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Introduccion

Los dias del 1al 6 de abril de 2021 ocurrié un incendio forestal en el Area de Proteccién de
Flora y Fauna y Reserva de la Biosfera Bosque La Primavera (BLP), que afectdé una
superficie de 4,926 hectareas (16% de la superficie del drea protegida), entre los parajes
de Las Canoas, Cerro del Nejahuete y Cerro Pedernal.

Este incendio ocupa el cuarto lugar en extension de los incendios registrados en el BLP
entre 1998 y lo que va del ario 2021. En su combate se movilizaron 554 combatientes, 6
helicépteros y 107 vehiculos terrestres, incluyendo tres carros motobombas. Las emisiones
de humo generaron una contingencia ambiental en la vecina zona metropolitana de
Guadalajara. El tratamiento de este evento en los medios de comunicacion fue, como
generalmente sucede en estos casos, alarmista; se hizo referencia a que el drea fue
“arrasada por el fuego” y se citaron declaraciones de académicos preocupados por los
efectos del incendio en la integridad del bosque y las posibles consecuencias del evento en
el clima regional, la salud de la poblaciéon de la ciudad y las especies de la flora y fauna
silvestre. En ningun caso la informacién presentada en los medios presentd un andlisis de
las condiciones generadas por el incendio en el terreno ni del contexto en el cual ocurrid.

En este informe, realizado a solicitud de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial (SEMADET) del Gobierno de Jalisco y el Organismo Publico Descentralizado
Bosque La Primavera (OPD-BLP), se presenta una evaluacién preliminar del incendio a
partir de una visita de campo al drea incendiada, complementada con informaciéon
proporcionada por personal del OPD-BLP y la Coordinacién General de Geomdtica e
Informaciéon Ambiental y Territorial de la SEMADET. Las observaciones de campo y la
informacién disponible fueron analizadas tomando como referencia la caracterizacion y
diagnéstico del Programa de Manejo del Fuego del Bosque La Primavera.

El presente reporte es una evaluacién preliminar del incendio. Se considera preliminar por
el hecho de que una evaluacién rigurosa de un incendio requiere de datos de campo,
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obtenidos mediante el muestreo de variables que permitan evaluar las condiciones post-
incendio y la probable respuesta del ecosistema a los efectos del fuego, y no sélo de
observaciones generales y conjeturas.

La evaluacién de un incendio requiere responder a las siguientes preguntas:

e Cudnto se quemd? (delimitacion del poligono del incendio y su superficie).

e Qué se quemd? (superficie incendiada por unidad de paisaje y tipo de camas de
combustible).

e Como se quemod? (evaluaciéon de la variabilidad en la severidad del incendio).
e :Como se compara este incendio con los de anos anteriores? (andlisis del contexto).

e Cudles fueron los efectos del incendio en la vegetacion y condiciones de hdbitat?
(evaluacion de los efectos de primer orden o inmediatos y de los efectos de segundo
orden relacionados con la respuesta post-incendio del ecosistema, cubriendo al
menos la temporada de lluvias siguiente al incendio).

Con base en la informacién disponible, las observaciones de campo y el conocimiento
existente sobre la ecologia del fuego en el BLP, se presentan algunas recomendaciones
preliminares para el manejo del drea incendiada.

¢Cudnto se quema?

El poligono del incendio cubre una superficie de 4,926 ha, entre los parajes de Las Canoas,
Cerro del Nejahuete y Cerro Pedernal (Fig. 1). El fuego se inicidé en el drea de Las Canoas
cerca del limite del drea protegida con zonas urbanas.
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Figura 1. Poligono del area del incendio, determinado con imagenes de satélite Sentinel 2. El évalo rojo en el
mapa indica el drea donde se inicié el fuego. Fuente: Coordinacién General de Geomdtica e Informacién
Ambiental y Territorial de la SEMADET.

