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INTRODUCCIÓN

Los ecosistemas forestales del planeta se han venido reduciendo en forma alarmante por el aumento de la población mundial, que en forma directa e indirecta impacta negativamente en su disminución y en su deterioro en general.

La FAO indica que en el período 1990-1995 se tuvo una deforestación anual de 13.7 millones de hectáreas sólo en los bosques naturales de los países en desarrollo, y aunque estas cifras tienden a disminuir la pérdida es preocupante.

Una de las principales causas que se mencionan sobre la deforestación, son los cambios de uso del suelo con fines agropecuarios. No menos importantes son los incendios forestales. Este impacto se observa con mayor fuerza en los bosques higrofíticos tropicales y en los bosques tropicales húmedos, los cuales tienen importancia económica y social local, así como significación mundial para la conservación de la diversidad biológica y la regularización del clima.

En el presente trabajo se dan a conocer las causas de los incendios forestales en México, así como el programa que la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, ha implementado para su control, mencionando desde luego los resultados obtenidos en la temporada 1997.

TIPOS DE VEGETACIÓN

México por su ubicación territorial, posee una gran diversidad de ecosistemas, siendo catalogado como el 4º país en biodiversidad a nivel mundial, ocupando el 1º lugar en reptiles con 717 especies, el 2º en mamíferos con 229 especies y el 1º lugar en diversidad de especies del género Pinus, pilar de la industria forestal en México.

Para fines de esta presentación, nos referiremos a los tres ecosistemas con mayor superficie en el país (Cuadro 1 y Figura 1).

Cuadro 1. Superficies por tipo de ecosistema.

	Ecosistema
	Millones de hectáreas

	Templado frío 
	30.4

	Selvas
	26.4

	Vegetación desértica y semidesértica 
	58.4

	Otros
	26.5

	Superficie forestal total
	141.7
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Figura 1. Distribución de los principales ecosistemas.

CAUSAS DE LA DEFORESTACIÓN

Estos ecosistemas se ven constantemente amenazados en su estabilidad por los desmontes, cambios de uso del suelo, tala ilegal, incendios y otros factores (Figura 2).




Figura 2. Causas de la deforestación en México.

Contra lo que pudiera pensarse, en México la causa principal de la pérdida de cubierta forestal son los desmontes con fines agropecuarios; los incendios apenas contribuyen con el 2.2% de la deforestación.

CAUSAS Y EFECTOS DE LOS INCENDIOS

La principal causa de los incendios en el territorio nacional se debe al uso del fuego en actividades agropecuarias (Cuadros 2 y 3 y Figura 3).

Cuadro 2. Causas directas de los incendios en 1996.

	Causas
	Porcentaje de ocurrencia

	Actividades humanas no intencionales
	85.7

	· Actividades agropecuarias (roza, tumba y quema; quema de pastos)

· Actividades silvícolas

· Otras actividades productivas 

· Derechos de vía

· Fumadores

· Fogatas

· Basureros
	61.7

2.0

1.3

1.1

9.0

10.3

0.3

	Actividades humanas intencionales

· Litigios

· Para autorizaciones de aprovechamientos

· Rencillas entre personas o comunidades

· Cazadores furtivos
	6.6

1.70

2.70

1.20

1.00

	Otras causas

· Descargas eléctricas

· Quema de enervantes

· No determinadas
	7.7

0.50

0.20

7.00

	Total
	100
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Figura 3. Causas de los incendios por regiones.
Cuadro 3. Causas de los incendios por regiones.

	Regiones
	Causas de los incendios forestales

	
	Centro
	Quema de pastos para la obtención de forraje.

Fogatas de paseantes.

	
	Occidente-Sur
	Quema de pastos para la obtención de forraje.

Cambio de uso de suelo para cultivos frutícolas y pecuarios

	
	Norte
	Fogatas de paseantes y cazadores.

Actividades de aprovechamiento forestal.

	
	Noroeste
	Quema de pastos.

Tormentas eléctricas.

	
	Noreste
	Tormentas eléctricas.

Desmontes para cambio de uso de suelo

	
	Sureste
	Roza-Tumba-Quema

Cambio de uso de suelo para ganadería.


TIPOS DE INCENDIOS

De acuerdo a la región, al tipo de vegetación, a su espesura o densidad, pendiente, exposición, y tipo de suelo, se conocen en general tres clases de incendios: superficiales, subterráneos y de copa o corona (Figura 4).

Los incendios superficiales, normalmente se presentan en ecosistemas de baja densidad de vegetación, con presencia de pastizales y vegetación herbácea. El fuego afecta principalmente a estos estratos y difícilmente llegan al arbóreo. Son relativamente fáciles de controlar. En México el 90% de los siniestros son de tipo superficial.

Los incendios subterráneos se propagan bajo el nivel del suelo, a través de las raíces de los árboles o por la materia orgánica. En nuestro país su incidencia es baja, inferior al 3% a nivel nacional.

Los incendios de copa o corona son los que se propagan por la parte alta de los árboles y dañan severamente al ecosistema donde se presentan, causando la muerte de toda la vegetación así como deterioro en diversos grados a los organismos del reino animal. Su ocurrencia en México es poco frecuente, se estima su presencia en menos del 7% del total.
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Figura 4. Tipos de incendio.
INCENDIOS EN ZONAS TROPICALES
En las zonas tropicales los tipos de incendios tienen una estrecha relación con la presencia de huracanes.

En septiembre de 1988 en la parte norte del estado de Quintana Roo, el huracán “Gilberto” afectó una superficie estimada en un millón de hectáreas, habiendo derribado completamente la selva en un gran porcentaje de esta superficie. Esta vegetación se convirtió en un combustible potencial altamente peligroso.

En los trópicos es común el uso del fuego en los sistemas de Roza-Tumba-Quema. Los campesinos al no extremar las precauciones, propiciaron que se extendiera a la selva natural, causando numerosos incendios muchos de los cuales fueron de copa que en conjunto afectaron una superficie calculada en 130 mil hectáreas. 

En octubre de 1995, en la zona de Carrillo Puerto, los huracanes Opal y Roxanne afectaron una superficie estimada de 700 mil ha. Debido a las medidas preventivas dictadas por la SEMARNAP, los incendios apenas afectaron una superficie de 2,200 hectáreas.

Recientemente en septiembre de 1997, el huracán “Paulina” afectó las costas de Oaxaca, dañando severamente una superficie forestal estimada en 70 mil hectáreas (Figura 5).

La SEMARNAP ya ha implementado un “Programa Forestal de Emergencia” para esa zona, priorizando acciones preventivas de divulgación y brechas cortafuego con el apoyo de las comunidades, para evitar que, en la medida de lo posible, se presenten incendios forestales de grandes magnitudes. Ha canalizado recursos en equipo diverso como vehículos, radios y herramientas, así como autorizado la integración de 5 brigadas para el combate de incendios, apoyados por un helicóptero Bell-212 y una avioneta para acciones de detección.
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Selva Baja


42,500 ha
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Selva Mediana


25,000 ha

	

	Bosque de Pino-Encino
  2,500 ha



	Total



 70,000 ha


Figura 5. Zona afectada por el huracán Paulina

SITUACION ACTUAL

Atribución de la SEMARNAP

En el Decreto que reforma la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal publicado en Diciembre de 1994 establece en su artículo 32 bis, que es responsabilidad de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), fomentar la protección, restauración y conservación de los ecosistemas y recursos naturales.

La Ley Forestal del 20 de mayo de 1997 en sus artículos 27, 28 y 29 establece que la SEMARNAP dictará las normas, supervisará, coordinará y ejecutará acciones para la prevención y control de incendios, procurando la participación de otras instituciones y del sector social y privado.

El Reglamento Interior de la SEMARNAP publicado en el Diario Oficial el 8 de julio de 1996, en su artículo 22 fracc. XIV y XVI, establece que es responsabilidad de la Dirección General Forestal, formular, coordinar y evaluar los programas de prevención y combate de incendios forestales, así como coordinar las emergencias por incendios y ser el enlace con otras dependencias y gobiernos estatales y municipales.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, se establece que “nuestra atención debe centrarse en frenar las tendencias del deterioro ecológico y sentar las bases para transitar a un desarrollo sustentable. En este plan se definen las acciones que la SEMARNAP realizará en materia de incendios para el período de gobierno indicado.

Organización

Para la atención del Programa Nacional de Incendios Forestales, la SEMARNAP cuenta con una organización central, que se apoya en sus Delegaciones Estatales para implementar las acciones correspondientes (Figura 6).






Figura 6. Estructura del Programa Nacional de Incendios Forestales.

En el ámbito central la responsabilidad recae en la C. Secretaria del Ramo, quien ejerce las acciones por conducto del Subsecretario de Recursos Naturales y éste a su vez, a través de la Dirección General Forestal.

Aún cuando la responsabilidad del control de incendios recae en la SEMARNAP, por sí sola no sería capaz de llevar a cabo un control total, ya que el personal y los recursos son insuficientes para tal tarea. Por esta razón existe una estrecha coordinación con otras Secretarías de Estado. Gobiernos Estatales y Municipales, así como con el apoyo del Sector Social y Privado (Cuadro 4). En el ámbito estatal, la SEMARNAP desarrolla sus acciones a través de sus Delegaciones (Figura 7).







* Donde se dispone de helicópteros o avionetas.
Figura 7. Esquema de coordinación para la prevención y control de incendios forestales.

Cuadro 4. Instancias que dan apoyo a la SEMARNAP para la prevención y control de incendios forestales.

	SEDENA
	Brigadas de emergencia (141,519 elementos a la fecha), detección de incendios por la Fuerza Aérea Mexicana y participación en cursos a tropas combatientes.

	SAGAR
	Control de quemas agrícolas e instrumentación de la NOM del fuego.

	SCT (Aeronáutica Civil, PFC, Caminos y Puentes Federales)
	Detección de incendios y uso adecuado del fuego.

	SEDESOL
	Recursos económicos para brigadas (Michoacán).

	Secretaría de Gobernación
	Coordinación con protección civil.

	SECTUR (Angeles verdes)
	Detección de incendios.

	ASA
	Apoyo con facilidades en aeropuertos para la operación de aeronaves de detección y combate.

	CFE
	Control del uso del fuego en limpia de líneas de energía.

	Gobiernos estatales y Municipales, Comunidades, y asociaciones civiles

Y organizaciones campesinas
	Canalización de recursos de apoyo a la SEMARNAP.

Control de uso del fuego y combate de  incendios.

Acciones preventivas y control de uso del fuego y combate de incendios.

	
	


EL PROGRAMA NACIONAL DE INCENDIOS FORESTALES

El Programa Nacional de Incendios se integra con las acciones que en el ámbito estatal de cada Delegación se llevará a cabo.

El programa comprende tres grandes vertientes: la prevención, la detección y el combate.

Las acciones de prevención son todas aquellas actividades que se realizan con el fin de evitar que se presenten los incendios forestales. Se tienen dos tipos: la prevención cultural y la física.

La prevención cultural son las acciones dirigidas a la población para tratar de influir sobre el comportamiento del hombre en las áreas forestales, para que no se utilice el fuego de manera descontrolada de tal forma que pueda originar un incendio. La prevención física incluye las actividades para la reducción del combustible o su disponibilidad para arder, así como aquellas para orientar a la población rural en el uso adecuado del fuego en las áreas forestales o aledañas a éstas.

Las acciones de detección son las actividades para descubrir, localizar y comunicar la existencia de un incendio forestal a la central de control o a las fuerzas de combate para atender su pronta extinción.

Las acciones de combate son las actividades de lucha contra el fuego para lograr su control y extinción total. Incluye el traslado y ataque inicial, el combate, control y liquidación del incendio, así como la vigilancia y patrullaje para evitar la reactivación del fuego.

Durante 1997 se desarrollaron las siguientes acciones:

Prevención

· Se efectuaron 54 actos públicos de inicio de campaña;

· Se difundieron 62,484 spots en radiodifusoras;

· Se produjeron 7 millones de ejemplares de material divulgativo impreso;

· Se realizaron 7,439 Km de brechas cortafuego;

· Se realizaron 89,455 quemas controladas;

· Se realizaron 576 cursos de capacitación;

· Se integraron 1,714 grupos voluntarios;

· Se cultivó veza de invierno en 1,512 ha; y

· Se realizó una campaña para difundir la Norma Oficial Mexicana que regula el uso del fuego.

Detección

· Se efectuaron 39,677 recorridos terrestres por las brigadas de combatientes de la SEMARNAP;

· Se llevaron a cabo 2,515 vuelos de reconocimiento con fines preventivos;

· Se utilizaron dos avionetas Cessna T310-R de la SEMARNAP y 57 aviones de otras dependencias;

· Se operaron 35 Centros de Control Estatales y un Centro Nacional para dar seguimiento al control de los incendios;

· Se recibieron 2,229 reportes telefónicos de incendios en el Centro Nacional de Control de Incendios, principalmente del público interesado en la protección del recurso y de diferentes dependencias e instituciones, entre las que destacan la Policía de Caminos, Aeropuertos y Servicios Auxiliares y Aeronáutica Civil; y

· Se operaron 122 torres de observación.

Combate

· Se contrataron por la SEMARNAP 1,348 elementos eventuales para integrar 150 brigadas de combatientes de incendios forestales;

· Se emitieron 295 informes de combate de incendios forestales;

· La SEMARNAP operó 6 helicópteros y 2 avionetas para una atención mas expedita de los incendios, habiéndose volado un total de 595:33 horas y transportado a mas de 4,000 combatientes; y

· Destacó el importantísimo apoyo del Ejército Mexicano con mas de 14 mil elementos en el control directo de 298 incendios forestales que se presentaron en 27 entidades.

Recursos

La SEMARNAP, no obstante sus limitaciones presupuestales, da una alta prioridad al programa contra incendios forestales.

Cada año contrata 1,348 elementos eventuales para integrar 150 brigadas distribuidas estratégicamente en el país, que laboran durante el período de incendios (que en términos generales comprende de enero a junio).

Estas brigadas son equipadas con vehículos, radios, herramientas y vestuario. Asimismo, se les capacita para dar una mejor respuesta a la prevención y control de incendios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Recursos aplicados en 1997 al Programa Nacional de Incendios Forestales.

	
	Recursos

	Descripción
	SEMARNAP
	Otros *
	Total

	Personal combatiente
	**1,933
	3,162
	4,995

	Brigadas
	150
	221
	371

	Campamentos
	103
	72
	175

	Torres de observación
	94
	12
	106

	Centros de control
	33
	2
	35

	Vehículos para brigadas
	194
	201
	395

	Equipos de radiocomunicación
	729
	548
	1,277

	Herramientas
	10,049
	9,586
	19,635

	Prendas de protección
	2,960
	4,420
	7,380

	Servicios aéreos
	
	
	

	· Avionetas 
	2
	
	

	· Helicópteros
	2
	4
	6

	Presupuesto de operación estimado    (millones de $) 
	24.889
	36.9
	61.789


* Incluye recursos de gobiernos estatales, permisionarios e industriales.

** Incluye personal eventual y de base.

Consideramos que es de importancia mencionar que por primera vez, el área de incendios forestales ha sido dotada de una modesta flota aérea integrada por un helicóptero Bell-212, un Bell-206 y 2 avionetas Cessna T-310R (Cuadro 6).

Los helicópteros se destinan al transporte de combatientes y al apoyo en el combate de incendios. Las avionetas se dedican a las funciones de detección en zonas de alto riesgo.

Debido a las emergencias de incendios que se presentaron, también hubo necesidad de arrendar helicópteros con otras empresas.

Cuadro 6. Resumen de las horas de vuelo y las acciones desarrolladas por el equipo aéreo.

	Aeronaves de la SEMARNAP

	Tipo
	Incendios atendidos
	Superficie afectada

(ha)
	Horas de vuelo
	Personas transportadas
	Descargas realizadas
	Lugares de operación

	Helicópteros
	120
	19,174
	337:25
	2,738
	21
	Chis., Nay., Jal., Son., B.C., Gro., 

Q. Roo

	Avionetas
	95
	3,316
	229:33
	378
	
	Jal., B.C., Yuc., 

Q. Roo., 

Edo. Mex.

	Subtotal
	215
	22,490
	566:58
	3,116
	21
	

	Aeronaves arrendadas

	Helicópteros
	23
	1,725
	95:33
	1,106
	
	Mor., Oax., D.F., Q. Roo., Edo. Mex.

	Total
	238
	24,215
	662:31
	4,222
	21
	


Estadísticas

Número de incendios y superficie afectada

En base al programa integral de incendios y a las acciones realizadas en el presente año se presentaron 5,163 incendios afectando 107,845 hectáreas. En el siguiente cuadro se presentan las estadísticas a nivel delegacional.

Cuadro 7. Estadísticas de incendios por Delegación durante el período del 1º. de enero al 5 de septiembre de 1997.

	Delegación
	Número de incendios acumulados
	Incendios y superficie afectada

	
	
	Superficie afectada (ha)

	
	
	Pastizal
	Forestal
	Otros
	Total

	Aguascalientes
	5
	20
	0
	11
	31

	Baja California
	60
	66
	11
	9136
	9213

	Baja California Sur
	2
	0
	23
	0
	23

	Campeche
	7
	100
	54
	1
	155

	Coahuila
	6
	82
	2
	93
	177

	Colima
	59
	629
	114
	1511
	2254

	Chiapas
	181
	23851
	13504
	10759
	48114

	Chihuahua
	263
	1456
	939
	535
	2930

	Distrito Federal
	1115
	1432
	60
	38
	1530

	Durango
	23
	74
	208
	153
	435

	Guanajuato
	2
	0
	60
	2
	62

	Guerrero
	241
	3474
	653
	1509
	5636

	Hidalgo
	51
	97
	125
	275
	497

	Jalisco
	115
	672
	480
	879
	2031

	México
	1496
	2030
	691
	1796
	4517

	Michoacán
	611
	1353
	1231
	3020
	5604

	Morelos
	103
	84
	20
	128
	232

	Nayarit
	56
	680
	1114
	626
	2420

	Nuevo León
	11
	28
	86
	345
	459

	Oaxaca
	237
	3179
	2743
	4707
	10629

	Puebla
	176
	834
	155
	224
	1213

	Queretaro
	13
	14
	15
	37
	66

	Quintana Roo
	58
	101
	259
	269
	629

	San Luis Potosí
	4
	2
	0
	10
	12

	Sinaloa
	54
	291
	548
	77
	916

	Sonora
	26
	3588
	102
	1368
	5058

	Tabasco
	0
	0
	0
	0
	0

	Tamaulipas
	3
	30
	0
	21
	51

	Tlaxcala
	103
	309
	19
	60
	388

	Veracruz
	53
	0
	85
	44
	129

	Yucatán
	14
	1524
	60
	92
	1676

	Zacatecas
	15
	477
	83
	198
	758


	Delegación
	Número de incendios acumulados
	Incendios y superficie afectada

	
	
	Superficie afectada (ha)

	
	
	Pastizal
	Forestal
	Otros*
	Total

	Resultados 1997
	5,163
	46,477
	23,444
	37,924
	107,845

	Porcentaje
	
	
	
	
	

	Promedio
	
	43.1%
	21.7%
	35.2%
	100%

	Resultados 1996
	9,256
	89,424
	57,139
	102,202
	248,765

	Comparación 1997/1996 (%)
	-44%
	-48%


	-59%


	-63%


	-57%




* Arbustos y matorrales

Comparando los resultados obtenidos con los del año de 1996 se tiene lo siguiente:

Cuadro 8. Comparación de resultados de Programa Nacional de Incendios Forestales de los años 1996 y 1997.

