las guemas prescritas.

Segun el anexo 2 de la NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA 2007 existe una tabla donde se especifica
el periodo de exclusién de uso del fuego prescrito. Sin embargo, en la ejecucidén de este proyecto
es necesaria la justificacién del uso del fuego prescrito con fines experimentales para que pueda
usarse aun en periodo critico de incendios forestales. Esta justificacién no es parte del proceso de
aviso de uso del fuego y deberd elaborarla el JQ o el responsable de la administracién del lugar
donde se efectuara la QP.

La justificacidon debe de agregarse a la documentacién solicitada en la NOM-015-
SEMARNAT/SAGARPA 2007, este tramite debera realizarse ante la SEMARNAT.

Asumiendo que las dreas naturales protegidas tienen afluencia de visitantes, mayoritariamente en
fines de semana, las quemas deberan realizarse de lunes a viernes para evitar riesgos a la
poblacion.

Sin embargo, el JQ deberd determina el mejor dia y horario para realizar cada quema, de acuerdo
al PQP y en seguimiento al cumplimiento del disefio experimental y a los objetivos perseguidos.
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8.3. Cronograma de actividades generales.

Tabla 12. Cronograma de actividades preparativas para el uso de fuego prescrito 2017-2018.
2017 2018

0] N D E F M

Actividad

Induccidn a las quemas prescritas.

Sinergias con otras instituciones.

Integracidon de equipo supervisor.

Induccion para la formulacidon de Anexo 1
y 3 de la NOM-015-SEMARNAT/SAGARPA.

Asignacidén de tareas al equipo técnico.

Formulacion de lista de verificacidn sobre
la planificacién del uso del fuego prescrito.

Seguimiento de acciones especificas de
uso del fuego prescrito.
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Anexo 1: Formato de verificacion Hacer/No hacer.

56



Proyecto GEF-Invasoras_ SDC-32-2016 “Servicios de consultoria para elaborar un estudio sobre manejo del fuego
con enfoque al control y combate de plantas invasoras en México.”

Anexo 2: Resumen del analisis de complejidad.
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Anexo 3: Comportamiento del fuego.
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Anexo 4: Efectos del fuego.
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Anexo 5: Muestreo de combustibles forestales.
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