El area del incendio, cubierta por bosque de encino-pino y formaciones sabanoidaes
(pastizal con arboles dispersos), presenta en su mayor parte un relieve abrupto, con
pendientes pronunciadas, y no se habia quemado durante nueve anos. Las caracteristicas
del complejo de combustibles y del relieve abrupto, ademds de las condiciones
atmosféricas (temperatura mayor a 30°C y humedad relativa menor al 15%, mas periodos
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con rachas de vientos fuertes) favorecié una rapida propagacion del fuego (Fig. 2), con
formacion de focos secundarios, y dificultd las labores de combate del incendio,
representando un alto peligro para las brigadas de combatientes.
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Figura 2. Expansiéon de la superficie incendiada. El fuego se propagé rdpidamente durante los tres primeros dias,
cémo se muestra en el grdafico. Las barras grises muestran la superficie observada; las barras punteadas la
superficie estimada. Durante las primeras 24 horas, la superficie del incendio alcanzé a 4955 ha y aumenté a
2,746 ha el segundo dia; esto representa, respectivamente, una expansion de 20.6 ha y 93.8 ha por hora.
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Figura 3. Fotografias del area del incendio tomadas durante un sobrevuelo. Fuente: SEMADET y OPD-BLP.

Las fotografias de la figura 3 muestran vistas aéreas durante la propagacion del incendio.
Considerando las condiciones del terreno, el complejo de combustibles y las condiciones
atmosféricas en el que se propagd el incendio, puede afirmarse que las labores de
combate fueron efectivas para evitar que se quemara una superficie mayor, como ocurrid
en la misma d&rea del Bosque La Primavera durante el incendio de 2012
Comparativamente, este incendio de 2021 (4,926 ha) afectd el 58% de la superficie
incendiada en 2012 (8566.8 ha).

El comportamiento del fuego fue superficial en la mayor parte del area del incendio,

consumiendo principalmente vegetacion del sotobosque, hojarasca y material lefioso
caido (Fig. 4).
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Figura 4. Imagenes del comportamiento del fuego durante el incendio. Fotos: Twitter @EnriqueAlfaroR

¢Coémo se quemo?

Inmediatamente después de la extincion del fuego, la Coordinacion General de Geomdtica
e Informacion Ambiental y Territorial de la SEMADET realizdé un andlisis de la severidad
delincendio con imdagenes de satélite Sentinel 2, siguiendo el procedimiento estandarizado
de estimacion del indice normalizado de cambio en proporcién de drea quemada (dNBR).
En este caso la severidad se refiere a los efectos de un incendio en el cambio observado
en la respuesta espectral de imdagenes satelitales que muestran las condiciones de la
cobertura vegetal antes y después del evento (Keeley 2009). El mapa resultante del
andlisis de severidad se muestra en la figura 5.
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e
Analisis de Severidad

Coordinacidn General de Georndtica e Informacidn Ambiental y Territorial -SEMADET i
Contiene imdgenes del programa COPERNICUS Sentinel 2 de la ESA -2021

Figura 5. Mapa de severidad del incendio, estimada con el indice normalizado de cambio en proporciéon
de drea quemada (dNBR), a partir de imdgenes de satélite Sentinel 2 pre y post-incendio. Fuente:
Coordinacion General de Geomatica e Informaciéon Ambiental y Territorial de la SEMADET.

Dentro del drea de los incendios siempre se observa variabilidad en el grado de severidad,
debido a diferencias en las condiciones del relieve, la composicién y estructura de la
vegetacion, el estado del complejo de combustibles pre-incendio y el comportamiento del
fuego durante el incendio; este ultimo estd determinado por los combustibles, la
topografia y el estado del tiempo atmosférico.

Las clases del mapa incluyen condiciones de baja severidad (el fuego consume sélo
hojarasca y el estrato de plantas herbdceas y arbustivas sin modificar el dosel arbdéreo),
moderada a baja severidad (los drboles muestran desecacién o chamuscado de copas
menor a 1/3 del volumen de la copa), moderada a alta severidad (chamuscado de copa
mayor a 1/3, con darboles dispersos con copas quemadas) y alta severidad (arboles
quemados y formacién de claros). Algunas dreas dentro de los incendios quedan como
islas no quemadas (severidad nula). Las figuras 6 a 9 muestran ejemplos de las clases de
severidad observadas en el terreno el 9 de abril de 2027, tres dias después del incendio.