	
	1996
	1997
	Diferencia

	No. de Incendios
	9,228
	5,163
	-4,065

(-44%)

	Superficie afectada (ha)
	246,335
	107,845
	-138,490
(-57%)

	Superficie afectada por incendio (ha/siniestro)
	27
	21
	-6 ha/inc.
(-22%)


Las 10 entidades que tuvieron mayor número de incendios en 1997 fueron:

	Estado
	Número

de

incendios
	Superficie

afectada

(ha)
	Promedio

de sup/inc

(ha)

	  1.- México
	1,496
	4,517
	3.02

	2.- Distrito Federal
	1,115
	1,530
	1.37

	3.-Michoacán
	611
	5,604
	9.17

	4.- Chihuahua
	263
	2,930
	11.14

	5.- Guerrero
	241
	5,636
	23.39

	6.- Oaxaca
	237
	10,629
	44.85

	7.- Chiapas
	181
	48,114
	265.82

	8.- Puebla
	176
	1,213
	6.89

	9.- Jalisco
	115
	2,031
	17.66

	10.-Tlaxcala
	103
	388
	3.77

	
	
	
	

	Subtotal
	4,538
	82,592
	18.20

	% del total nacional
	87.89
	76.58
	

	Otros
	625
	25,253
	40.40

	Total nacional
	5,163
	107,845
	20.89


En cuanto a su superficie, los 10 estados donde hubo mayor afectación en el mismo año fueron:

Cuadro 10. Estados con mayor superficie afectada.

	Estado
	Número

de

incendios
	Superficie

afectada

(ha)
	Promedio

de sup/inc

(ha)

	  1.-Chiapas
	181
	48,114
	265.82

	  2.-Oaxaca
	237
	10,629
	44.85

	3.-Baja California
	60
	9,213
	153.55

	4.-Guerrero
	241
	5,636
	23.39

	5.-Michoacán
	611
	5,604
	9.17

	6.-Sonora
	26
	5,058
	194..54

	7.-México
	1,496
	4,517
	3.02

	8.-Chihuahua
	263
	2,930
	11.14

	9.-Nayarit
	56
	2,420
	43.21

	10-Colima
	59
	2,254
	38.20

	Subtotal
	3,230
	96,375
	29.84

	% del total nacional
	62.56
	89.36
	

	Otros
	1,933
	11,470
	5.93

	Total nacional
	5,163
	107,845
	20.89


Como se puede apreciar las entidades con mayor número de incendios fueron México, el D.F. y Michoacán, debido principalmente a la alta densidad de población que ahí reside; sin embargo, debido a su infraestructura carretera, la organización para el combate y recursos con que cuentan y el apoyo de los respectivos gobiernos locales, se tiene una alta eficiencia en su control y la superficie afectada promedio por siniestro es baja.

En contraste, en entidades como Chiapas, Oaxaca y Baja California, por carecer de una adecuada infraestructura carretera y de ser entidades con una orografía muy accidentada, los incendios son mas difíciles de detectar y en consecuencia de realizar una oportuna y eficiente liquidación.

Tipos de vegetación afectada

Es muy importante destacar que del total de la superficie afectada por los incendios en el presente año, el 78% correspondió a pastizales, matorrales y vegetación herbácea la cual normalmente se recupera en la temporada de lluvias siguiente.

Cuadro 11. Vegetación afectada por los incendios en 1996 y 1997.

	Años
	No. de Incendios
	Tipo de vegetación
	Total

(ha)

	
	
	Pastos
	Forestal
	Otros
	

	
	
	ha
	%
	ha
	%
	ha
	%
	

	1996
	9,256
	89,424
	36
	57,139
	23
	102,202
	41
	248,765

	1997
	5,163
	46,477
	43
	23,444
	22
	37,924
	35
	107,845

	Diferencia (%)
	-44
	
	
	
	
	
	
	


Incidencia de incendios

Normalmente los incendios se presentan en la temporada de estiaje, es decir, en la época de secas, la cual comprende de enero a julio, intensificándose en los meses de marzo a mayo, debido a las actividades agropecuarias en las zonas rurales.
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Figura 8. Distribución de los incendios por mes durante 1996 y 1997.

Cuadro 12. Número de incendios (incidencia) por mes durante 1996 y 1997.

	Año
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago

	1997
	325
	870
	1647
	823
	1115
	305
	65
	13

	1996
	328
	849
	1995
	3531
	1847
	624
	54
	28


Indicadores de eficiencia

En los últimos cinco años se ha llevado registro de los tiempos empleados en la detección, la llegada a los incendios y el tiempo o duración de los mismos, lo que hemos denominado indicadores de eficiencia para monitorear en el ámbito delegacional la atención que se viene dando y que junto con otros parámetros nos permite fortalecer las acciones preventivas y de combate.

Cuadro 13. Indicadores de eficiencia en el control de incendios durante 1997.

	
	Indicadores de eficiencia

(promedios)

	Delegación
	Sup/inc
	Tiempo (horas)

	
	(ha)
	Detección
	Llegada
	Duración

	Aguascalientes
	6.20
	0:21
	1:09
	4:12

	Baja California
	153.55
	0:41
	1:12
	19:36

	Baja California Sur
	11.50
	0:20
	0:30
	11:05

	Campeche
	22.14
	0:38
	0:19
	11:08

	Coahuila
	29.50
	0:35
	2:05
	36:30

	Colima
	38.20
	4:25
	1:17
	20:01

	Chiapas
	265.82
	6:16
	4:58
	56:52

	Chihuahua
	11.14
	0:05
	1:05
	5:34

	Distrito Federal
	1.37
	0:05
	0:22
	1:32

	Durango
	18.91
	1:01
	1:39
	10:44

	Guanajuato
	31.00
	2:00
	2:00
	8:30

	Guerrero
	23.39
	1:11
	1:11
	14:17

	Hidalgo
	9.75
	0:18
	0:39
	5:44

	Jalisco
	17.66
	0:55
	2:04
	12:53

	México
	3.02
	0:26
	0:45
	3:25

	Michoacán
	9.17
	0:18
	0:38
	3:24

	Morelos
	2.25
	0:04
	0:35
	2:23

	Nayarit
	43.21
	0:49
	1:15
	10:10

	Nuevo León
	41.73
	3:42
	5:00
	81:06

	Oaxaca
	44.85
	4:46
	5:21
	25:14

	Puebla
	6.89
	0:28
	2:57
	8:47

	Querétaro
	5.08
	0:13
	0:29
	4:11

	Quintana Roo
	10.84
	4:36
	2:46
	28:58

	San Luis Potosí
	3.00
	2:25
	0:50
	28:15

	Sinaloa
	16.96
	1:41
	2:02
	8:38

	Sonora
	194.54
	2:35
	3:16
	44:12

	Tabasco
	
	0:00
	0:00
	0:00

	Tamaulipas
	17.00
	0:48
	1:35
	34:06

	Tlaxcala
	3.77
	0:20
	1:03
	2:21

	Veracruz
	2.43
	0:20
	0:54
	3:00

	Yucatán
	119.71
	0:29
	0:59
	9:06

	Zacatecas
	50.53
	0:56
	7:55
	16:17

	Resultados
	20.89
	1:22
	1:50
	16:37

	Resultados 1996
	26.88
	2:11
	2:21
	24:32

	Comparación 1997/1996
	-22%
	-35.9%
	-19.9%
	-30.0%


A continuación se presenta un resumen histórico de los incendios ocurridos de 1970 a 1997 (28 años).

Cuadro 14. Estadísticas históricas de los incendios (de 1970-1997)

	Período
	Numero 

de

incendios
	Superficie

afectada

(ha)
	Promedio de superficie

afectada por incendio

(ha)

	1970-1996
	6,266
	203,342
	32

	1987-1996
	8,024
	264,150
	33

	1997
	5,163
	107,845
	21


De acuerdo a las estadísticas mostradas, se puede apreciar que el número de incendios y sus efectos llevan una tendencia a la baja.

Sabemos que estos logros son significativos, pero de ninguna manera se deben tomar como “triunfalismos”. La incidencia de incendios y sus efectos, guarda una estrechísima relación con el estado del tiempo climatológico: a mayor cantidad de lluvias, menor número de siniestros y a mayor sequía, mayor presencia de incendios.

Todavía falta mucho por hacer, sobre todo en el ámbito de la creación de fuentes de empleo en las zonas rurales, lo que permitirá, sin duda abatir la presión social sobre las zonas forestales.

LA PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS FORESTALES EN LAS 

ZONAS TROPICALES DE MÉXICO

Ing. Alfredo Nolasco Morales1
INTRODUCCIÓN

La Protección Forestal es el conjunto de actividades y prácticas encaminadas a prevenir, controlar y combatir todos los factores que inciden en el deterioro y destrucción de los recursos forestales (Santillán, 1985). Estas actividades son necesarias con el fin de mantener a través del tiempo los beneficios derivados del aprovechamiento y conservación de tales recursos.

Dentro de los factores que inciden en el deterioro de los recursos forestales se encuentran las plagas y enfermedades, cortas inmoderadas, cortas clandestinas, desmontes, pastoreo incontrolado, construcción de obras, fenómenos meteorológicos e incendios forestales, entre otros (MAF, 1985; Castaños, 1987; Rodríguez et al., 1989; Martínez, 1990).

Estos agentes se asocian en diversos grados provocando la afectación de los recursos forestales, lo cual se traduce en la pérdida de bienes y servicios.

Los incendios representan uno de los factores de deterioro de los recursos forestales del trópico mexicano, principalmente por su asociación con el método de Roza-Tumba-Quema, cuya utilización se encuentra bastante arraigada en estas áreas.

Aunque se tiene la concepción de que las selvas, por su constitución florística y las características del clima donde se desarrollan, no se queman. Lo cierto es que este pensamiento está siendo rápidamente desplazado por los ejemplos frecuentes de incendios forestales en áreas tropicales de nuestro país.

Sin pretender tratar exhaustivamente la situación de los incendios forestales en las áreas mencionadas, el presente documento tiene como propósito enfocar la atención sobre el impacto de los incendios forestales y los trabajos que se están realizando para proteger las zonas tropicales de México.

LOS RECURSOS FORESTALES DEL TRÓPICO MEXICANO

Según datos del Inventario Nacional Forestal Periódico (SARH, 1994), los recursos forestales tropicales de México alcanzan un total de 26'440,061 hectáreas, distribuidas principalmente en selvas altas y medianas, selvas bajas, bosque tropical mesófilo, manglar, palmar, sabanas, selvas de galería y selvas fragmentadas (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Superficie de selvas y otras asociaciones por estado en la República Mexicana (ha).
	Entidad
	Selvas
	Total

	
	Altas y

Medianas
	Bajas
	Otras

Asociaciones
	

	Zona Norte 

	Baja California
	
	
	37,823
	37,823

	Baja California Sur
	
	398,059
	74,855
	472,914

	Coahuila
	
	484
	2,166
	2,650

	Chihuahua
	
	502,917
	2,334
	505,251

	Durango
	2,144
	480,338
	12,538
	495,020

	Sinaloa
	89,183
	1'693,764
	174,541
	1'957,488

	Sonora
	3,177
	1'607,274
	86,719
	1'697,170

	Subtotal
	94,504
	4'682,836
	390,976
	5'168,316

	Zona Centro

	Colima
	50,761
	126,986
	34,261
	212,008

	Distrito Federal
	
	258
	1,865
	2,123

	Guanajuato
	
	10,124
	8,017
	18,141

	Guerrero
	71,815
	681,818
	852,849
	1'606,482

	Hidalgo
	44,933
	691
	127,318
	172,942

	Jalisco
	110,684
	739,453
	238,252
	1'088,389

	México
	
	37,325
	50,464
	87,789

	Michoacán
	116,142
	399,892
	546,200
	1'062,234

	Morelos
	
	56,387
	5,740
	62,127

	Nayarit
	92,668
	175,599
	219,313
	487,580

	Oaxaca
	712,847
	461,196
	1'215,389
	2'389,432

	Puebla
	3,492
	215,007
	88,956
	307,455

	Queretaro
	283
	51,394
	15,534
	67,211

	San Luis Potosí
	168,975
	114,022
	84,195
	367,192

	Tamaulipas
	13,917
	970,106
	76,006
	1'060,029

	Veracruz
	277,706
	101,606
	976,409
	1'355,721

	Zacatecas
	
	84,859
	19,062
	103,921

	Subtotal
	1'664,223
	4'226,723
	4'559,830
	10'450,776

	Zona  Sureste

	Campeche
	1'145,986
	881,031
	1'259,329
	3'286,346

	Chiapas
	925,055
	30,751
	1'220,142
	2'175,948

	Quintana Roo
	1'613,736
	834,686
	1'238,293
	3'686,715

	Tabasco
	48,022
	23,054
	205,542
	276,618

	Yucatán
	302,384
	269,781
	823,177
	1'395,342

	Subtotal
	4'035,183
	2'039,303
	4'746,483
	10'820,969

	Total
	5'793,910
	10'948,862
	9'697,289
	26'440,061


Haciendo un breve análisis, se puede observar que la Zona Sureste de México (con solo cinco entidades federativas), contiene el 69.6% de la superficie de selvas altas y medianas el 28.7% de la superficie corresponde a la Zona Centro con 17 estados, mientras que el 1.6% corresponde a la Zona Norte con siete entidades.

En cuanto a selvas bajas, éstas se distribuyen con mayor amplitud en la Zona Norte (42.7%) y Centro (38.6%), correspondiendo a la Zona Sureste únicamente el 18.6% de la superficie total.

Las selvas bajas tienen una mayor distribución en la vertiente del Pacífico, con importancia en cuanto a superficie en Sonora, Sinaloa, Guerrero y Jalisco.

En el caso de la categoría denominada "Otras asociaciones", se puede mencionar que el principal tipo de vegetación incluido en ella es la selva fragmentada con una superficie total de 6'785,674 hectáreas (69.9% del total de esta categoría). En el cuadro 2 se presenta mayor información sobre los diferentes tipos de vegetación que complementan la superficie forestal tropical de México.

CAUSAS PRINCIPALES DEL DETERIORO DE LOS RECURSOS FORESTALES TROPICALES DE MÉXICO

Las causas de deterioro de los recursos forestales tropicales son muy variadas y están definidas por las costumbres de la población, el desarrollo de actividades económicas productivas, los intereses locales y la participación o no de los productores en su utilización.

En el cuadro 3, se enuncian algunas de las causas mas importantes del deterioro de las áreas forestales tropicales en los estados con superficie importante.

A continuación se hacen algunos comentarios relacionados con las causas mas importantes del deterioro de los recursos forestales del trópico mexicano.

Cambio de utilización de terrenos forestales

La deforestación tiene una serie de impactos negativos en las poblaciones y en el medio ambiente en general. Castaños (1987), afirma que la deforestación afecta el clima, la fertilidad de los suelos, los recursos hidráulicos, las ciudades, la disponibilidad de leña, la fauna y la producción de alimentos. También genera problemas en el medio rural en la mayoría de los casos. Estos impactos se han considerado como intangibles y no se evalúan económicamente pese a su enorme importancia.

Sin duda en México, los cambios de uso del suelo para realizar actividades agrícolas y ganaderas son las principales causas de la deforestación y reducción de los recursos forestales del trópico.

Existen además otras actividades que demandan el cambio de utilización de terrenos forestales, como la construcción de caminos, líneas de transmisión de energía eléctrica y de conducción de agua potable, desarrollos turísticos, crecimiento urbano e industrial, entre otras.

Cuadro 2. Superficie de otros tipos de vegetación tropical existentes en México (ha).

	Entidad
	Mesófilo

cerrado
	Mesófilo

abierto
	Manglar
	Selva de

galería
	Palmar
	Selva

Frag-

mentada
	Sabana
	Total

	Zona Norte

	Baja California
	2,737
	
	
	35,086
	
	
	
	37,823

	Baja California Sur
	
	
	23,285
	51,281
	289
	
	
	74,855

	Coahuila
	
	
	
	
	2,166
	
	
	2,166

	Chihuahua
	
	
	
	
	
	2,334
	
	2,334

	Durango
	
	
	
	
	
	12,538
	
	12,538

	Sinaloa
	
	
	96,159
	14,056
	
	64,326
	
	174,541

	Sonora
	
	
	7,542
	29,540
	
	49,637
	
	86,719

	Subtotal
	2,737
	
	126,986
	129,963
	2,455
	128,835
	
	390,976

	Zona Centro

	Colima
	
	
	3,330
	1,016
	
	29,915
	
	34,261

	Distrito Federal
	1,865
	
	
	
	
	
	
	1,865

	Guanajuato
	
	
	
	
	
	8,017
	
	8,017

	Guerrero
	141,545
	18,269
	6,499
	
	27,307
	659,229
	
	852,849

	Hidalgo
	59,373
	45,888
	
	
	
	22,057
	
	127,318

	Jalisco
	54,638
	5,808
	3,773
	2,700
	
	171,333
	
	238,252

	México
	6,361
	1,402
	
	
	
	42,701
	
	50,464

	Michoacán
	2,879
	
	
	981
	402
	541,938
	
	546,200

	Morelos
	5,732
	
	
	
	8
	
	
	5,740

	Nayarit
	4,994
	
	82,847
	445
	6,429
	124,598
	
	219,313

	Oaxaca
	325,692
	139,896
	17,500
	8,289
	28,942
	652,253
	42,817
	1'215,389

	Puebla
	15,209
	22,726
	
	
	18,663
	32,358
	
	88,956

	Queretaro
	
	
	
	
	
	15,534
	
	15,534

	San Luis Potosí
	217
	1
	
	
	3,092
	80,885
	
	84,195

	Tamaulipas
	20,231
	
	4,139
	13,050
	5,038
	33,548
	
	76,006

	Veracruz
	36,301
	47,770
	57,713
	3,629
	4,065
	641,436
	185,495
	976,409

	Zacatecas
	
	
	
	
	
	19,062
	
	19,062

	Subtotal
	675,037
	281,760
	175,801
	30,110
	93,946
	3'074,864
	228,312
	4'559,830

	Zona Sureste

	Campeche
	
	
	196,495
	3,465
	
	869,396
	189,973
	1'259,329

	Chiapas
	342,333
	110,012
	57,382
	
	1,142
	657,135
	52,138
	1'220,142

	Quintana Roo
	
	
	27,336
	271
	1,495
	1'209,191
	
	1'238,293

	Tabasco
	
	
	51,624
	
	2,811
	117,127
	33,980
	205,542

	Yucatán
	
	
	85,930
	
	
	729,126
	8,121
	823,177

	Subtotal
	342,333
	110,012
	418,767
	3,736
	5,448
	3'581,975
	284,212
	4'746,483

	Total
	1'020,107
	391,772
	721,554
	163,809
	101,849
	6'785,674
	512,524
	9'697,289


Cuadro 3. Entidades federativas con existencias de vegetación forestal tropical y causas principales de su deterioro.

	Entidad


	Causas principales del deterioro

	Baja California Sur
	Cortas clandestinas para aprovechamiento de postería y carbón.

	Sonora
	Desmontes para establecer praderas con pastos perennes.

	Colima
	Desmontes e incendios forestales.

	Guerrero
	Desmontes para agricultura y ganadería, incendios, desarrollo turístico y aprovechamiento de tierra.

	Jalisco
	Desmontes para agricultura y ganadería, desarrollo urbano y turístico, clandestinaje, incendios.

	Michoacán
	Desmontes para agricultura, incendios y clandestinaje.

	Nayarit
	Desmontes para agricultura.

	Oaxaca
	Desmontes para agricultura y ganadería.

	Veracruz
	Desmontes para agricultura y ganadería.

	Campeche
	Desmontes para agricultura, ganadería, incendios, desarrollo urbano, obras de infraestructura, huracanes.

	Chiapas
	Desmontes para agricultura, clandestinaje.

	Quintana Roo
	Desmontes para agricultura, ganadería, huracanes, incendios, obras de infraestructura, aprovechamiento de tierra, desarrollo urbano y turístico, clandestinaje, aprovechamiento de materiales pétreos.

	Tabasco
	Desmontes para agricultura y ganadería.

	Yucatán
	Desmontes para agricultura y ganadería, incendios.


Fuente: Comunicación personal con las Subdelegaciones de Recursos Naturales de la SEMARNAP en la entidad correspondiente.

El método de Roza-Tumba-Quema

El método de Roza-Tumba-Quema es una práctica tradicional de preparación de suelos para la agricultura y ganadería, que se encuentra muy arraigada y extendida entre los productores de la Zona Sureste de México en estados como Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y Quintana Roo. También se utiliza en una menor escala en Oaxaca, Guerrero, Colima, Michoacán, Nayarit y Sonora.

La reducción de las áreas forestales del trópico provoca que las comunidades rurales tengan un desplazamiento hacia nuevas zonas de selva que son abiertas para realizar actividades de agricultura de subsistencia a través de los procedimientos tradicionales de este método.

Morales (1995) afirma, que la base de la agricultura en la Península de Yucatán fue el sistema de Roza-Tumba-Quema o sistema milpero. Según el autor, este sistema ha sido tachado de bárbaro y destructor, sobre todo por los desmontes de selva y por el uso del fuego para la preparación de los terrenos con fines agropecuarios.

Sin duda alguna este método bien llevado es una herramienta útil y en algunos casos único para la preparación de suelos sumamente pedregosos; sin embargo la colonización de la Península de Yucatán y el aumento en la densidad poblacional han traído como consecuencia un cambio sustancial en su aplicación. Los resultados son claros, se tienen tiempos menores de recuperación de las áreas en “barbecho” o “descanso” reduciéndose de 15 o 20 años a 3 ó 5, trayendo como consecuencia un aumento en los índices de deforestación por efecto de desmontes e incendios forestales.

En la actualidad, el método ha cambiado y la preparación de los terrenos ocurre básicamente con vegetación de segundo crecimiento. Aún con esto no ha sido posible erradicar por completo los desmontes en selvas medianas y bajas. Esto ocurre principalmente en aquellos predios cuyos dueños han incorporado el manejo forestal a sus áreas.

En términos generales, la Roza-Tumba-Quema es el factor que ha favorecido la fragmentación de selvas debido a la característica migratoria del método en cuadros aislados que van desde la media hectárea hasta algunas decenas de hectáreas.

La experiencia de la Zona Sureste de México en cuanto a la utilización del método para la preparación de los terrenos agropecuarios, indica que por sí solo no es una fuente sustancial de incendios forestales. Bajo condiciones normales, los productores lo han utilizado sin que se propaguen las quemas mas allá de las brechas cortafuego o guardarrayas.

Con el cambio climático observado en los últimos años, esta práctica tiende a provocar una gran cantidad de incendios forestales de mediana y gran magnitud por lo que se considera un método tradicional de alto riesgo que paulatinamente debe desaparecer por su impacto desafortunado en los recursos forestales. Las alternativas habrá que explorarlas.

Una característica común de las áreas forestales tropicales es que en la mayoría de ellas se practica el desmonte con fines agrícolas o ganaderos, que conlleva una reducción lenta de la frontera forestal, lo cual es preocupante.

Obras de infraestructura

Otro de los factores que propician la reducción en la cubierta forestal son los desmontes para la creación de infraestructura, como la construcción de carreteras, desarrollo de pueblos y ciudades, crecimiento turístico, instalación de líneas de electrificación y apertura de nuevas zonas de extracción de agua.

Estos desmontes no son evitables considerando las necesidades de servicios de las poblaciones aledañas a las zonas forestales de interés. En algunos casos donde las áreas forestales tropicales son inaccesibles, el impacto no es significativo; sin embargo, donde la población tiene total acceso a estas áreas prácticamente el desmonte para infraestructura está garantizado.

El problema ligado a este factor de deterioro es el uso del fuego con diversos fines, lo cual puede ocasionar incendios forestales que favorecen el crecimiento de las ciudades con el consecuente costo ambiental por el cambio de utilización de los terrenos forestales, normalmente carentes de autorización.

Cortas clandestinas

Este es un factor que impacta mas que nada la composición de las masas forestales del trópico, dado que el aprovechamiento ocurre de manera selectiva en las especies de interés comercial. Al ser la extracción clandestina una práctica recurrente en las mismas áreas y sin una perspectiva de manejo, éstas se encuentran expuestas al deterioro en el mediano y largo plazo.

Normalmente, el aprovechamiento clandestino fija su interés en la extracción de fustes completos con una rápida transformación in situ, dejando una gran cantidad de desperdicios. Esta acumulación de material, combinada con los factores adversos acompañantes de la época de sequía pueden favorecer la propagación de incendios forestales en estas áreas.

Los huracanes

Las vertientes del Pacífico y del Atlántico, por su ubicación son afectadas por diversos meteoros que llegan a la costa con diferente magnitud; fenómenos que van desde pequeñas tormentas tropicales hasta huracanes devastadores que por su trayectoria afectan en menor o mayor proporción ambos litorales.

Los daños principales a la vegetación, como consecuencia del paso de los huracanes, son el derribo de gran cantidad de árboles, defoliación y resquebrajamiento de copas, que con el paso del tiempo se convierten en material seco propicio para la presencia de incendios forestales.

La combinación de daños a la vegetación por efecto de huracanes, con la presencia de condiciones meteorológicas adversas (sequía y fuertes vientos) así como el uso del fuego durante la temporada seca para diversas actividades favorecen la presencia de incendios forestales, los cuales eventualmente pueden transformarse en incendios de gran magnitud si no se cuenta con un programa de prevención y combate adecuado a las condiciones de riesgo.

De toda la zona tropical motivo del presente documento, parece que la mas expuesta a los daños por huracanes es la Península de Yucatán debido, a que se encuentra en el área de influencia de dos de las regiones matrices de huracanes: Caribe Oriental y Región Atlántica.

Esta zona del Caribe ha tenido la influencia de diferentes huracanes tales como el "Janeth" en 1955; "Carmen" en 1974; "Gilberto" en 1988 y "Roxanne" en 1995. Todos ellos han impactado, en diverso grado las áreas forestales de la Península de Yucatán.

Así por ejemplo, en septiembre de 1988, el huracán “Gilberto” afectó la Península de Yucatán, produciendo daños a la vegetación en varios kilómetros sobre la trayectoria del meteoro. Sin duda alguna, la afectación principal ocurrió en la Zona Norte del estado de Quintana Roo en aproximadamente un millón de hectáreas de selva media Y en asociaciones de sabanas con selva baja.

En octubre de 1995, se tuvo la entrada de otro meteoro, el huracán “Roxanne” el cual afectó la parte central de la Península de Yucatán, dañando con mayor intensidad los macizos forestales de la Zona Centro del estado de Quintana Roo en aproximadamente 750,000 hectáreas de selva baja y mediana así como vegetación secundaria.

Hacia el Golfo de México, existe otra región matriz de huracanes denominada "Sonda de Campeche", la cual eventualmente puede generar huracanes que afecten los estados de Veracruz y Tamaulipas, entidades con características tropicales importantes. Lo anterior sin menoscabo del efecto que se pudiera tener por meteoros generados en el Caribe y cuya trayectoria impacten las áreas cubiertas con selva y otros tipos de vegetación forestal tropical.

En el Pacífico, la influencia de huracanes en las áreas forestales tropicales no ha sido significativa aunque también se tiene el riesgo de daños debido a su cercanía con la región matriz de huracanes denominada Golfo de Tehuantepec.

Aprovechamiento de tierra y de materiales pétreos

Es común que con el crecimiento de las ciudades, las necesidades de servicios de la población también aumenten y de alguna manera impacta las áreas forestales tropicales.

Un ejemplo muy conspicuo es el que sucede en las zonas adyacentes a los desarrollos turísticos de Acapulco en el estado de Guerrero y Cancún en Quintana Roo. En el primer caso, el aprovechamiento de tierra de monte y hojarasca de la selva baja se lleva a cabo para satisfacer las demandas de la jardinería de la zona turística; en el caso de Cancún ocurre lo mismo, las demandas de tierra de monte son importantes, aunque el suelo es poco desarrollado.

Asimismo, al ser la Península de Yucatán de reciente historia geológica, sus suelos en general son poco desarrollados, por lo que la existencia de piedra es abundante. Los bancos de material pétreo se multiplican rápidamente y la extracción de piedra en las áreas forestales es también una práctica muy común. Por demás está decir que el deterioro viene acompañando la extracción de tierra de monte y la extracción de material pétreo para satisfacer las demandas crecientes del desarrollo turístico.
LOS INCENDIOS FORESTALES EN LAS ÁREAS TROPICALES DE MÉXICO

Por constituir la parte medular del presente documento, se dedica este apartado al análisis de la situación de incendios forestales en las áreas tropicales de México.

No es mucha la información de que se dispone en cuanto a estadísticas razonablemente confiables sobre la problemática de incendios forestales y su impacto en los diferentes tipos de vegetación forestal del trópico (Cuadro 4). El ejemplo mas importante lo constituye el estado de Quintana Roo, razón por la cual se trata aparte.

Cuadro 4. Los incendios forestales en las áreas forestales tropicales de México.

	Entidad
	Problemática de incendios forestales

	Baja California Sur
	Los incendios en selvas son pequeños y de bajo riesgo.

	Sonora
	Se presentan por descuidos y son de tipo superficial. Debido a la pobreza de los suelos y las bajas precipitaciones el deterioro por incendios es drástico.

	Colima
	La presencia de incendios afecta la selva baja.

	Guerrero
	Se presentan incendios de pequeña magnitud provocados principalmente por el uso del fuego en la agricultura.

	Jalisco
	Los incendios forestales de las partes bajas donde se desarrolla la selva baja no son significativos. Su importancia radica en que al desplazarse hacia las zonas mas templadas ubicadas en las partes altas, pueden propiciar siniestros de mediana y gran magnitud.

	Michoacán
	Las selvas se encuentran en zonas inaccesibles, aunque se presentan incendios pequeños por efecto de los desmontes para cultivos agrícolas.

	Nayarit
	Los incendios forestales no son comunes en las zonas tropicales, aunque no se descarta la presencia de pequeños conatos.

	Oaxaca
	Uso del fuego con fines agropecuarios. El problema hasta ahora no es significativo a pesar de que dicho uso se encuentra muy extendido entre la población rural.

	Veracruz
	Uso del fuego con fines agropecuarios. El problema no es significativo aunque  se llegan a presentar incendios pequeños.

	Campeche
	Uso del fuego con fines agropecuarios en la época de estiaje. Con problemas de incendios de pequeña a mediana magnitud.

	Chiapas
	Uso del fuego con fines agropecuarios en la época de estiaje; hasta ahora no es significativo el problema de incendios.

	Quintana Roo
	Asociado a la presencia de huracanes, al uso del fuego para fines diversos en la época de sequía y la presencia de incendios forestales recurrentes en áreas colonizadas por la especie Pteridium aquilinum. Incendios de gran magnitud.

	Tabasco
	Uso del fuego para quemas agropecuarias (ganadería extensiva). El problema es muy importante, aunque su efecto como incendios forestales no es significativo.

	Yucatán
	Uso del fuego con fines agropecuarios durante la época de estiaje. El problema mas fuerte se presenta en el oriente de la entidad en áreas de selva baja y sabanas. Incendios de pequeña y mediana magnitud


Fuente: Comunicación personal con las Subdelegaciones de Recursos Naturales de la SEMARNAP en el estado correspondiente.

En el resto de las entidades, a excepción del sureste de México, el problema no parece ser demasiado importante; sin embargo en entidades como Jalisco, muchos de los incendios forestales se originan en las partes bajas donde se desarrolla la selva baja y si no se atienden oportunamente, pueden alcanzar las laderas donde las velocidades de propagación son de moderadas a altas, dando como resultado la posibilidad de siniestros de mediana a gran magnitud en vegetación de clima templado.

LOS INCENDIOS FORESTALES EN LA PENÍNSULA DE YUCATÁN

Las causas de incendios forestales en el Sureste del país, y por ende en la Península de Yucatán, tienen su origen en el uso de la Roza-Tumba-Quema y en los cambios de uso del suelo para actividades agrícolas y ganaderas.

Haciendo un análisis de las causas mas frecuentes de los incendios forestales, se observa que efectivamente el uso del fuego para quemas agropecuarias es el principal agente que provoca incendios en la Península de Yucatán; sin embargo existen otras causas no menos importantes que es necesario tener en consideración (Cuadro 5).

Cuadro 5. Causas de incendios forestales en la Península de Yucatán en el período 1995-1997.
	Estado
	Año
	No. de incendios por año y agente causal
	Total

	
	
	Act. Agrop.
	Act. Ftal.
	Otras act.
	Limpia en derechos de vía
	Fumar
	Quema de basura
	Rencillas
	Cacería furtiva
	No

Determin.
	

	
	1995
	31
	-
	-
	-
	45
	-
	-
	1
	-
	77

	Camp.*
	1996
	3
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	-
	-
	3

	
	1997
	3
	-
	-
	2
	-
	-
	-
	2
	-
	7

	Subtotal
	37
	-
	-
	2
	46
	-
	-
	3
	-
	87

	
	1995
	74
	-
	14
	1
	9
	8
	3
	28
	5
	142

	Q. Roo**
	1996
	52
	2
	4
	-
	14
	4
	-
	13
	22
	111

	
	1997
	26
	3
	1
	2
	3
	2
	2
	8
	12
	59

	Subtotal
	152
	5
	19
	3
	26
	14
	5
	49
	39
	312

	
	1995
	16
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	16

	Yucatán*
	1996
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	3
	6

	
	1997
	3
	-
	-
	-
	8
	-
	1
	-
	2
	14

	Subtotal
	19
	-
	-
	-
	11
	-
	1
	-
	5
	36

	Total
	208
	5
	19
	5
	83
	14
	6
	52
	44
	435


Fuente:

* Subdirección de Incendios Forestales (DGF).

** Delegación Federal de la SEMARNAP en Quintana Roo

De un total de 435 incendios forestales presentados en el período 1995-1997, 312 corresponden a Quintana Roo, 87 a Campeche y 36 a Yucatán, que afectaron 67,470 ha en total (Cuadro 6).

Las causas principales son las quemas agropecuarias, siguiéndole en orden de importancia los fumadores y la cacería furtiva.

El número de incendios forestales cuya causa se desconoce representa casi el 10% del número total presentado en el período, lo cual indica la necesidad de capacitar a las brigadas en el reconocimiento objetivo del agente causal con el fin de orientar adecuadamente los programas de prevención.

Cuadro 6. Superficie afectada por incendios forestales en la Península de Yucatán en el período 1995-1997.
	
	
	Superficie afectada (ha)
	Total

	Estado
	Año
	Renuevo
	Arbolado adulto
	Hierbas y arbustos
	Pasto
	(ha)

	
	1995
	84
	367
	412
	850
	1713

	Campeche*
	1996
	-
	7
	-
	15
	22

	
	1997
	-
	54
	1
	100
	155

	Subtotal
	84
	428
	413
	965
	1890

	
	1995
	4,706
	35,923
	17,498
	1,849
	59,976

	Quintana Roo**
	1996
	783
	410
	688
	253
	2134

	
	1997
	83
	175
	272
	101
	631

	Subtotal
	5,572
	36,508
	18,458
	2,203
	62,741

	
	1995
	-
	-
	895
	192
	1,087

	Yucatán*
	1996
	-
	-
	37
	39
	76

	
	1997
	-
	60
	92
	1,524
	1,676

	Subtotal
	-
	60
	1,024
	1,755
	2,839

	Total
	5,656
	36,996
	19,895
	4,923
	67,470


Fuente:

* Subdirección de Incendios Forestales (DGF)

** Delegación Federal de la SEMARNAP en Quintana Roo

Acorde con lo anterior, es válido observar que los estados que conforman la Península de Yucatán comparten condiciones similares en cuanto a recursos forestales, idiosincrasia de la población y costumbres para la preparación de los terrenos agropecuarios. Se incluye la particularidad de compartir el riesgo del paso de huracanes que eventualmente afectan las áreas arboladas de los tres estados.