Las clases de severidad son un indicador de la probable respuesta post-incendio de la
vegetacion, como se discute mds adelante.
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Figura 6. Clases de severidad observadas después del incendio. De izquierda a derecha y de arriba abajo,
severidad nula (no quemado), baja, moderada a alta y alta.
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Figura 7. Fotografias del drea del incendio mostrando las condiciones de severidad. Arriba, vista al
suroeste desde la torre de incendios del C. Nejahuete. Abagjo, vista hacia al este desde el camino al C.
Nejahuete. Fotos E.J. Jardel (9 de abril de 2021).
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Figura 8. Vista aérea de dreas quemadas con severidad baja a moderada durante el incendio; se
observa que el fuego superficial no afecté significativamente la cobertura arbérea en dichas areas. En
estas condiciones, que representan el 88% de la superficie del incendio, no se observa que el fuego
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hubiera “arrasado” con la vegetacién, formado una “mancha negra” que afectard el clima regional o que
el bosque fue “devastado”, como fue afirmado en ciertos titulares de prensa. Fotos: Sergio Graf Montero.
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Figura 9. Areas quemadas con baja severidad. Arriba se observa un sitio en el limite noroeste del
incendio en el rio Caliente (el area en el primer plano no se quemo). Abajo, plantacién de pino en el Cerro
Pedernal; el incendio fue superficial y no se considera que afectard a la regeneracion establecida. Fotos

E.J. Jardel (9 de abril de 2021).

La distribucion de las clases de severidad en el incendio de Las Canoas-Nejahuete-
Pedernal, muestra un patrén similar al observado en los incendios de aros anteriores,
predominando las clases de severidad de baja a moderada: 88% en 2021, 76% en el
promedio de los incendios de los afios 2005, 2012 y 2017 (Fig. 10).
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Figura 10. Comparacion del porcentaje del drea incendiada por categoria de severidad entre el incendio
de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal (2021) y el promedio de tres incendios anteriores (2005, 2012 y 2017).
Clases de severidad: (1) nula, (2) baja, (3) baja a moderada, (4) moderada a alta, (5) alta y (6) muy alta.

Partiendo de las observaciones de campo y estudios previos realizados en el drea, puede
decirse que el efecto del incendio de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal se encuentra dentro
de las condiciones de variacion del grado de severidad (Fig. 10). Como se muestra en el
mapa (Fig. 5) y en las fotografias (Figs. 6-9), predominaron condiciones de severidad baja
a moderada. Puede decirse que el efecto del incendio serd mas benéfico que perjudicial al
reducir la carga de combustibles y el peligro de nuevos incendios en los préximos 5-6 anos
en el drea. En dreas quemadas con severidad baja a moderada, probablemente aumente
la diversidad de especies de plantas herbdceas y arbustivas (el componente mas diverso
de la flora del Bosque La Primavera), como se ha observado en otros sitios quemados
superficialmente. Esto deberd ser confirmado con estudios de campo durante y después
de la préxima temporada de lluvias.

¢Qué se quemo?

Con el fin de evaluar el efecto del incendio sobre las condiciones del paisaje, se hizo una
cruza del mapa de severidad con el mapa de unidades de paisaje (definidas por la
vegetacioén, forma de relieve y condiciones de clima) del Programa de Manejo del Fuego
del Bosque La Primavera. fueron afectadas. La superficie incendiada por tipo de
vegetacion y clases de severidad se muestra en la figura 11y la tabla 1.

Dentro del poligono del incendio, la mitad de la superficie corresponde a bosque abierto
de encino-pino (52.4%), 23.5% a bosque denso de pino-encino y 14.9% a formaciones
sabanoides (pastizal con drboles dispersos); 9.2% del drea estaba cubierta por pastizales
inducidos o campos agricolas en barbecho.
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Figura 11. Porcentaje de la superficie del drea del incendio por tipo de vegetacion y clases de severidad. Fuente:
eleboracion propia a partir del mapa de severidad de la figura 5y el mapa de unidades de paisaje del
Programa de Manejo del Fuego del Bosque La Primavera.

Tabla 1. Superficie del drea del incendio de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal por tipo de vegetacién y clases de
severidad en hectdreas (arriba) y porcentaje (abajo).

Clases de severidad (hectdreas)

Tipo de vegetacion

Nula Baja BM MA Alta Total
Bosque denso 599 6053 4077 801 38 N56.9
Bosque abierto 102.8 1224.6 1056.7 193.0 35 2580.5
Sabana 38.6 3913 2733 315 0.8 735.6
Pastizal-agricultura 237 207.5 187.1 342 04 4531
Total 2250 | 24288 1924.9 338.9 85 49261

Clases de severidad

Tipo de vegetacién

NU BA BM MA AL Total
Bosque denso 12 12.3 83 1.6 01 235
Bosque abierto 21 24.9 215 39 01 524
Sabana 0.8 79 55 0.6 0.0 149

14
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Pastizal-agricultura 0.5 42 38 07 0.0 92

Total 4.6 493 391 6.9 0.2 100.0

cComo se compara el incendio de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal con los de arios
anteriores?

El incendio no fue un evento excepcional; incendios como este han formado parte de la
historia del Bosque La Primavera y, por las caracteristicas fisico geogrdficas y ecolégicas
del area puede afirmarse que se encuentran dentro de la amplitud de su variaciéon
natural. Sin embargo, hay indicios de que el régimen histérico de incendios en el drea ha
sido alterado por intervenciones humanas al combinarse dos factores: (1) la alta incidencia
de incendios que se inician en las dreas agricolasy la interfaz urbano-forestal circundante
al area protegida y (2) los efectos de las acciones de supresion del fuego.

En el diagndstico elaborado para el Programa de Manejo del Fuego del Bosque La
Primavera (PMF-BLP), se muestra que en el drea se registraron 1692 incendios entre 2001-
2019, casi todos originados en su periferia. La cifra asciende a 1786 incendios si se suman
los eventos ocurridos en 2020; esto es, en el drea protegida y sus inmediaciones han
ocurrido 89 * 7 incendios por ano en promedio durante los ultimos 20 anos. A inicios de
abril de este ano, ya se ha alcanzado esta cifra promedio, con 87 incendios. Esto es una
cifra muy alta de incendios; comparativamente, es mdas del doble que el niumero de
incendios que se registran anualmente en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan,
cuya superficie es cuatro veces mds grande que la del Bosque La Primavera. Resulta obvio
que la elevada frecuencia de igniciones es una amenaza constante en el drea durante la
estaciéon seca del aro.

Un problema critico para la proteccion del Bosque La Primavera es que se encuentra
rodeado por zonas urbanas y agricolas densamente pobladas, lo que implica un gran
ndmero de fuentes potenciales de ignicion, que incluyen desde quemas de cultivo, potreros
y basureros hasta actividades de incendiarios e incendios asociados con la expansién de
asentamientos irregulares. Las cifras de incidencia anual de incendios en los ultimos 20
anos demuestran que las instituciones involucradas en la proteccién del drea realizan un
gran esfuerzo para controlar los incendios forestales.

Cuando un incendio llega a propagarse dentro de terrenos boscosos con un relieve
accidentado y altas cargas de combustibles forestales, es dificil contener el avance del
fuego y se producen incendios grandes (aquellos cuya superficie es mayor a 1000 ha).
Estos eventos son los que llaman la atencién de la opinidon publica, generando
cuestionamientos acerca de la protecciéon del drea sin poner las cosas en contexto: las
acciones de supresion del gran nimero de incendios que se inician en la periferia del
Bosque La Primavera son exitosas, la gran mayoria de los eventos son controlados y
reducidos a conatos (52% de los ocurridos entre 2001y 2019 fueron menores a 2.5 ha) o a
incendios de pequena extensidon (44% de los incendios en el mismo periodo fueronde 25 a
50 ha). Sin embargo, los incendios mayores a 50 ha representaron el 83% de la superficie
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quemada y sélo 6 incendios mayores a 800 ha (0.35% del nimero total registrado entre
2001-2019) contribuyeron con 63% de esta extensioén.

La incidencia de incendios grandes en el Bosque La Primavera muestra un patrén
recurrente que tiene importantes implicaciones para el manejo del fuego en el area: sélo
unos pocos incendios llegan a cubrir extensiones grandes cuando el fuego entra en lugares
con varios arios de supresion del fuego. Como se muestra en la figura 12, los incendios
grandes ocurren a intervalos de 5-7 anos.

Superficie incendiada 1998-2021
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Figura 12. Variacién de la superficie anual de incendios forestales en el Bosque La Primavera en el
periodo 1998-2021. Arriba se muestra la superficie en valores absolutos (hectdreas) y abajo en unidades
de desviaciéon estdndar (O representa la media del periodo; los valores positivos son mayores al
promedio y los negativos son menores); la linea de tendencia, en color rojo, es la media movil con un
periodo de dos anos.