Si bien es cierto que las actividades agropecuarias son las principales causas de incendios forestales, también es cierto que las otras causas no dejan de tener importancia, ya que ocasionaron casi el 50% de los siniestros presentados en el período 1995-1997.

LOS INCENDIOS FORESTALES EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO

La historia reciente de los incendios forestales en el estado de Quintana Roo, se asocia al impacto que tuvo el huracán “Gilberto” (septiembre de 1988) en la Zona Norte de la entidad. Se estimó que se afectaron, en diverso grado, un millón de hectáreas de selva media y baja, vegetación secundaria y sus asociaciones.

La acumulación de material combustible y las características de dureza de la madera tropical fueron los primeros factores que favorecieron la propagación de los incendios forestales en 1989.

La presencia de condiciones meteorológicas adversas en 1989, y el uso del fuego para la preparación de terrenos con fines agropecuarios, urbanos y de aprovechamiento de piedra y tierra, dieron lugar a un número desconocido de incendios forestales que finalmente se unieron formando 12 siniestros de gran magnitud que afectaron aproximadamente 124,000 hectáreas de selva media principalmente (Nolasco, 1993).

Debido a la presencia de especies de madera dura, su abundancia por el impacto del huracán y la existencia de suelos sumamente pedregosos, los incendios en la entidad presentan una alta resistencia al control y son de una gran intensidad calórica.

Esta característica y la presencia de incendios forestales recurrentes en las áreas forestales quemadas en 1989, han traído como consecuencia la interrupción en la sucesión vegetal natural y una amplia proliferación de la especie Pteridium aquilinum, helecho conocido localmente como “cilantrillo”, que se desarrolla en la mayoría de las áreas forestales tropicales perturbadas.

Este helecho, favorece una alta velocidad de propagación de los incendios forestales, razón por la cual se han tenido que enfrentar varias emergencias (Cuadro 7).
Cuadro 7. Superficies afectadas por incendios forestales en el estado de Quintana Roo en el período 1989-1997 (ha).

	Año
	Nº de Incendios
	Superficie 

afectada
	Promedio Sup/Incendio

	1989
	40
	124,589
	3,114.72

	1990
	65
	486       
	7.47

	1991
	162
	29,431
	181.67

	1992
	99
	1,201
	12.13

	1993
	63
	921
	14.61

	1994
	105
	2,368
	22.55

	1995
	142
	59,975
	422.35

	1996
	111
	2,204
	19.85

	1997
	59
	631
	10.70


Fuente: Subdelegación de Recursos Naturales de la SEMARNAP en Quintana Roo.

LAS ACTIVIDADES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS FORESTALES EN EL TRÓPICO DE MÉXICO

La protección contra incendios forestales en todo el país es coordinada por la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, la cual desde el nivel central establece los lineamientos para operar el Programa Nacional.

Este Programa, en su sentido mas amplio, está formado por los Programas Estatales a cargo de las delegaciones federales de la SEMARNAP, instancias que a nivel local operan los recursos asignados por la federación, los que se complementan con los aportados por los Gobiernos de los Estados, los Municipales y los correspondientes a los productores forestales.

En cada una de las entidades el programa consta de tres fases: la prevención, la presupresión y el combate. No es el propósito de este documento el analizar cada una de las acciones y la intensidad con que se realizan en las entidades. Lo que sí es importante señalar es que el Programa de Protección Contra Incendios Forestales a nivel nacional ha tenido un repunte sustancial en los últimos 10 años, lo que se traduce en la protección de los recursos forestales del trópico en toda la vegetación forestal, independientemente del ecosistema de que se trate.

En términos generales, se ha logrado establecer a nivel nacional un grupo de brigadistas dotados con herramientas, vehículos, equipos de protección personal y equipo menor. Adicionalmente se ha trabajado en un programa de capacitación permanente y en el extensionismo rural.

Para los trabajos de detección se ha logrado incorporar mas aeronaves ligeras y se ha incrementado la infraestructura terrestre fija; además de la participación de grupos civiles de aviación, quienes apoyan en los trabajos de detección.

Asimismo, desde el nivel central se ha trabajado en la asignación de equipo aéreo desde helicópteros tipo III hasta tipo I, incluyendo el uso de aviones cisterna de diversos modelos.

En entidades federativas como Chiapas, Jalisco, Oaxaca y Quintana Roo, los esfuerzos desplegados para la protección contra incendios forestales son mayúsculos, sin embargo, sólo en Quintana Roo el programa se ha desarrollado para la protección de zonas tropicales, mientras que en los otros estados se enfatiza hacia templadas .

El desarrollo de los sistemas de protección ha dependido del riesgo de incendios forestales y el tipo de vegetación que crea el problema. Así por ejemplo, el uso de maquinaria pesada, GPS y sistemas de información geográfica, aviones cisterna de alta capacidad, detección aérea y rappell, han sido mejoras que se han introducido al programa en Quintana Roo. Esto obedece a la alta resistencia que presentan los incendios forestales al control en selvas.

En general, cada una de las entidades federativas enfrenta el problema de incendios forestales de acuerdo con el análisis de sus riesgos y la disponibilidad de recursos. Este riesgo se encuentra principalmente asociado a la presencia de diversos factores adversos, que asociados hacen que un área forestal tropical determinada sea proclive a la presencia de incendios.

Finalmente, debido al historial de baja presencia de incendios forestales en la vegetación forestal tropical, los estados encaminan mas el esfuerzo hacia los recursos de clima templado. Ante la persistencia del pensamiento de que las selvas no se queman, es válido señalar que el programa de protección contra incendios debe permanecer, pues la experiencia ocurrida en Quintana Roo demuestra que el problema se asocia a una serie de factores adversos y que cuando éstos se presentan, la selva tiene todas las posibilidades de quemarse.

CONCLUSIONES

Las causas de deterioro de los recursos forestales del trópico mexicano son variadas y dependen principalmente de las actividades que la población realiza para satisfacer sus necesidades inmediatas a través de prácticas como la agricultura y la ganadería.

En términos generales, las entidades que cuentan con superficies importantes de vegetación forestal tropical, comparten el factor “desmonte” como común denominador del deterioro de estas áreas.

Las principales superficies forestales de selva alta y mediana se encuentran localizadas en la Península de Yucatán y en entidades como Oaxaca y Chiapas, mientras que las de selva baja, principalmente caducifolia, se localizan en estados como Sonora y Sinaloa.

El problema de incendios forestales en el trópico mexicano hasta el momento no es significativo, con excepción del estado de Quintana Roo, donde prevalece hasta nuestros días.

La experiencia ocurrida en Quintana Roo, se puede repetir en otras entidades si se llegaran a presentar condiciones adversas. Esta experiencia ha demostrado sobradamente que la selva sí se quema y que el problema se puede complicar si la sucesión vegetal se ve interrumpida por incendios recurrentes.

Lo anterior, indica que el programa de protección contra incendios forestales en todas sus fases debe estar presente de manera permanente aún en aquellas áreas que históricamente no han tenido problema de incendios forestales. La preparación permanente de los recursos humanos y materiales es una premisa fundamental para lograr una respuesta inmediata ante una situación de contingencia no prevista.
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EL USO DE QUEMAS CONTROLADAS EN LAS ÁREAS TROPICALES

Francisco Rivera Hernández1
INTRODUCCIÓN

La ubicación geográfica de México y su topografía especial, da origen a gran variedad de climas que van desde los tropicales húmedos hasta los secos, propiciando condiciones para el desarrollo de una rica diversidad de flora y fauna, distribuida en tres grandes ecosistemas: el templado frío, el de zonas áridas y el tropical.

De acuerdo al inventario nacional forestal de 1994, México tiene una extensión de 196.7 millones de hectáreas, de las cuales 141.7 millones son de aptitud forestal (72%). La superficie cubierta con bosques y selvas abarca 56.8 millones de hectáreas (29%), de las que 30.48 millones de hectáreas corresponden a bosques y 26.44 millones de hectáreas a selvas. La superficie cubierta con vegetación de zonas áridas es de 50.47 millones de hectáreas (25%).

Estos ecosistemas se ven afectados continuamente por la acción de agentes que provocan su degradación, tales como: cambios en el uso del suelo, tala ilegal, plagas y enfermedades e incendios forestales. De ellos, los incendios forestales captan la mayor atención pública. No obstante, según se manifiesta en el documento de resultados del Programa Nacional de Prevención y Combate de Incendios Forestales 1989-1994, “Contrariamente a la idea que prevalece, los incendios forestales no son la principal causa de deforestación, pero sí una de las mas importantes en la degradación de las zonas forestales, y por su espectacularidad, los que mayor impacto causan en la opinión pública”.

Un poco mas de la mitad de los incendios forestales son causados por las quemas agropecuarias. Ante este problema, se pensó que una solución sería inducir el uso ordenado del fuego por medio de la aplicación de técnicas de quemas controladas.

UBICACIÓN DE LAS ÁREAS TROPICALES Y SUS CARACTERÍSTICAS

Las áreas tropicales en México se ubican entre los 14° y 20° de latitud norte, en la vertiente del Golfo de México, del océano Pacífico, Istmo de Tehuantepec, norte de Chiapas y Península de Yucatán. La precipitación anual varía entre los 1,000 y 4,000 mm y la temperatura media anual oscila de 24 a 26ºC. La altitud va desde 0 hasta 900 metros. Las condiciones climáticas, la altitud sobre el nivel del mar y su ubicación geográfica, le confieren a las áreas tropicales características ecológicas particulares.

Las selvas, altas y medianas, son el tipo de vegetación mas importante de los trópicos por su contribución ecológica y económica, seguida por manglares y vegetación de dunas costeras, palmares, tintales y vegetación hidrófila (popales, tulares y espadañales). En las selvas mas ricas es posible encontrar hasta 200 especies diferentes por hectárea en los estratos que la componen.

MARCO CONCEPTUAL

Definiciones

· Quema prescrita: Es la aplicación del fuego a los combustibles de bosques y áreas silvestre bajo ciertas condiciones de clima, combustibles, y topografía para lograr objetivos específicos, dentro de un programa de manejo;

· Roza tumba y quema: Sistema de producción agrícola tradicional, que implica por principio la eliminación del sotobosque, y posteriormente de los arboles, que serán quemados una vez que están secos, para establecer cultivos agrícolas;

· Quema controlada: Proceso de aplicación del fuego en la vegetación, el cual conjunta la utilización de metodologías, equipos, herramientas y materiales para conducir y regular su magnitud y alcance, desde el inicio y hasta su conclusión y extinción”; 

· Incendio Forestal: Quema sin control de la vegetación forestal; y

· Guardarraya: Franja de terreno de anchura variable que se abre en el interior o en la colindancia de los terrenos forestales, de aptitud preferentemente forestal o en los de uso agrícola y/o ganadero, mediante la limpieza o el desprendimiento de la vegetación hasta el suelo mineral, con el propósito de detener y controlar el avance de una quema o incendio forestal. 

ASPECTOS LEGALES

En este apartado se abordará la evolución jurídica de el uso del fuego en las diversas leyes forestales.

La Ley Forestal de 1961, reformada en 1971, menciona en su artículo 28 que: “En los terrenos forestales y en sus colindancias queda prohibido el uso del fuego en forma que pueda propagarse. Los agricultores, ganaderos, pastores, carboneros, arrieros, caminantes y en general quienes tengan necesidad de hacer uso del fuego en el campo deberán sujetarse a las disposiciones que al respecto dicte la autoridad forestal.”

La Ley Forestal de 1986 y su reglamento (1989), en el artículo 34 señala que:“ En los terrenos forestales y en sus colindancias sólo se podrá hacer uso del fuego bajo los procedimientos o formas que no impliquen riesgos y en los términos que establezca la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos”.

“Dicha Secretaría podrá declarar zonas peligrosas aquellas susceptibles de riesgos mayores de incendio de recursos forestales y establecerá medidas mas rigurosas de protección con regímenes especiales de prevención y control.”

En el artículo 91 del reglamento de dicha ley se consideraba a la roza, tumba y quema como un sistema comprendido en el manejo integral forestal y agropecuario.

El artículo 27 de la Ley Forestal de 1992 (reformada en 1997) dice que: “La Secretaría, escuchando la opinión del Consejo dictará las normas oficiales mexicanas que se deberán cumplir para prevenir, combatir y controlar los incendios, así como los método y formas en que se puede hacer uso del fuego”.

El proceso evolutivo del marco legal en la actividad forestal con relación a las quemas se limitó en sus inicios, a sólo prohibir el uso del fuego en terrenos forestales, sin aportar elementos técnicos y normativos que permitiesen reducir el impacto negativo de los incendios. Es hasta 1986 que se da un salto importante al considerar a la roza, tumba y quema como parte del manejo integral forestal, obligando así a las instituciones normativas a prestar mayor atención a este sistema tradicional. Sin embargo a partir de 1992, con la nueva ley forestal la concepción técnico normativa de uso controlado del fuego, se eliminó creándose un vacío en la atención del problema en áreas agropecuarias no colindantes a terrenos forestales. 

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS

Las culturas prehispánicas que poblaron las regiones tropicales del sureste de México y Centroamérica, utilizaron el sistema de roza, tumba y quema, también llamado la milpa que camina, era la forma de producir los satisfactores básicos que sustentaban a la población de las culturas olmeca y maya.

Los bajos índices de población y extensas áreas cubiertas de vegetación, condiciones de suelos y clima favorables para la regeneración rápida de las áreas que eran desmontadas, influyeron para que las quemas no impactaran significativamente en las masas arboladas primarias.

En los tiempos contemporáneos, el uso del fuego en la producción de alimentos ha permanecido, justificando su permanencia por razones económicas y culturales; sin embargo, la realidad que actualmente vive el mundo demanda una revisión acerca de dicho uso en actividades agropecuarias, ya que anteriormente los efectos negativos de tal práctica eran equilibrados por la existencia de vastos bosques y selvas que consumían el bióxido de carbono que el proceso de combustión generaba.

En los últimos 50 años, se dio un proceso de colonización muy fuerte de los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Yucatán, por pobladores del centro y norte del país, donde existía un déficit agrario. La solución que vislumbró el gobierno tuvo dos objetivos: el primero de ellos liberarse de la presión que ejercían los campesinos por falta de tierra, y el segundo, incorporar a la producción agrícola y ganadera las tierras que por la exuberancia de la vegetación se consideraban fértiles y estaban ociosas en el sureste de México. El choque cultural no les permitió asimilar la técnica tradicional de manejo de recursos, por lo que recurrieron al indiscriminado uso del fuego, al desmonte masivo, para agricultura inicialmente y después para ganadería, con los consecuentes impactos ambientales.

ASPECTOS ECOLÓGICOS

El fuego se ha utilizado como herramienta en el manejo de bosques buscando cumplir objetivos diversos tales como:

· Reducir la carga de combustibles en el bosque;

· Preparar el sitio para la regeneración natural;

· Eliminar la vegetación antes de sembrar o plantar;

· Controlar plagas y enfermedades forestales;

· Manejo del hábitat para la vida silvestre;

· Mantenimiento de brechas cortafuego; 

· Controlar especies indeseables.

Este esquema define lo que en Estados Unidos se llama quema prescrita. El logro de sus objetivos se basa en la aplicación de un plan de quema, que debe ser claro y preciso y entre otros temas debe incluir los siguientes:

· Localización del área;

· Descripción del área;

· Propósito de la  quema;

· Describir las características deseables de la quema;

· Formular la prescripción;

· Información logística;

· El personal y equipo necesario;

· Evaluación de la quema; 

· Personas responsables.

Las características mas importantes que tienen estas quemas son:

· Se hacen para manejar los bosques y áreas de vida silvestre; 

· Se puede manejar la intensidad calórica del fuego; 

· No se realiza si no existen las condiciones establecidas en la prescripción o si el índice de emanación de humo puede originar una contingencia ambiental.

Una de las limitantes es lo costoso de su operación en términos de la cantidad de recursos materiales y tecnológicos que se deben aplicar. 

A diferencia de lo que ocurre en los países industrializados, donde el fuego se usa para hacer silvicultura, en los menos desarrollados se emplea para eliminar esquilmos agrícolas, para “limpiar” pastizales de malezas o para preparar terrenos para cultivos agrícolas, nunca se utiliza como elemento básico para el manejo de bosques o selvas. De ahí que nuestra atención se centre mas en las quemas controladas en áreas agropecuarias como práctica de prevención de incendios forestales.

En la actualidad las quemas en el trópico han sufrido pocas variaciones con respecto a como la realizaban nuestros antepasados. La diferencia mas significativa es la reducción del período de barbecho forestal, que evita la regeneración de la masa forestal.

Desde el mes de febrero los agricultores inician manualmente la “rozadura” de la selva, después utilizando machete y hacha proceden a tumbar los arbustos y árboles, aprovechando las especies que representan alguna utilidad económica o de uso. Dependiendo de las condiciones climáticas, la vegetación permanece de uno a dos meses, hasta que los combustibles finos y medianos se secan completamente. Si el productor es precavido, hará guardarrayas alrededor de su parcela (de 1 a 2 metros de ancho). Cuando se estima que están por presentarse las primeras lluvias, se realiza la quema, generalmente a favor del fuego o la pendiente por la rapidez con que se queman los combustibles. Posteriormente se hace la siembra con “macana”. Hay otro tipo de campesino, que una vez que ha rozado y tumbado su terreno, espera que la vegetación se seque para prenderle fuego. Este tipo de productor es reducido pero continúa afectando las áreas forestales arboladas para la siembra de básicos (maíz).

En el caso de los ganaderos, la quema la realizan anualmente para la renovación de las praderas. Para el caso específico de Tabasco este grupo de productores posee mas del 65% de la superficie estatal y es, por tanto, el que con mayor frecuencia origina fuegos fuera de control.

Actualmente se pretende, como un primer paso, que las quemas sean controladas; es decir, que en las quemas tradicionales se tomen en cuenta factores como la velocidad y dirección del viento, la pendiente y el contenido de humedad del aire. Además de adoptar nuevas técnicas de encendido como la quema por fajas, flancos o circulares, así como permanecer en el sitio hasta que concluya el fuego y se liquiden todos los troncos que queden ardiendo.

LAS QUEMAS Y EL EFECTO INVERNADERO

Es sabido que el bióxido de carbono tiene un efecto benéfico para el desarrollo de la vida en la tierra, ya que detiene buena parte del calor que refleja la tierra y determina los climas. La concentración de bióxido de carbono se estima en 0.035%, aparentemente una cantidad muy baja, pero con una función vital.