Los datos estandarizados de la figura 12 muestran claramente el patrén de superficie
incendiada por arriba de la media cada 5-7 anos, después de periodos en los que la
superficie incendiada estd por debajo. En el periodo 1998-2021 la desviacién respecto a la
media de la superficie incendiada sélo ha sido estadisticamente significativa (mds de una
desviacion estdndar) en 1998, 2005 y 2012.

El intervalo de 5-7 anos entre anos con grandes incendios coincide con el tiempo post-
incendio que tardan en reconstruirse las camas de combustible superficiales hasta
alcanzar una carga que puede soportar un incendio intenso. Las dreas de los grandes
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incendios (Fig. 13) habian estado libres de fuego por periodos mds largos que dicho
intervalo; 9 anos en el caso del incendio de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal. Esto sugiere
que el éxito en la supresidén de incendios es temporal y que la acumulacién de combustibles
en dareas no quemadas finalmente favorece la propagacién de incendios extensos, que
trade o temprano llegan a ocurrir.
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Figura 13. Incendios grandes ocurridos en las ultimas dos décadas en el Bosque La Primavera. En los
poligonos de los incendios se muestran las unidades de paisaje (Fuente: PMF-BLP, figura 47). El area
incendiada en 2021 (évalo rojo superpuesto al mapa de 2012) coincide con un drea que tenia 9 afos sin
quemarse.

Discusion
Efectos de la supresion de incendios

La caracterizacidon de camas de combustibles forestales del Bosque La Primavera (PMF-
BLP) indica que el tiempo post-incendio en el que se acumula una carga que pueden
soportar la propagaciéon de incendios intensos es de 5 a10 anos. Elincendio de Las Canoas-
Nejahuete-Pedernal ocurrié 9 anos después del ultimo incendio, ocurrido en 2012. Los
datos disponibles sugieren que intervalos de tiempo entre incendios sucesivos mayores a
5 anios implican un aumento del peligro de incendios mds intensos, de mayor severidad y
extension.

Con la supresion de incendios se acumulan combustibles y aumenta el peligro de incendios
mds intensos. Con los datos de inventario de combustibles forestales del Bosque La
Primavera y modelos estandarizados de combustibles (Scott y Burgan 2005), realizamos
una simulacién del comportamiento esperado del fuego en incendios con el programa
BEHAVE-Plus. Los resultados (Fig. 14) indican que después de 20 arios de supresiéon del
fuego y acumulacién de combustibles, la longitud de la llama puede aumentar de 0.3 a 1.5
my la velocidad de propagacién de 0.7 a 3.6 m/min, 5 veces mdas en ambos casos.

17



Evaluacién preliminar del incendio forestal
“Las Canoas-Nejahuete-Pedernal” en el Bosque La Primavera

Comparando el comportamiento probable del fuego en bosque de encino-pino con un
tiempo post-incendio de 5 anos con vegetacién sabanoide (pastizales con darboles
dispersos), observamos que la longitud de las llamas aumenta casi diez veces (de 0.3 a 2.9
m) y la velocidad de propagacion es 44 veces mds rdpida, de 0.7 a 30.5 m/min en las camas
de combustibles de sabana (Fig. 14).
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Figura 14. Resultados de una simulacion del comportamiento del fuego con los modelos estandarizados de
Scott y Burgan (2005), seleccionados a partir de datos de las camas de combustibles del Bosque La Primavera.
A la izquierda, longitud de las llamas y a la derecha, velocidad de propagacién. Los tipos de combustible de los
modelos “TL" (el fuego se propaga por la capa de hojarasca del suelo bajo dosel arbéreo) corresponden con las

caracteristicas de las camas de combustibles del bosque de encino-pino del drea de estudio; representan

cargas de combustibles ligeras (TL2), moderadas (TL6) y altas (TL9). El modelo TU3 se selecciond para
representar el bosque de encino-pino abierto (el fuego se propaga por el sotobosque de pastos y arbustos bajo
dosel arbdéreo) y el modelo GR2 (pastizales bajos densos) para la vegetaciéon sabanoide. Para la simulacion y
con fines de comparacion se asumieeron como constantes un escenario de combustibles secos
(completamente curados), una pendiente del 15% y una velocidad del viento a la altura de la llama de 10 km/h;
en condiciones reales en el drea de estudio se encuentran mayores pendientes y puede presentarse una
velocidad del viento mayor. (Fuente: PMF-BLP; véase también Jardel-Peldez 2020).