A últimas fechas ha cobrado importancia realizar un control mas efectivo de los incendios y de las quemas agropecuarias, que aportan grandes cantidades de bióxido de carbono a la atmósfera. La proporción de bióxido de carbono está creciendo lenta pero paulatinamente. Mientras que en 1850, antes del auge de la revolución industrial, la cantidad de bióxido de carbono se estimaba en 280 partes por millón. En 1958, ante la preocupación por el incremento en el uso de combustibles fósiles, se instalaron estaciones de monitoreo en el Polo Sur y en el Mauna Loa en Hawaii, cuyas lecturas indican que el bióxido de carbono había aumentado a 315 partes por millón. Lecturas posteriores demostraron que el incremento era constante, a razón de 1.5 partes por millón anual. Con el crecimiento de la población en el mundo, mayores consumos de gasolina y carbón que generará mayor presión sobre los bosques y selvas para producir alimentos, es seguro que incrementen las emanaciones de bióxido de carbono anualmente, de tal manera que algunos investigadores sostienen que hacia el año 2050, el nivel podría llegar a 600 partes por millón. El resultado será el calentamiento progresivo de nuestro planeta por el llamado “efecto invernadero”, que podría alcanzar los 3°C por encima de lo normal, cambios que se resentirían mas en los polos, donde la temperatura se incrementaría en 7°C. Este aumento de temperatura podría traer inundaciones de las partes costeras bajas y cambios climáticos de graves consecuencias. 
LAS QUEMAS COMO CAUSA DE INCENDIOS FORESTALES

De acuerdo a datos oficiales, el número de incendios y las superficies afectadas disminuyeron en los dos últimos años, al pasar de 9,256 incendios en 1996, con una superficie afectada de 248,765 hectáreas, a 5,163 incendios en 1997, que dañó 107,845 hectáreas. De esta última superficie reportada, 23,444 hectáreas corresponden a áreas arboladas.

En 1997, para los meses de marzo, abril y mayo, se presentaron 3,585 incendios que dañaron 83,449 hectáreas, representando el 69.4% y 77.3% de las cifras totales reportadas para número de incendios y superficie afectada, respectivamente.

El aumento en la frecuencia de los incendios a nivel nacional, durante estos meses, está asociado a factores climáticos como las altas temperaturas, la disminución de las lluvias con una disminución de la humedad relativa, y la presencia de vientos cálidos secos denominados “sures”. Coincidentemente, en este período los agricultores y ganaderos de los trópicos inician la preparación de tierras mediante la roza y quema de sus parcelas y potreros, los primeros para la siembra de maíz, chile, calabaza y yuca, entre otros, o bien para eliminar los residuos de cosechas anteriores; y los segundos para favorecer el rebrote de pastizal tierno mas apetecible para el ganado o para eliminar plagas y enfermedades, como garrapatas y salivazo.

La conjunción de estos factores representa una seria preocupación para las personas y organismos responsables de la prevención y combate de incendios forestales, ya que al extremarse las condiciones de clima, aumenta el riesgo de incendios si una quema sale de control.

En el período 1996-1997, las causas de los incendios fueron:

	Causa
	1996

%
	1997

%

	I. Descuidos y negligencias
	87
	77

	
Actividades agropecuarias
	62
	54

	
Fogatas
	10
	9

	
Otras actividades productivas
	3
	1

	
Fumadores
	9
	10

	
Derechos de vía
	1
	1

	
Actividades silvícolas
	2
	2

	II. Intencional
	6
	16

	III. Otras causas
	7
	7


Como se puede observar, las actividades agropecuarias constituyen la principal causa de incendios forestales en México, que del 62% en 1996 pasaron al 54% en 1997, con una reducción porcentual del 8%; es decir, en 1996 las quemas de pastos, y roza, tumba y quema ocasionaron 5,739 incendios y en 1997 solo 2,766. A pesar de esta reducción, debida a que las condiciones climáticas no fueron tan drásticas en este año, las actividades agropecuarias se mantienen como el principal elemento que da origen a los incendios forestales en el país. 

LA REGULACIÓN DE LAS QUEMAS

Para regular las quemas en áreas henequeneras, en 1977 el gobierno del estado de Yucatán publicó el Decreto No. 110 que contiene la Ley de Quemas. En dicha ley, sobresalen los siguientes puntos:

· Se requiere de una autorización para realizar una quema, expedida por la Dirección de Agricultura y Ganadería del Gobierno del Estado;

· Que la limpieza del terreno se haga mediante el barrido de guardarrayas interiores de anchura mínima de 20 metros, y las quemas de las mismas se haga del 01 de diciembre al 31 de enero;

· Que se dé aviso oportuno a los colindantes del terreno a quemar;

· El período para realizarlas queda comprendido del 02 de marzo al 30 de mayo de cada año;

· Las quemas se harán sucesivamente cuando representen peligro para otros cultivos o selvas; 

· Establece sanciones para los que no se sujetaran a esta Ley.

A partir de 1992, a raíz del incendio ocurrido en 1991 en el área de humedales que afectó una superficie de 7 mil hectáreas, se estrechó la coordinación federación estado, y la Ley de Quemas se empezó a aplicar en todo el Estado, incluyendo las áreas forestales. La aplicación de la Ley opera a través de un comité. El período de quemas se establece de febrero a mayo con excepción del mes de abril, donde no se permite quemar.

En 1989, en el estado de Tabasco se dieron los primeros intentos para realizar una acción similar a la de Yucatán para ordenar las quemas agropecuarias. La delegación estatal de la desaparecida Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos, puso en operación la Campaña Estatal de Quemas Controladas dentro de las acciones de prevención de incendios.
El objeto de la campaña fue reducir el número de incendios por esta causa, así como reducir y espaciar las emanaciones de humo hacia la atmósfera.

Los resultados obtenidos con la campaña fueron los siguientes:

	Año
	Superficie atendida
	Número de Productores

	1989
	57,969
	2,806

	1990
	49,676
	1,669

	1991
	52,129
	2,620

	1992
	72,537
	1,426

	1993
	44,675
	2,400

	1994
	29,367
	1,570

	1995
	25,721
	907


De la superficie atendida, el mayor porcentaje correspondía a quemas de pastos. Esto se explica debido a que Tabasco es un estado donde la ganadería extensiva ocupa una superficie aproximada de 1 millón 600 mil hectáreas.

A partir de 1993 se observa una disminución en la superficie atendida. Uno de los problemas de la campaña de quemas controladas fue que no había sustento jurídico, ni estatal ni federal, para aplicar sanciones a las personas que no se sujetaran a los ordenamientos en ella establecidos.

Otro estado que recientemente promulgó su Ley Estatal de Quemas fue Campeche, ya que al igual que las otras entidades del sureste de México, comparte una problemática similar en materia de incendios.

Estos fueron los primeros intentos regionales para ordenar las quemas agropecuarias, como una manera de reducir los daños ocurridos por incendios forestales.

En 1996, con fundamento en el artículo 27 de la Ley Forestal, Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, expidió la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-SEMARNAP/SAGAR- “Que regula el fuego en terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las especificaciones, criterios y procedimientos para promover y ordenar la participación social y de gobierno en la detección y combate de los incendios forestales”, considerando que entre la diversidad de causales que originan los incendios forestales, destacan las que lo producen como resultado de las actividades humanas, particularmente cuando se derivan de la negligencia y el descuido al hacer uso del fuego durante los procesos de preparación agropecuarios, así como en prácticas de industrialización primaria, limpieza de derechos de vía, tratamiento de desechos e incluso en el desarrollo de actividades de índole recreativo, además de que los incendios forestales abaten y erosionan la cubierta vegetal, lesionan la biodiversidad y afectan el equilibrio ecológico.

Esta norma oficial mexicana de emergencia tiene dos características muy importantes:

· Es un ordenamiento federal derivado de la Ley Forestal cuyo objeto final es reducir los incendios y los daños causados por estos siniestros a los recursos naturales;

· Su aplicación es de carácter nacional;

· Incluye la regulación del uso del fuego en las siguientes actividades:

· quemas forestales y agropecuarias

· fogatas para comida, luz, calor, dentro de los terrenos forestales, de aptitud preferentemente forestal y sus zonas colindantes

· para la limpia de derechos de vía

· para cacería

· en basureros ubicados en terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal y en sus colindancias

· para los hornos de carbón en terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal

· en industrias, minas y otras actividades productivas, que se desarrollen en los terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal o en sus colindancias

· Para el uso del fuego en quemas forestales y agropecuarias y limpias de derechos de vía, los interesados requieren presentar una notificación; 

· Se restringe estrictamente el uso del fuego para cacería y para la quema de basureros ubicados en terrenos forestales o de aptitud preferentemente forestal.

En 1997, se publicó el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997, con el mismo nombre que la anterior a efecto de que ésta tenga un carácter definitivo, una vez realizadas las consultas y adecuaciones.

LA PROPUESTA

Como las quemas tienen una tradición ancestral que no se podrá eliminar mientras no se ofrezcan alternativas rentables de producción, la aplicación de la NOM-EM-SEMARNAP/SAGAR-1996 y la NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997 es el primer paso para regular y disminuir el uso del fuego en actividades agropecuarias y forestales.

Considerando que hoy día en las áreas tropicales húmedas del México, se han establecido proyectos de plantaciones forestales comerciales de gran escala, muchos de ellos en terrenos agropecuarios, es necesario contar con una propuesta operativa que les brinde seguridad, disminuyendo significativamente el riesgo de incendios. Para ello es necesario:

· Disminuir la frecuencia con que los productores utilicen el fuego en actividades primarias; 

· Utilizar técnicas de producción agropecuarias que no impliquen el uso del fuego y que incorporen el componente forestal.

Para cumplir la primera parte se necesita un ambicioso programa de extensionismo que convenza y demuestre a la población rural que existen técnicas para hacer un uso controlado del fuego y otras opciones productivas o sistemas de manejo de tierras que pueden sustituir el uso del fuego. Aquí es importante retomar experiencias como las de los grupos operativos que funcionaron hace unos 10 años en los estados de Veracruz, Quintana Roo y Chiapas.

Para la segunda parte es necesario promover el cambio tecnológico en áreas agropecuarias, utilizando técnicas como la de los cercos eléctricos, pastos mejorados, manejo de praderas y labranza cero. Se requiere una amplia participación de las organizaciones de productores y los tres niveles de gobierno, aplicando los instrumentos programáticos que actualmente operan como Procampo, Produce, Alianza para el campo, Ganado mejor, entre otros.

LOS AVANCES EN MATERIA DE PREVENCION Y COMBATE

DE INCENDIOS FORESTALES

MC Javier Santillán Pérez

INTRODUCCIÓN

Los incendios forestales son el resultado de la interrelación de múltiples factores, tanto de tipo socioeconómico, como de ubicación geográfica, biológico y atmosférico, por lo cual el estudio exclusivo del fenómeno se vuelve complejo; por tanto mucho mas lo son entonces las actividades de prevención y control de los mismos.

Su combate se compara frecuentemente al de una guerra entre naciones; para enfrentarlo se requiere mucho personal entrenado (infantería), equipo pesado con medios de comunicación (artillería) y medios aéreos (aviación). El estudio de los incendios forestales, su comportamiento, sus efectos en el suelo, vegetación y aire comenzó hace unos 200 años; sin embargo la necesidad de su control se perdió en el tiempo, cobrando importancia ahora que se ve amenazada la humanidad misma al deteriorarse los recursos naturales en general y los forestales en particular.

Me propongo en esta conferencia presentar a ustedes en forma resumida los últimos progresos en materia de prevención y combate de incendios, evitando al máximo las estadísticas y el uso de terminología demasiado técnica. Mencionaré ejemplos tanto de México, como de Canadá y España, país, este último, al que he tenido la oportunidad de visitar en años recientes.

AVANCES EN REGISTRO Y MANEJO DE ESTADÍSTICAS DE INCENDIOS FORESTALES

Para planear eficientemente las actividades de prevención y combate de incendios, se requiere tener una buena base de datos para un período de al menos 10 años que permita estimar ocurrencia anual, áreas y etapas críticas, tipos de vegetación que se quema, causas, superficie quemada, condiciones atmosféricas durante los siniestros, tiempos de inicio, detección de arribo, duración de los mismos, daños causados y recursos movilizados. En esto se ha avanzado en otros países como E.U.A., Canadá, Francia, Australia, España, Chile y en México mas recientemente a partir de 1985.

En la Columbia Británica, Can. se han instalado cientos de estaciones meteorológicas portátiles que envían información de las condiciones atmosféricas a oficinas distritales y centrales de despacho, donde es posible tomar la decisión de movilizar combatientes y medios aéreos cuando los índices de peligro meteorológico así lo ameriten. También se han instalado sensores remotos que detectan la caída de rayos y envían la señal a monitores donde se decide la conveniencia de enviar un avión de observación.

La misma información meteorológica enviada por los satélites es útil para definir grados de riesgo y pronosticar la presencia de incendios forestales en grandes regiones.

Por otro lado, para obtener superficies quemadas se están utilizando lecturas de posicionadores geográficos volando en helicópteros sobre el borde del incendio ya controlado. La investigación científica del fuego ha permitido precisar las condiciones atmosféricas que favorecen los incendios, y que básicamente son: temperaturas menores de 22ºC, humedades relativas menores de 40% velocidad del viento superior a 15 km/h y contenidos de humedad de los combustibles menores a 25%.

Sobre las causas de incendio en España se ha llegado a disminuir a cero el concepto CAUSAS DESCONOCIDAS, entrenando personal para investigar sobre todo incendios grandes (mayores de 500 ha) para definir el lugar de origen de la ignición, encontrar evidencias y determinar el origen, aunque no necesariamente al causante.

En el rubro de daños, se están aplicando (también en España) fórmulas que actualizan el valor del dinero, para estimar daños económicos causados por los siniestros y poder tener así un punto de referencia para comparar los costos de prevención y combate.

En el área de la detección se han utilizado dispositivos de rayos infrarrojos para detectar puntos calientes bajo la superficie de la tierra. Así mismo para visualizar el avance de incendios grandes, se han utilizado satélites meteorológicos como el NOAA.

AVANCES EN EL COMBATE

Con el propósito de acortar los tiempos de llegada a los incendios, se han establecido sistemas que involucran a brigadas helitransportadas de ataque inicial, cuyos campamentos se encuentran estratégicamente ubicados y distribuidos en áreas forestales críticas. La tendencia en los países desarrollados es contratar personal (con un cierto grado de certificación) y dotarlo con herramientas y equipo especializado. En los campamentos se establecen brigadas de guardia en base a índices de peligro que toma en cuenta factores meteorológicos (básicamente: temperatura, humedad relativa y velocidad del viento).

Los combatientes de incendios se han apropiado de algunas tecnologías de bomberos urbanos tales como camiones cisternas con motobombas y mangueras que tienden en el monte, aprovechando en otras ocasiones el agua disponible de ríos, lagos y caídas o bien como el caso de España y Francia, que han establecido depósitos a la orilla de caminos forestales como puntos de carga para camiones, cisternas o helicópteros con tanque integrado de 1,250 litros de capacidad.

También se han establecido otras estrategias como pistas para el descenso de helicópteros que permiten dejar a los combatientes en áreas cercanas a los incendios, o bien utilizando cables de descenso en vuelo estacionario por arriba de las copas de los árboles en bosques con pendientes y alta densidad de arbolado.

A partir de 1986 se probaron en México diversas aeronaves para combatir incendios por medio de descargas de agua resultando como los mas útiles para las condiciones del país, los helicópteros Bell 212, 205 y 206 con tanque integrado o con helibalde bajo ciertas condiciones.

En España, se utilizan aviones de coordinación y observación con videocámaras que envían la imagen de un vehículo en tierra en donde se graba y se puede remitir, vía microondas, a una central de despacho donde se toman decisiones. 

Actualmente en Canadá existen aviones que han sido fabricados expresamente para el combate de incendios como el FIRE-CAT y el CANADAIR CL-215 y CL215T, el primero es de carga en tierra y el segundo un anfibio que puede cargar sobre lagos o lagunas. Otros aviones han sido adaptados para el combate como el caso de avionetas que rocían insecticidas en cultivos agrícolas.

Otro avance ha sido el empleo de retardantes, tanto espumantes como polifosfatos, con el objeto de acentuar el efecto del agua y disminuir la pérdida por evaporación cuando es lanzada desde el aire. Debe enfatizarse que la investigación en este campo ha dado como resultado que se usen fertilizantes como el sulfato de amonio y el fosfato de amonio.

Los retardantes de espuma se usan en concentraciones del 6% y los polifosfatos en 20%, resultando mas baratas las espumas. Las mezclas se hacen tanto en tierra como en vuelo, sobre todo cuando se requiere involucrar al aire en la mezcla (burbujas).

Un adelanto en el campo de combate directo ha sido el empleo de “bombas de agua”, que son depósitos de plástico de unos seis litros, en cuyo centro llevan una carga de dinamita con una mecha que se lanza al frente del incendio y a los pocos segundos explota, lo que ocasiona que el agua se disperse en un radio de unos cinco metros, y con la onda expansiva logra apagar y detener parte del frente del fuego.

En otras circunstancias, y tanto en actividades de prevención como de combate, se están empleando cada vez mas los tractores de oruga para abrir brechas cortafuego en áreas relativamente planas, con gran densidad de vegetación como en el sureste de México.

Es digno de mencionarse que en algunos países, se ha avanzado en la motivación a los combatientes, a través de pagos adicionales durante ciertas horas del día o por días festivos, y como el caso de España, mediante contrato de un seguro de riesgo especial para ellos.

Se tienen avances en la capacitación a combatientes a través de múltiples cursos de diversos niveles, y de convenios de intercambio entre México, Canadá, Estados Unidos y España. En los cursos mencionados ha resultado de gran utilidad el sistema computarizado BEHAVE, para familiarizarse con los factores que están involucrados en el comportamiento de fuegos superficiales.

AVANCES EN LA PREVENCIÓN
Los logros en la sensibilización del público para dar aviso de incendios, es notorio en la Columbia Británica en Canadá, donde la mitad de los siniestros es reportada por el público a través de números telefónicos fáciles de memorizar. En muchos países se ha invitado a personajes famosos a participar gratuitamente en spots de radio y televisión, el impacto de esto es difícil de evaluar y casi siempre mueven el sentimiento del público citadino y casi nunca al campo; en España se han dirigido campañas a tres distintos sectores de la población: público urbano, campesinos y niñez en edad escolar obteniéndose respuestas favorables.

Otro aspecto preventivo en el que se refiere a las labores silvícolas en bosques y parques, eliminando residuos de cortas y ramas bajas a orillas de caminos; también se hacen brechas cortafuego y quemas controladas con asesoría de los técnicos forestales, utilizando técnicas sofisticadas en la ignición como bolas incendiarias, lanzallamas y helitorchas.

Por último no quiero dejar de mencionar las líneas de investigación que sobre los incendios se han establecido en diversos países, y que básicamente son:

· Comportamiento del fuego, donde se toman como antecedentes los estudios de canadienses y norteamericanos y que recapituló excelentemente Rothermel con sus ecuaciones predictoras;

· Inflamabilidad de combustibles, con estudios que definen las temperaturas de ignición de hojarasca de especies leñosas y matorrales;

· Definición de modelos de combustibles, que indican las asociaciones vegetales representativas que se incendian y que permiten una cierta clasificación de acuerdo a la forma en que se comporta el fuego en ellas;

· Efectividad de los retardantes, consistentes en pruebas para establecer diferencias entre retardantes y su comparación con el efecto del agua para eliminar o impedir el avance del fuego;

· Efecto del fuego en el suelo, vegetación, fauna, aire y agua.
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CRITERIOS E INDICADORES RELACIONADOS 

CON LA SUSTENTABILIDAD

Jacques Trencia1
INTRODUCCIÓN
Objetivos

Desde aproximadamente un decenio, los especialistas en medio ambiente, incluyendo los forestales, tratan de medir los impactos forestales y ambientales de actividades tales como la silvicultura y las prácticas silvo-agrícolas. Esa voluntad de conservar y aprovechar todos los aspectos de nuestro ambiente es resultado de la Cumbre de Río de Janeiro realizada en 1992 y de procesos internacionales para definir variables indicadoras de cambios al ambiente. México es uno de los países miembros del grupo de trabajo perteneciente a los bosques templados. Ya existen ocho iniciativas a nivel nacional sobre criterios e indicadores. Existen también experimentos de aplicación de indicadores sobre el terreno (Prabhu, et al. 1996). Tres procesos internacionales son mas relacionados a México:

· El Proceso de Montreal;

· El proceso centroamericano de Lepaterique; 

· La iniciativa de Tarapoto para la selva amazónica.
Esta presentación trata de resumir los indicadores del Proceso de Montreal y de identificar los relacionados a la degradación de los terrenos forestales. A manera de ejemplo, se indica cómo los países firmantes cumplen con la evaluación de los indicadores seleccionados. Aunque México es signatario de los acuerdos del Proceso de Montreal, el país posee bosques tropicales. Por esa razón, en esta presentación se identifican los criterios e indicadores semejantes al proceso de Tarapoto y a los indicadores adicionales para este tipo de bosques relativos a la degradación de terrenos forestales. El contenido de la conferencia incluye:

· Historia de los procesos de integración de Criterios e Indicadores (C&I);

· Definiciones;

· Criterios e indicadores del Proceso de Montreal relacionados a la degradación de terrenos;

· Comparación de los procesos.

HISTORIA DE LOS PROCESOS DE INTEGRACION DE LOS CRITERIOS E INDICADORES

· Durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (la CNUMAD) en junio 1992, los mandatarios de los países participantes firmaron la Declaración de Principios Forestales y el Programa 21. La Declaración y el Programa 21 son relevantes para las convenciones sobre diversidad biológica, de cambio climático y de desertificación;

· En junio de 1994 fue constituido en Ginebra, un Grupo de Trabajo sobre Criterios e Indicadores para La Conservación y el Manejo Sustentable de los Bosques Templados y Boreales;

· En febrero de 1995 en Santiago de Chile, los gobiernos de Australia, Chile, China, Estados Unidos, la Federación Rusa, Japón, México, Nueva Zelanda y la República de Corea firmaron como respaldo la “Declaración de Santiago” conocida como el Proceso de Montreal, que incluye 7 criterios medidos por 67 indicadores;

· La propuesta de C&I de Tarapoto es una iniciativa de una comisión especial sobre el medio ambiente del Amazonas (CEMAA), la cual es parte del Tratado de Cooperación Amazónica. Este proceso definió 12 criterios medidos por 76 indicadores (Carazo, 1997). Una de sus particularidades es que se identifican niveles de aplicación para los criterios, ya sean nacionales, a nivel de unidad de manejo o mundial para los servicios ambientales, como los ciclos del carbono y del agua o la contribución a la diversidad biológica;

· En 1994, los Presidentes de Centroamérica suscribieron la Alianza para el Desarrollo Sostenible (ALIDES), cuyos mandatos incluyen el diseño de criterios e indicadores. En 1996, el proceso de Lepaterique propuso un grupo de 4 criterios y 40 indicadores internacionales así como 8 criterios y 53 indicadores nacionales (Zapata 1997);

· Los Procesos Internacionales son modificados por los gobiernos para responder a las prioridades nacionales. El consejo de ministros forestales canadienses ha publicado recientemente los criterios e indicadores para el país. Se identifican 6 criterios con 49 indicadores ya descritos. Se ha concluido que faltan datos para describir los indicadores adicionales identificados al inicio del ejercicio;

· A la fecha, más de cien países forman parte de algún proyecto internacional de criterios e indicadores (Wijewardana, et al., 1997).

DEFINICIONES

Criterio: Categoría de condiciones o procesos por medio de los cuales puede evaluarse el manejo sustentable de los bosques. Se caracteriza por un conjunto de indicadores relacionados que son medidos periódicamente para evaluar el cambio.

Indicador: Medida de un aspecto del criterio. Es una variable cuantitativa o cualitativa que puede ser medida o descrita y que cuando se observa periódicamente demuestra tendencias.

Escalas de resolución: El objetivo del presente informe es destacar los indicadores significativos a nivel de especialista en terreno y no de gestor a nivel nacional. Por esta razón se indica el nivel de unidad ecológica como la mas pequeña. La jerarquización de unidades ecológicas de las mas generales a las mas locales puede incluir como niveles, zonas, divisiones, provincias, regiones, distritos, secciones, ecositios y ecoelementos (Cauboue, et al., 1996). El tamaño y las características distintivas son vagas. En esta presentación, no se aprovecharan todos los niveles, ya que se trata de considerar los usos prácticos; las unidades más grandes aquí utilizadas son las ecoregiones para indicar que es una medida de manejo significativa a nivel nacional.

La región ecológica se cartografía a escalas de 1:3’000,000 a 1:1’000,000. Es el primer nivel de subdivisión de la provincia. Los criterios distintivos son el clima, los rasgos de la vegetación, suelos y fauna. Se considera aquí que sus límites pueden ser modificados por cambios mayores en el clima.

El distrito ecológico se proyecta a escalas de 1:500,000 a 1:125,000. Es el primer nivel de subdivisión de la región. Los criterios distintivos son la fisiografía, la geología y la geomorfología. 

La unidad de manejo, no es una unidad ecológica, constituye la superficie mínima requerida para asegurar ingresos sustentables por recursos forestales. Es un conjunto de rodales de todas las clases de edad permitiendo una producción sustentable. El tamaño mínimo puede ser estimado en algunos miles de hectáreas (Prabhu, et.al., 1996).

El sitio ecológico se proyecta a escalas de 1:50,000 a 1:10,000. Los suelos y la hidrología de un sitio son uniformes. El sitio esta también definido por una sucesión vegetal única aunque la vegetación observada puede ser diferente para el mismo sitio. No se considera este nivel aquí, dado que la unidad de manejo y el elemento son mas apropiados.

El elemento ecológico se proyecta a escalas de 1:10,000 a 1:2,500. La vegetación es uniforme. El sitio está también definido por una sucesión vegetal única aunque la vegetación observada puede ser diferente para el mismo sitio. Es la escala mas fina del sistema canadiense de las tierras y corresponde a un rodal o a un solo campo.

Notas

· Aunque no existan niveles de aplicación de los C&I para bosques templados, se desarrollan actualmente en Canadá, grupos de indicadores locales a nivel de unidad de manejo y procesos de certificación de producción ecológica de maderas y otros productos. Los procesos de certificación pueden ser manejados por los productores mismos;

· Dentro del Proceso de Montreal, se pueden reconocer cuatro criterios relacionados a los recursos y funciones del ambiente; y

· Los indicadores constituyen medidas y no metodologías para conservar el ambiente.

C&I PARA BOSQUES TEMPLADOS

El Proceso de Montreal incluye 7 criterios medidos por 67 indicadores. De los 7 criterios (Cuadro 1), sólo los primeros se refieren directamente a los recursos naturales. El quinto está relacionado a ciclos globales y no se detallará aquí. Los dos últimos criterios tratan sobre los beneficios socio-económicos y el marco legal.

Cuadro 1. Semejanza de los criterios del Proceso de Montreal (a) con los del Proceso de Lepaterique (b) y la iniciativa de Tarapoto (c).

	# (a)
	# (b)
	# (c)
	Criterio del Proceso de Montreal
	Indicadores

(nombre)

	1
	2
	4
	Conservación de la diversidad biológica de los ecosistemas forestales
	9/13/8

	2
	3
	3
	Mantenimiento de la capacidad productiva de los ecosistemas forestales
	5/4/5

	3
	2
	4
	Mantenimiento de la sanidad y vitalidad de los ecosistemas forestales
	3/_/_

	4
	2
	5
	Conservación y mantenimiento de los recursos suelo y agua
	8/_/4

	5
	2
	12
	Mantenimiento de la contribución de los bosques al ciclo global del carbono
	3/_/7(1)

	6
	4
	1
	Mantenimiento y mejoramiento de los múltiples beneficios socioeconómicos de largo plazo para cubrir las necesidades de las sociedades
	19/12/15

	7
	1
	2,6,7
	Marco legal, institucional y económico para la conservación y el manejo sustentable de bosques.
	20/11/14


Nivel de Aplicación

Se observa que todos los procesos pertinentes a México cubren los 7 criterios del Proceso de Montreal, aunque criterios de este último (1 y 3) estén agregados en el mismo criterio de los otros dos procesos.

Los indicadores de los cuatro primeros criterios (Cuadros 2 a 5) pueden ser clasificados según su nivel ecológico de aplicación. Aunque sean sólo aproximaciones del nivel de aplicación, se verifica que estos indicadores se utilizan principalmente a escalas pequeñas de distrito y región ecológicas. 

Aunque ciertos indicadores no cambiarán de valor sobre pequeños terrenos tal como superficies afectadas (indicador 3ª, Cuadro 4), se pueden evaluar por el nivel de plantaciones, de plagas o de enfermedades.

Criterio uno: Conservación de la diversidad biológica

Cuadro 2. Descripción de la disponibilidad de datos (a=disponible; b=no disponibles o requiriendo investigación básica) y del nivel de aplicación (definido en el texto) de los indicadores del criterio uno: Conservación de la diversidad biológica.
	
	Indicador
	(1)
	Nivel ecológico de aplicación

	1. Diversidad de ecosistemas

	a
	Superficie por tipo forestal en relación a la superficie total de bosques
	A
	Distrito ecológico

	b
	Superficie por tipo forestal y por clase de edad o etapa de sucesión
	B
	Unidad de manejo

	c
	Superficie por tipo forestal en las categorías de áreas protegidas definidas por la UICN(2) u otros sistemas de clasificación
	A
	Región ecológica

	d
	Superficie por tipo forestal en áreas protegidas, de acuerdo a las clases de edad o etapas de sucesión
	B
	Region ecológica

	e
	Fragmentación de los tipos forestales
	B
	Unidad de manejo

	2. Diversidad de especies

	a
	Numero de especies dependientes del bosque
	B
	Distrito ecológico

	b
	Estado de conservación (amenazada, rara, vulnerable, en peligro, extinta) de especies dependientes del bosque, en riesgo de no mantener poblaciones reproductivamente viables, de acuerdo a lo determinado por la legislación o la evaluación científica)
	A
	Distrito ecológico

	3. Diversidad genética

	a
	Número de especies dependientes del bosque que ocupan una pequeña parte de su rango de distribución original
	B
	Region ecológica

	b
	Niveles de población de especies representativas de diversos hábitat, medidos periódicamente y sistemáticamente a través de su rango de distribución
	B
	Distrito ecológico


Criterio dos: Mantenimiento de la capacidad productiva

Cuadro 3. Descripción de la disponibilidad de datos (a = disponible; b = no disponibles o requiriendo investigación básica) y del nivel de aplicación (definido en el texto) de los indicadores del criterio dos: Mantenimiento de la capacidad productiva.
	
	Indicador
	(1)
	Nivel ecológico de aplicación

	a
	Superficie de terrenos forestales y superficie neta de terrenos forestales disponibles para la producción de madera
	a
	Unidad de manejo

	b
	Volumen de árboles comerciales y no comerciales en terrenos forestales disponibles para la producción de madera
	a
	Unidad de manejo

	c
	Superficie y volumen de plantaciones de especies nativas y exóticas
	a
	Unidad de manejo

	d
	Extracción anual de productos maderables en comparación al volumen determinado como sustentable
	a
	Unidad de manejo

	e
	Extracción anual de productos forestales no maderables ( por ejemplo piel de animales, frutos, hongos, caza), en comparación con el nivel determinado como sustentable
	b
	Elemento ecológico


Criterio tres: Mantenimiento de la sanidad y vitalidad

Cuadro 4. Descripción de la disponibilidad de datos (a = disponible; b = no disponibles o requiriendo investigación básica) y del nivel de aplicación (definido en el texto) de los indicadores del criterio tres: Mantenimiento de sanidad y vitalidad.
	
	Indicador
	(1)
	Nivel ecológico de aplicación

	a
	Superficie y porcentaje de bosques afectados por procesos o agentes más allá del rango de variación histórica, por ejemplo por insectos, enfermedades, competencia de especies exóticas, incendios, tormentas, despojo de tierras, inundación permanente, salinización y animales domésticos.
	b
	Unidad de manejo

	b
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales sujetos a niveles de contaminantes específicos del aire (por ejemplo sulfatos, nitratos, ozono) o radiación ultravioleta B que puede causar impactos negativos en el ecosistema forestal..
	b
	Región ecológica

	c
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales con componentes biológicos menoscabados, lo que indica cambios en procesos ecológicos fundamentales (por ejemplo reciclaje de los nutrientes del suelo, dispersión de semillas, polinización) y/o en la continuidad de procesos ecológicos (medición periódica y sistemática de especies funcionalmente importantes tales como hongos, epífitas de árboles, nemátodos, coleópteros, avispas, etc.)
	b
	Región ecológica


Criterio cuatro: Conservación y mantenimiento de los recursos suelo y agua

Cuadro 5. Descripción de la disponibilidad de datos(a = disponible; b = no disponibles o requiriendo investigación básica) y del nivel de aplicación (definido en el texto) de los indicadores del criterio cuatro: Conservación y mantenimiento de los recursos suelo y agua.
	
	Indicador
	(1)
	Nivel ecológico de aplicación

	a
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales con erosión significativa del suelo
	B
	Unidad de manejo adaptable al elemento ecológico

	b
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales manejados principalmente para cumplir funciones de protección. Por ejemplo cuencas, protección contra avalanchas, zonas ribereñas
	A
	Unidad de manejo

	c
	Porcentaje de kilómetros de cauces de agua en cuencas forestadas, en los cuales el caudal y la periodicidad del flujo se ha desviado significativamente del rango histórico de variación
	B
	Distrito ecológico

	d
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales con disminución significativa de la materia orgánica del suelo y/o cambio en otras propiedades químicas del suelo
	B
	Distrito ecológico

	e
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales con una compactación o cambio significativo de la propiedad física del suelo a causa de actividades humanas
	B
	Distrito ecológico

	f
	Porcentaje de masas o cursos de agua en áreas forestales (kilómetros de ríos, hectáreas de lagos) con una variación significativa de su diversidad biológica respecto del rango histórico de variabilidad
	B
	Distrito ecológico

	g
	Porcentaje de masas o cursos de agua en áreas forestales (kilómetros de ríos, hectáreas de lagos) con una variación significativa de variabilidad del pH, oxígeno disuelto, contenido de sales (conductividad eléctrica), sedimentación o cambio de temperatura
	B
	Distrito ecológico

	h
	Superficie y porcentaje de terrenos forestales que están experimentando una acumulación de sustancias tóxicas persistentes
	B
	Distrito ecológico


En cuanto al uso práctico para evaluar el manejo sustentable, solo 5 de los 25 indicadores seleccionados pueden adaptarse para medidas de rodales o de elementos ecológicos. La aplicación de indicadores.

Cuadro 6. Estimación de los indicadores del Proceso de Montreal aprovechable al nivel de la unidad de manejo. 

	Criterio
	Indicadores aplicables + adaptables
	Indicadores
Criterio

	1: Diversidad biológica
	
2 (1b, 1e)
	9

	2: Capacidad productiva
	
5
	5

	3: Sanidad del ecosistema forestal
	
1
	3

	4: Recursos suelos y agua
	
2+2 (a,b + d,e)
	8

	Total
	
10
	25


AVANCES Y COMPARACIÓN DE LOS PROCESOS DE MONTREAL, DE TARAPOTO Y DE LEPATERIQUE

Avances del Proceso de Montreal

Todos los procesos incluyendo el de Montreal, no permiten todavía un informe detallado y cuantitativo sobre indicadores. Sin embargo, una primera aproximación de los avances indica que la sustentabilidad de los recursos, suelos y agua (Criterio 4, Cuadro 7) no se aborda bien a nivel nacional o internacional, en parte por falta de datos (Proceso de Montreal, 1997. Primer informe aproximado del Proceso de Montreal. Oficina de coordinación, 580 Booth‑8 Ottawa, Canadá. ISBN 0-662-02415-X. 49). Se destaca también que se tiene todavía que probar la relación entre valores de indicadores y los cambios verdaderos en el campo.

Cuadro 7. Informes relativos a los indicadores. “La columna de datos recopilados” refleja la proporción de indicadores para los cuales existen o se recopilan datos. La columna de “Detalles superados” indica la proporción actual de datos deseados que están disponibles. 

	Criterio
	Datos recopilados (%)
	Detalles superados (%)

	1.- Diversidad biológica
	88
	41

	2.- Capacidad productiva
	87
	51

	3.- Sanidad del ecosistema forestal
	67
	33

	4.- Recursos suelos y agua
	50
	14

	Todos los criterios
	68
	39


Fuente: Proceso de Montreal, 1997.

Procesos de Tarapoto y de Lepaterique

Los procesos centroamericanos y amazónicos incorporan los siete criterios del Proceso de Montreal. El nivel de detalle varía de uno al otro, tal como lo indica el nombre de indicadores por criterio (Cuadro 1). Los criterios de Tarapoto a nivel unidad de manejo son idénticos a los del nacional. Los indicadores sin equivalentes en él; proponen medidas de gestión y silvícolas generales (Cuadro 8). Cabe señalar que se han evaluado valores de indicadores solamente para el Proceso de Montreal.

Cuadro 8. Comparación de los indicadores de nivel local del proceso de Tarapoto con los del Proceso de Montreal. 

	Indicador de la iniciativa de Tarapoto a nivel de unidad de manejo
	Proceso de Montreal

	Criterio 8: Marco jurídico e institucional

(3 indicadores)

	Criterio 9: Producción forestal sustentable

	a
	Aprovechamiento anual de productos maderables y no maderables compatible con la capacidad sostenible del recurso.
	2.d

	b
	Área y porcentaje de los suelos forestales intervenidos con significativa alteración en sus propiedades físico-químicas y erosión.
	4.b

	c
	Efectividad de los sistemas de gestión y control.
	‑‑

	d
	Nivel de diversificación de la producción.
	‑‑

	e
	Nivel de utilización de tecnologías ambientalmente sanas. 
	‑‑

	Criterio 10: Conservación de los ecosistemas forestales

	a
	Proporción de las áreas de protección ambiental en comparación con las áreas de producción permanente.
	4.b

	b
	Medidas para proteger, recuperar y utilizar sustentablemente poblaciones silvestres de especies en peligro de extinción.
	‑‑

	c
	Área y porcentaje de bosques afectados por procesos o agentes naturales diversos (plagas, enfermedades y fuego entre otros) y por acción antrópica.
	3.a

	d
	Tasas de regeneración y estructura de los ecosistemas forestales.
	‑‑

	e
	Medidas para conservación de suelos.
	‑‑

	f
	Medidas para la protección de los cursos de agua por la actividad forestal.
	‑‑

	Criterio 11: Beneficios socio-económicos locales

(9 indicadores)


CONCLUSIÓN

· El propósito de la presentación fue introducir el concepto de criterios e indicadores. Aunque los indicadores proponen solamente medidas flexibles, los puntos comunes de los diferentes procesos garantizan que constituirán el marco futuro de evaluación de las prácticas forestales;

· Los criterios e indicadores constituyen una iniciativa internacional para el arranque de marcos legales;

· Los indicadores constituyen medidas y no metodologías para conservar el ambiente;

· Los diferentes procesos tienen mas elementos comunes que diferentes. Se ha tratado aquí de identificar los indicadores en relación con la escala de resolución máxima a la cual se pueden aprovechar. Los indicadores de nivel de manejo particulares al Proceso de Tarapoto tratan mas el marco de gestión que las medidas de propiedades del ambiente; y

· Todos los grupos de indicadores descritos han sido desarrollados para medir cambios a nivel nacional e internacional. Se necesitan recomendaciones precisas, tales como las propuestas en este taller para asegurar la sustentabilidad verdadera del ambiente. Una estrategia exitosa, adoptada por los que manejan bosques, ha sido proponer prácticas silvícolas aceptables para cumplir con exigencias políticas.
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INTRODUCCIÓN

Como en otras culturas, desde hace siglos, los mayas de Quintana Roo dependen en gran medida de la agricultura migratoria, la pesca, la caza, y la recolección de productos forestales. De hecho, algunos autores (Turner, 1976; Barrera, et al., 1977; Gutiérrez, 1993; Gomez-Pompa, 1993; Palma, 1993) consideran la posible existencia de diversos sistemas agrícolas integrados (agrosilvícultura), los cuales conformaban la estrategia de manejo productivo de esta cultura en épocas pasadas.

Sin embargo, en la entidad, dados los recientes procesos de colonización (en la década de los 70´s), el gobierno estatal (dentro de una política nacional) impulsó diferentes programas de desmonte con fines de ganaderización e incremento de la frontera agrícola, ocasionando que en la actualidad la mayor parte de la vegetación del estado corresponda a comunidades secundarias en diferentes estados de sucesión (Olmsted y Durán, 1983; Segundo, comunicación personal).

El ejido X-hazil no es la excepción. Entre 1975 y 1986, se formaron cuatro agrupaciones ganaderas (todas sin éxito), llegando a tener hasta 1,000 cabezas de ganado en una superficie aproximada de 800 ha, generando grandes superficies de vegetación secundaria (Daniel Cukum, comunicación personal).

En la actualidad, en X-hazil pueden distinguirse dos formas principales de manejo de la vegetación secundaria (hubches), constituyendo los diversos sistemas de producción reconocidos en el ejido (Figura 1), los cuales tienen como base el sistema agrícola tradicional de roza-tumba-quema típico de la Península de Yucatán. El mosaico de vegetación que se origina por este sistema aporta una gran diversidad de productos vegetales y su aprovechamiento se realiza en las diferentes etapas serales que de acuerdo con autores como Gomez-Pompa (1993), Palma (1993) y Gutiérrez (1993), éstas son: el Sak´aab kool o Sak´aab hubche (sucesión temprana, milpa de dos años de abandono), el K´ambal hubche´ (sucesión entre cinco y diez años), el Ka´anal hubche (sucesión entre diez y quince años) y el Kelemche (sucesión entre quince y treinta años), siendo el Ka´anal k´aax el monte alto de más de treinta años desde el abandono.




Figura 1. Diferentes formas de manejo de la vegetación secundaria en el Ejido X-hazil y Anexos, Quintana Roo.

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA

X-hazil es uno de los ejidos forestales más grandes e importantes de la zona centro de Quintana Roo. Se ubica en el municipio de Felipe Carrillo Puerto, dentro de la provincia biótica denominada Península de Yucatán (Alvarez y Lachica, 1974), que cubre la parte sureste de la República Mexicana. Ocupa una superficie aproximada de 55,020 ha distribuidas de la siguiente manera:

Cuadro1. Distribución de la superficie del ejido X-hazil y Anexos por tipos de uso de la tierra.

	Tipo de uso de la tierra
	Superficie ocupada

(ha)

	Área Forestal Permanente
	25,000-00-00

	Área agrícola
	1,200-00-00

	Uso ganadero (actualmente casi todas son áreas abandonadas)
	500-00-00

	Uso frutícola
	300-00-00

	Infraestructura habitacional
	100-00-00

	Otros usos (potencial agropecuario, sabana, cuerpos de agua, bancos pétreos)
	27-920-00-00

	Total
	55-020-00-00


Fuente: Programa de Manejo Forestal del Ejido X-hazil (1996)

Dicho ejido se encuentra constituido por tres núcleos poblacionales: X-hazil, Uh May y Chancah Veracruz; su población está integrada por 398 familias, la mayoría de ellas descendientes del grupo maya, haciendo un total aproximado de 2,000 habitantes (Censo de ECOSUR,1997).

Geográficamente, se localiza entre los 19° 15’ y 19° 30’ de latitud norte y los 87° 53’ y 88° 07’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Entre sus límites se encuentran: al oeste, los ejidos Kopchen, X-Conha y San Arturo; al este, la Reserva de la Biosfera de Sianka’an; al norte, el ejido Felipe Carrillo Puerto y al sur terrenos nacionales en posesión.

El área de estudio corresponde a una de las zonas geológicas más jóvenes del país, lo que le confiere un paisaje aparentemente plano pero, con fuertes variaciones en el microrrelieve, una alternancia de altillos donde aflora la piedra caliza y pequeñas planadas donde hay una somera capa de suelo, lo cual ha representado un fuerte obstáculo para la mecanización de estos suelos y en los que el sistema de roza-tumba-quema está mejor adaptado (Aguilera,1959; Miranda, 1958).

No existen escurrimientos superficiales, sin embargo hay lagunas y cenotes, cuya localización se relaciona con la distribución de los poblados y de algunas áreas de uso agrícola, en estos cuerpos de agua se practica la pesca ocasional con anzuelo y red. También existen aguadas y amplias sabanas inundables temporalmente.

De acuerdo con la clasificación de Olmsted y Durán (1983) y Gutiérrez (1983) los principales tipos de vegetación en el área de estudio son la selva mediana subperennifolia, subcaducifolia y baja inundable o sabana. Las dos primeras son recursos muy importantes en el estado; sin embargo, debido al aprovechamiento selectivo, a la práctica continua del sistema de roza-tumba-quema y a la ganadería intensiva y sin éxito, sumado a los huracanes que azotan con frecuencia las costas de Quintana Roo desde hace siglos, en la actualidad la mayor parte de la vegetación del área corresponde a comunidades secundarias en diferentes estados de sucesión. Es decir, no son selvas primarias, sino de uso.

Las condiciones climáticas, del tipo Aw1 (x’)I cálido subhúmedo con lluvias en verano y parte del invierno (García, 1988), sobretodo las relacionadas con la errática distribución de la precipitación (entre 1,100 y 1,200 mm anuales) y la presencia de perturbaciones ciclónicas de intensidad variable, que se originan en el área de baja presión del Caribe, propician una agricultura de temporal basada en el cultivo de maíz-frijol-calabaza, pero también ofrecen condiciones favorables para el desarrollo natural de la selva y, por tanto, la posibilidad del uso forestal de especies de alto valor comercial como la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela odorata), así como diversas maderas tropicales comunes, tanto duras como blandas.

Asimismo, se obtienen importantes ingresos a partir del labrado de durmientes para ferrocarril y la extracción del chicle del árbol de zapote (Manilkara zapota). Complementan su economía con la actividad apícola, la recolección, el desarrollo de huertos familiares y la cacería furtiva.

La fauna presente en el área de estudio es representativa de la región neotropical, puede ser considerada dentro de la provincia biótica de América Central. Su importancia para las familias radica en que es una fuente de proteína animal, por lo que la cacería es práctica común en la comunidad; por otro lado, varias especies animales representan peligro para la actividad agrícola o para la integridad física de los pobladores, por lo que son controladas por parte de los campesinos.

No obstante, la riqueza vegetal y animal de los ecosistemas presentes en esta región, así como el gran cúmulo de conocimientos tradicionales que la cultura maya posee sobre la apropiación de los recursos, aunado a su estrategia del manejo diversificado de los mismos, no han significado una ventaja para mejorar el nivel de vida de las comunidades que allí habitan.

Formas de manejo tradicional de bajo impacto
De la misma forma que en todas las regiones rurales del trópico y subtrópico, el aprovechamiento forestal tradicional es una actividad de gran importancia social, económica y cultural en la que la familia constituye la unidad básica de producción y consumo; además de permitir utilizar el alto potencial productivo que proporcionan las selvas de Quintana Roo.

Dicha actividad consiste en el aprovechamiento de mas de 100 especies (tanto vegetales como animales) de la selva que son utilizadas diariamente por los pobladores de la región para satisfacer necesidades de vivienda y alimentación. La extracción se realiza principalmente con fuerza humana y animales de tiro y una mínima parte (transporte) se hace con maquinaria.
Su importancia radica en que provee a la población de materiales de fácil acceso para cubrir sus requerimientos de autoconsumo para construcción rural y manufactura de utensilios, leña, frutos y follaje para consumo familiar y forraje (Cuadro 2).

Cuadro 2. Número de especies obtenidas de los hubches para los diferentes usos tradicionales en el ejido X-hazil, Quintana Roo.

	Tipo de uso
	Número de especies usadas
	Formas de vida mayormente usadas 

	
	
	A
	Ar
	P
	B

	Construcción
	48
	42
	
	2
	4

	Leña
	13
	13
	
	
	

	Alimentación humana y forraje
	21
	18
	
	2
	1

	Elaboración de instrumentos de trabajo y muebles
	16
	11
	
	2
	3

	Medicinal
	30
	21
	3
	
	4

	Artesanías
	11
	6
	
	
	5


A = Arbol                        Ar = Arbusto                       P = Palma                          B = Bejuco

Sin embargo, para Quintana Roo, el aprovechamiento forestal tradicional no está documentado y es sólo en los últimos cinco años que se ha reglamentado el aprovechamiento del carbón y del huano (palma), este último utilizado con material para la construcción de la habitación maya y palapas en la zona turística del estado.

Procesos durante el aprovechamiento forestal tradicional

Como se mencionó anteriormente, entre las principales actividades de producción forestal tradicional llevadas a cabo están la recolección de leña, materiales para construcción y manufactura de instrumentos de trabajo, frutos y hojas para alimentación y forraje, la caza y la pesca.

Recolección de leña

Como en otras partes del mundo, la recolección de leña es una actividad preponderante ya que la gente del ejido depende de ella para cocinar y dar un ambiente cálido a sus hogares. Además, en las celebraciones religiosas, la leña se emplea en el cocinado de los alimentos y/o el pib para el “matan”.

La leña es recolectada tanto en el solar como en el huamil y la milpa. En general, quienes participan en la recolección son los jefes de familia y los niños, aunque en algunos casos, las mujeres tienen una participación importante en esta actividad.

Entre las especies vegetales preferidas para leña por los pobladores de esta comunidad, en orden de importancia se encuentran el tziminche’, p’ih (Gymnantehes lucida) y el kitamche (Caesalpinia gaumeri), porque son de fácil combustión aun estando verdes. El habín (Piscidia piscipula) es usado porque se quema muy lentamente y conserva el calor durante un largo periodo de tiempo. Otras especies utilizadas son el tabaquillo (Alseis yucatanensis), kanisté (Pouteria campechiana), tzalam (Lysiloma bahamensis) y chochoc.

Las herramientas comúnmente utilizadas para este fin son el machete (maskab), el hacha (baat), mecapal (taab), soga (sum), aunque prefieren la motosierra, ya que de esta manera se desperdicia menos madera que con el hacha. Para su traslado, comúnmente se emplea la bicicleta y solo cuando se requiere de cargas de grandes volúmenes se usa una camioneta.

De acuerdo con el censo aplicado en 1996 y 1997 a la comunidad de X-hazil se determinó que, una familia consume un promedio de 20 a 30 kg de leña en un periodo de tres a cinco días, lo que nos habla de una demanda de 60 a 90 kg de leña por semana.

Materiales para construcción rural
La primera actividad para hacer las construcciones mayas es la recolección de materiales vegetales (maderas, bejucos o lianas). Dichos materiales son recolectados de los alrededores del poblado (aproximadamente a 1 km a la redonda o menos), “pelados” y amarrados en “manojos” para su traslado al sitio de construcción.
Algunos pobladores mencionan que también cuando se tumba el monte para la milpa se aprovechan las maderas que salen buenas. Hay personas que proponen que las maderas se corten en días de “luna llena”, ya que se tiene la creencia de que si se hace de esta manera la madera no se pudre y dura más. Todo los materiales son cortados con machete (maskab) y hacha (baat); empleando a veces motosierra.

Los criterios de selección de los materiales son la especie, altura, forma del fuste (recto) y el diámetro del árbol. En el caso de las hojas de huano, éstas deben estar bien desarrolladas.

Con base en un censo aplicado a la comunidad se determino que el 95% de la población total utiliza huano xaan o Sabal japa para los techos de sus construcciones rurales (viviendas, troje); mientras que el 5% emplea madera de cedro, caoba o habín (Piscidia piscipula) para el mismo fin. Asimismo, se encontró que el 85% construye sus paredes con bajareque (kolohche), siguiendo el mismo patrón de construcción de la vivienda tradicional maya. Además, en X-hazil se observó un alto empleo de tasiste (Crisophyla argentea) como bajareque en la construcción de las paredes de la vivienda maya.

El elemuy (Malmea depressa) es una de las especies más preferidas en la construcción de la habitación maya para el hil (lugar sobre el que se colocan las hojas de huano) y el halache (base de la puerta) por su flexibilidad y resistencia a quebraduras.

Actualmente, es común ver en el ejido puertas, ventanas y muebles (sillas, mesas, escritorios y camas) elaborados con caoba, cedro y siricote (Cordia dodecandra), habin y tzalam entre otras.

Además de la habitación maya, se utilizan materiales vegetales de la región para la construcción de corrales, trojes, chiqueros, almacén, baño, cercas, etc. Para estas construcciones no hay prefencia por las maderas utilizadas; aunque básicamente son las mismas que las de la vivienda maya, solo cambian las dimensiones.

Recolección de otros materiales para manufactura de instrumentos de trabajo

Otra actividad poco desarrollada, pero importante para algunas personas de la comunidad, es la recolección de los bejucos (ak’) x-anikab (Cydistas spp.), ak’ xuus, hanan, xolop, x-ichi itmuch (este último empleado en artesanías de la región), con los que hacen canastos (xuus) de diferentes formas y tamaños para la cosecha del maíz, así como cestos para tortillas (xac) y trampas para tuzas (bah) y tepescuintles (haleb). El x-anikab y el axuus también se utilizan para amarrar las varillas de las casas.

Para la elaboración de los canastos, una vez colectados los bejucos en la selva, se dejan secar por un periodo de 24 horas, después del cual el material está listo para ser procesado (tejer). También se usan los palillos del huano y el xaas para las bases del xac y del xuus, respectivamente. Para la manufactura de un xuus de 60 cm de largo, se emplean cuatro brazadas (cada una de 5m) de bejuco y tres horas de trabajo, después del tiempo de secado. Las herramientas empleadas solo son las manos y el cuchillo.

De la misma forma que los materiales para construcción, los bejucos son obtenidos de la selva y principalmente en los hubches (huamiles jóvenes).

Las hojas de huano y chit (Thrinax radiata) también son empleadas en la quema y en la elaboración de escobas respectivamente.

En las fiestas tradicionales es común el empleo de hojas de chit, corteza de plátano (Musa spp.) y algunas maderas secas en elaboración del pib. Asimismo, para la fiesta de abril se utilizan ramas de cualquier árbol para adornar la iglesia y los altares.

Recolección de frutos para alimentación y forraje

Aunque la recolección de frutos y materiales con fines alimenticios no resulta ser una actividad preponderante en la comunidad, en algunos casos complementa los ingresos familiares.

Así hay quienes recolectan frutos (de temporada) de algunos árboles del monte alto como el zapote, nance blanco o sacpáh (Byrsonima bucidaefolia), xsol, guaya (Talisia olivaeformis), caimito (Crisophyllum mexicanum) y cocoyol (Acrocomia mexicana), con los que hacen dulces o conservas o simplemente los consumen a nivel familiar como fruto fresco. El sacpah también se consume frito con huevo. Sin embargo, algunos niños venden los frutos con la gente de la comunidad.
De la misma manera, en época de sequía algunos de los pobladores que tienen ganado colectan frutos y hojas de ramón (Brosimum alicastrum), cocite o ik´chok (Gliricidia sepium), guarumo (Cecropia obtucifolia), x-canan (Hamelia patens) y papaya de monte como forraje para alimentar a sus animales.

El aprovechamiento de la fauna silvestre y pesca en X-hazil

La apropiación del recurso que representa la fauna silvestre es una de las actividades más comunes entre las comunidades mayas de Quintana Roo; sin embargo, es a la vez una de las estrategias de supervivencia de dichos pueblos que ha sido menos estudiada, comprendida y valorada como actividad económica generadora de importantes ingresos a la economía familiar.

En X-hazil, las formas de apropiación del recurso fauna silvestre se presentan de diferentes maneras; sin embargo, indudablemente la actividad más importante es la cacería, aunque no la única, ya que ésta genera mayores ingresos económicos para la gente que la practica, representando también una importante fuente de proteína animal.

Esta actividad comprende una serie de conocimientos que van desde el tipo de armas o trampas que se utilizan, zonas de cacería, organización de la actividad, patrones conductuales de la presa, hasta creencias sobre la fauna. La cacería es practicada sólo por los hombres. Las principales armas utilizadas son las de fuego (escopetas de diversos calibres y rifles calibre 22), aunque también hay personas que se especializan en el uso trampas. Previo a la realización de la actividad, algunos campesinos mayas hacen ceremonias como el Santu Uku (bebida santa), que se le ofrece al dueño del monte para pedir por una buena cacería.

Las zonas de cacería importantes son la milpa y el hubche. La primera representa para los animales una zona de forrajeo en la cual existe una gran cantidad de alimento disponible de manera concentrada en un área relativamente pequeña. 

Los tipos de cacería se pueden clasificar como sigue: 

Cacería de autoconsumo
Tiene como fin la obtención de proteína animal a partir de algunas especies silvestres. Las especies más cazadas son: el venado cola blanca o keh (Odocoileus Virginianus); el mazate o yuk (Mazama americana), el tepescuintle o haleb (Agouti paca), el puerco de monte o kitam (Tayassu tajacu), el faisán o kambul (Crax rubra) y el pavo de monte o kutz (Agriocharis ocellata).

Cacería para control de especies nocivas
Esta se realiza con fines de protección de los productos de la milpa, la troje y los apiarios de especies como chiik (Nasua narica) y el xtuut (Amazona albifrons), debido a que éstos atacan la parcela en grupos muy numerosos, causando considerables daños a los cultivos (principalmente el maíz). Las formas de combatir a estos animales van desde la utilización de perros, pasando por las armas de fuego, veneno, trampas, el doble de la caña del maíz y hasta el uso de fuegos pirotécnicos, dependiendo de la especie a controlar.

Cacería comercial
A pesar de las restricciones legales que existen sobre la explotación de la fauna silvestre, existe un mercado negro a pequeña escala de carne de fauna silvestre cuyo centro de consumo en la región se localiza en el poblado de Felipe Carrillo Puerto, y al cual los cazadores llevan a vender su producto.

Cacería con fines ceremoniales

Este tipo de cacería se lleva a cabo con el fin de celebrar algunas ceremonias agrícolas y religiosas como lo son el Chaa Chak y el Lo´o, en las cuales se realizan batidas o Pu para conseguir carne silvestre.

Destino de la producción
Como se ha mencionado anteriormente, todas las formas de producción forestal tradicional representan básicamente actividades de autoconsumo, destinándose solo en algunos casos muy especiales, parte de la misma a la venta. Por ejemplo, la leña, aunque en general no se comercializa en grandes cantidades, en la comunidad algunos jóvenes la venden por tercios a las amas de casa.

En casos excepcionales, los adultos venden la leña fuera de la comunidad (en la cabecera municipal o en el ejido) a personas dedicadas a la panadería. Para 1996, en X-hazil el precio del tercio de leña oscilaba entre $2.50 y $5.00 (dependiendo de su tamaño); mientras que a los panaderos se les vendía a $1.00/tercio o entre $80.00 y $100.00/camión.

Por lo que respecta a los materiales para elaboración de artesanías, materiales de trabajo y uso doméstico; los xuus y los xacs son vendidos en la comunidad a $30.00 y $15.00, respectivamente, principalmente en época de cosecha. Aunque en el ejido es muy común la venta de bejucos a los artesanos de Kopchen.

Asimismo, tanto la carne de animales cazados y pescados, así como los frutos locales, son consumidos principalmente por la familia y en una pequeña escala son vendidos con los vecinos.

Problemática

Hasta el momento, no se registra problema alguno en X-hazil por deficiencia de leña y materiales de construcción, ya que además de que aún cuenta con bosque natural, existen grandes extensiones de vegetación secundaria. Aunado a esto, la continua presencia de disturbios naturales (huracanes, principalmente), incrementan la cantidad de leña en hubche y el monte.

Sin embargo, en el caso de los materiales usados para artesanías e instrumentos de trabajo, cabe mencionar que se ha observado la carencia cada vez mayor de estos bejucos y manifestaron su preocupación, ya que según sus propias palabras, “cada vez es más difícil conseguirlos en lugares cercanos al poblado, y ya ni en el monte hay mucho”.

Con base en lo anterior, se considera que el aprovechamiento forestal tradicional, en su sentido amplio, juega un papel importante en la economía de los habitantes de X-hazil; sin embargo, esta actividad parece no ocasionar un fuerte impacto sobre los recursos naturales del hubche.

FORMAS DE MANEJO TRADIONAL “MODIFICANTES”

La milpa
El sistema de cultivos se basa en la milpa, en los ranchos2 o kajtalil y los huertos familiares donde se han registrado más de 133 especies útiles (Informe de trabajo de Sistemas de Producción Alternativo, 1996).

La actividad agrícola principal es la milpa mediante la tumba y la quema (documentada desde la época prehispánica) de la cubierta vegetal en la que, después de un periodo muy corto (uno o dos años) de cultivo de la  tierra, sigue un período de barbecho que actualmente es de un máximo de ocho años. Dada la disminución del área forestal permanente del ejido, hoy la milpa se realiza casi exclusivamente en huamiles, ubicándose más del 90% de las cultivadas en 1996 en estas áreas (Cuadro 3), quedando prohibido, por reglamento interno, el desmonte para fines agropecuarios. La zona afectada es pequeña y las semillas y tocones que quedan en el suelo más el germoplasma del bosque adyacente aseguran la regeneración.
Cuadro 3. Edad de la vegetación tumbada para el cultivo de la milpa en el ejido X-hazil y anexos para el año 1996.
	Rangos en años 
	Número de parcelas dentro del rango
	Porcentaje

	Igual a 1
	10
	13%

	Entre 1y 5
	25
	33%

	Entre  5 y 10 
	31
	40%

	Entre 10 y 15
	4
	5%

	Entre 15 y 20
	7
	9%


Fuente: Informe de trabajo, Sistemas Sociales y Sistemas de Producción en O: Roo, 1996

La milpa inicia con la selección del terreno con base en la experiencia del agricultor, el tipo de suelo, la cercanía al pueblo, las relaciones de parentesco que dan lugar a los rumbos familiares de trabajo y, como ya se mencionó anteriormente, considerando que no sean áreas forestales permanentes. Una vez elegido el terreno, sigue la tumba o Kol, que dependiendo de la superficie se realiza entre familiares o mediante la contratación de otros ejidatarios. Luego se hace la quema o to´ok y la selección de semilla para la siembra del próximo año (Cuadro 4).

Cuadro 4. Calendario agrícola y actividades realizadas en la milpa en el ejido X-hazil y Anexos, Q. Roo.

	Actividad 
	Meses

	Selección del terreno
	noviembre

	Preparación del terreno/tumba
	noviembre-enero

	Secado de la vegetación tumbada
	enero-marzo

	Guardarraya/quema
	abril, mayo

	Siembra
	junio, julio

	Deshierbe/fertilización
	julio, agosto

	Dobla y cosecha
	octubre-diciembre

	Selección de semilla
	noviembre-diciembre, junio

	Almacenamiento
	noviembre-diciembre


Fuente: informe de trabajo, Sistemas de Producción Alternativos, 1996

Inmediatamente después de las primeras lluvias intensas los campesinos inician la siembra o pa’kal. La mayoría de las familias (84%) cultivan entre una y dos parcelas y solamente el 5% cinco o más parcelas.

Dentro de la milpa puede existir una superficie, que denominan chan huerta donde se siembran hortalizas, práctica que aumenta considerablemente la variedad de cultivos. En la milpa los cultivos dependen de los nutrientes acumulados durante el periodo de barbecho en el suelo y de los proporcionados en forma de ceniza. Por esto el éxito de la milpa depende mucho de la duración del barbecho y de los años de cultivo de la misma.

El Rancho

El sistema de cultivo denominado rancho, chan lugar (lugar pequeño) o kajtalil (rancho), consiste de un área pequeña que anteriormente fue milpa dentro de la cual se ubica una casita sin paredes, un pozo, un sistema de riego y una superficie destinada para cultivo en el que predominan una gran variedad de plantas comestibles como el achiote (Bixa orellana), la caña (Saccharum oficinarum), la calabaza (Cucurbita spp), el chicozapote, el nance (Byrsonima crassifolia), el mango (Manguifera indica), el tomate (Lycopersicon esculentum), la Anona (Annona reticulata) y diversas variedades de plátano (Musa spp), maíz (Zea mays), chile (Capsicum spp), naranja y limón (Citrus spp), entre otros (Cuadro 5).

El proceso de conversión de una milpa a rancho, se inicia por lo general desde la primera siembra al poner una gran variedad de árboles frutales. Las actividades principales son: la selección del terreno, tumba, quema, siembra, deshierbe y la cosecha.

El arreglo espacial es el siguiente: en la mayoría del terreno se tiene sembrada sandía y los árboles frutales, en pequeños círculos rodeados de piedra hay cebolla, tomate, calabaza, ajo masehual, cebollina, entre otros. Otra parte del terreno es destinada para la siembra de piña, aguacate, achiote, caña y maíz.

Las frutas que se producen en el rancho son el plátano, chicozopote y la ciruela que se comercializan en Felipe Carrillo Puerto. Las ganancias se emplean en la compra de azúcar, sal y arroz, entre ortos. 

El Solar

Barrera (1980) menciona que el solar es un área adjunta a la casa habitación en la cual la familia cultiva un gran número de plantas principalmente frutales, hortaliza, condimentos con la finalidad de cubrir necesidades de autoconsumo, aunque algunas veces, los productos del solar, constituyen una fuente menor de ingresos por la venta de estos productos en la comunidad.

El solar maya generalmente se origina a partir de un hubche donde anteriormente se establecía una milpa y en el que solo dejan árboles que les resultan de utilidad como la guaya (Talisia olivaeformis), el nance, cedro y el zapote, además de una gran diversidad de plantas cultivadas (Cuadro 6).

Compontes del solar

En X-hazil, generalmente los solares se encuentran delimitados por albarradas o cot. Entre sus componentes principales están:

Cuadro 5. Especies vegetales encontradas en ranchos de el ejido X-hazil y Anexos y sus diferentes usos (según el Informe de trabajo de Sistemas de Producción Alternativos, 1996).

	Nombre en español
	Nombre en maya
	Nombre científico
	Usos

	Achiote
	Kuxub
	Bixa orellana
	Condimento

	Caña
	
	Saccharum oficinarum
	Comestible

	Calabaza
	
	Cucurbita sp
	Comestible

	Cebolla 
	
	Allium cepa
	Condimento

	Cebollina 
	
	Allium schenophrasum
	Condimento

	Chicozapote
	Ya'
	Manilkara zapota
	Comestibles

	Chile habanero
	Habanero ik
	Capsicum sp
	Condimento

	Chile verde
	Yax ik
	Capsicum sp
	Condimento

	Coco
	
	Cocos nucifera
	Comestible

	Guano
	Xaan
	Sabal yapa
	Material de construcción

	Henequén
	
	Agave sp
	Fibras

	Limón dulce
	
	Citrus sp
	Comestible

	Limón pequeño
	
	Citrus aurantifolia
	Condimento,  bebida

	Lima china
	
	Citrus sp
	Comestible

	Lirio
	
	
	Estética

	Maíz amarillo
	K'an nal
	Zea mays
	Comestible

	Maíz blanco
	Sak nal
	Zea mays
	Comestible

	Makal
	
	Xhantosoma sp
	Comestible

	Mandarina
	
	Citrus reticulata
	Comestible

	Mango
	
	Mangifera indica
	Comestible

	Nance
	Chi'
	Byrsonima crasssifolia
	Comestible

	Naranja dulce
	China
	Citrus sinensis
	Bebida

	Orégano
	
	Lantana sp
	Condimento

	Papaya
	
	Carica papaya
	Comestible

	Piña
	
	Ananas comosus
	Comestible

	Pimienta
	
	Piper nigrum
	Condimento

	Plátano enano
	
	Musa sp
	Comestible

	Plátano macho
	X-matuch
	Musa sp
	Comestible

	Plátano manzano
	
	Musa sp
	Comestible

	Plátano roatan
	
	Musa sp
	Comestible

	Sandía 
	
	Citrillus lanatus
	Comestible

	Saramuyo
	
	Annona squamosa
	Comestible

	Tomate
	
	Lycopersicon esculentum
	Comestible

	Yuca
	Tzin
	Manihot esculenta
	Comestible

	
	X-kanan
	Hamelia patens
	Forrajera

	
	Zizin
	Artemisia ludoviciana
	Medicinal


Cuadro 6. Número de especies vegetales por uso encontradas en solares del ejido X-hazil y anexos, Quintana Roo.

	Uso
	Número de especies

	Comestible
	50

	Ornamental
	25

	Condimenticia
	18

	Ceremonial
	13

	Medicinal
	9

	Utensilios y construcción rural
	6

	Forraje
	3

	Sombra
	2


La casa habitación o na, una construcción ovalada, comúnmente constituida por dos habitaciones con paredes de bajareque (maderas delgadas de distintos tipos) que se colocan de manera vertical y el techo de huano. Cuando la familia es numerosa y los hijos crecen, se construyen otras habitaciones. En algunas casas, se pudo observar que en la parte delantera hay un área con plantas de uso ornamental protegidas con cercos de madera o dentro de ollas sobre la albarrada. Entre las plantas que se pueden observar están el tulipán (Hibiscus rosa-sinensis), el tabaco (Nicotiana tabacum), rosa (Rosa chinensis), dalia (Dalia sp), Xpujuc (Tagetes sp) meramelindo (Impatiens balsamina), (kalanchoe sp), astromelia (Lagestroemia indica), lluvia de oro (Codiaeum variegatum), (Pedilanthus tithymaloides), amor seco (Gomphrena sp) y limonaria (Murraya paniculata) entre otras.

El lavadero o nai’po, un lugar techado con huano que se ubica de preferencia cerca de la cocina, y en ocasiones se construye como una vivienda pequeña. 

El baño o el excusado (ich solar, pach co, holcot, ixcot o wolxan), se encuentra ubicado al fondo del solar o en medio de este, y está cercado con piedras o con huano.
Del pozo se toma el agua para regar sus sembrados y en ocasiones esta agua es de consumo humano.

Una toma de agua potable que es utilizada para consumo humano y para bañarse y algunas veces para el riego de hortalizas.

El gallinero o so’oy cax, so’oy ulmu, como su nombre lo dice es el sitio en donde guardan las gallinas y los pavos por la noche. Se construye en la parte de atrás de la vivienda o a un lado de esta, con bajareques.

El chiquero o ixcotkeken, es un  sitio de forma cuadrada que se construye con piedras. Es el lugar donde tienen encerrados a los cerdos, se encuentra en la parte de atrás de la vivienda. El chiquero es construido por el jefe de la familia y sus hijos; sin embargo, la limpieza y alimentación de los animales es trabajo de la mujer y los hijos.

La apicultura
Finalmente, una forma más de utilización de la vegetación secundaria es la apicultura. La primera actividad es la selección del terreno, se escoge un lugar de preferencia cerca de caminos y donde se encuentre un tajonal (Viguiera dentata).

Posteriormente, se procede a la colocación de las colmenas, se colocan pilas de cemento encima de dos maderas en donde van a ir las colmenas, que están conformadas por una caja de madera compuesta de cuatro partes piso, caja, tapa y cuadro, con la finalidad de evitar el ataque de las hormigas.

Deshierbe del área. El sitio donde se encuentra la pileta es limpiado dos o tres veces al mes. El deshierbe cerca de las piletas se realiza a mano para no espantar a las abejas y cuando uno se alejó dos metros de éstas ya se puede utilizar machete y coa, pero que en algunas ocasiones es necesario hacer humo.

Manejo de la colmena. Cuando hay muchas abejas la colmena es dividida en otra para formar otro panal. Las colmenas se construyen con maderas de caoba que se pintan por afuera.

Extracción de la miel. Se realiza a nivel familiar, en ocasiones cuando se tiene más de 40 colmenas, hay que contratar otra persona para que ayude. Cuando hay buena floración la extracción de miel se realiza cada 3 ó 4 meses. En un cajón se pueden obtener hasta 12 kilos de miel. Con el mecapal se carga la caja.
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1 Director de Protección Forestal de la Dirección General Forestal


1 Ingeniero Forestal con Orientación en Silvicultura, actualmente Subdelegado de Recursos Naturales de la SEMARNAP en el estado de Quintana Roo.


1 Delegación de SEMARNAP en Tabasco.


� Profesor de la División de Ciencias Forestales. Universidad Autónoma de Chapingo.


1 Asesor Científico. Servicio Forestal Canadiense RNCAN. 580 Booth-7, Ottawa, ON. K1A 0E4


Tel: (613)947-9017, Fax: (613)947-9090. e-mail: � HYPERLINK mailto:jtrencia@rncan.gc.ca ��jtrencia@rncan.gc.ca� 


1 Investigadores asociados de la División de Sistemas de Producción Alternativos en la Unidad Chetumal de El Colegio de la Frontera Sur. Zona Industrial No. 2, Carr. Chetumal-Bacalar Km 2, 77 000 Chetumal, Q. Roo. Tels: (983) 216-66, 201-15 y 200-76. Fax: 204-47. E-mail: manava@xaway.ciyro.conacyt.mx.


2 Como rancho se entiende una parcela muy diversificada, con cultivos perennes anuales, incluyendo maíz, hortalizas.
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