En el Bosque La Primavera los incendios grandes de 1988, 2005, 2012, 2019 y 2021 han
ocurrido en lugares donde el fuego habia sido suprimido por varios anos. En los
ecosistemas propensos a incendios la eliminacién temporal del fuego provoca la
acumulacién de gruesas capas de hojarasca y material lefioso caido, lo cual incrementa
su vulnerabilidad a incendios intensos y dificiles de controlar, que provocan efectos
ecoloégicos severos. Esta es la “paradoja de la supresion” (Brown y Arno 1991): las buenas
intenciones de proteger a los bosques, pasando por alto su dindmica natural, generan un
mayor peligro de incendios destructivos que tarde o temprano ocurren. Por esta razon,
una de las prdcticas para mitigar el peligro de incendios destructivos es imitar a la
naturaleza restaurando el régimen de incendios con la aplicaciéon de quemas planificadas
para controlar la acumulaciéon de combustibles.

Alteracion del complejo de combustibles y comportamiento del fuego
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El comportamiento potencial y los efectos del fuego en los incendios forestales estdn
determinados principalmente por las caracteristicas de las camas de combustibles
(Ottmar et al 2007). Las intervenciones de manejo que modifican el complejo de
combustibles tienen por lo tanto una marcada infuencia en los incendios.

Ciertas intervenciones de manejo, como el establecimiento de plantaciones densas,
aumentan la vulnerabilidad a incendios mds severos. Por ejemplo, en el drea incendiada
en 2012 en la ladera este del Cerro del Najahuete se establecié una plantacién de pinos
con una densidad relativamente alta para el drea; con el crecimiento de pastos, aumenté
la carga de combustibles superficiales. Incluso se credé una condicién no-natural al
plantar pinos bajo los encinos sobrevivientes al incendio, aumentando la continuidad
horizontal y vertical de los combustibles y por lo tanto el potencial de propagacion del
fuego. Ademads, se utilizé para la reforestacion planta de pino de especies y procedencias
diferentes a las de la localidad, mds vulnerables al fuego. Esta plantacidén se quemod
severamente en el incendio de 2021 (Fig. 15).

2017 2021

Figura 15. Plantacion de pinos en la ladera sureste del Cerro Nejahuete, establecida en 2012. A la izquierda se
observa la plantaciéon en 2017, con una alta densidad de pinos y pastos, e incluso pinos plantados bajo dosel que
al crecer aumentaron la continuidad vertical de los combustibles. En estas condiciones, durante el incendio de
2021 el fuego fue intenso y de alta severidad (derecha).

¢Estd aumentando la vulnerabilidad del Bosque La Primavera a incendios grandes?
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Estudios realizados sobre el aumento de la actividad de incendios en distintas partes del
mundo (Flannigan et al 2009, Moritz et al 2012, Palaiologou et al. 2019), indican la
combinacién de tres factores en el incremento de la intensidad (fuerza fisica), severidad
(efectos ecoldgicos) y tamario (superficie) de los incendios: (1) la transformacién de la
vegetacion y el complejo de combustibles por la influencia humana a escala del paisaje,
creando condiciones mds inflamables; la alteracion del régimen histérico de incendios por
las acciones de supresién del fuego, provoca cambios en la estructura de la vegetaciéon y
la acumulacién de combustibles forestales que aumentan la vulnerabilidad a incendios
mds intensos, severos y extensos (la llamada “paradoja de la supresién del fuego”); (2)
condiciones extremas del estado del tiempo favorables a la propagacién del fuego,
asociadas con el cambio climatico global; (3) mayor interaccién entre poblaciones
humanas y las dreas forestales, incrementando la probabilidad de igniciones,
especialmente en zonas de expansién de la agricultura y en la interfaz urbano-forestal.
Estos tres factores estdn presentes en el Bosque La Primavera.

La informacién sobre el cambio observado en la densidad de la cobertura vegetal en el
Bosque La Primavera (Gonzdlez-Murguia y Rodriguez-Alcardz 2017) y los datos de campo
en areas incendiadas (Jardel-Peldez et al 2017), interpretadas con el conocimiento actual
de la ecologia del fuego (Scott et al 2014), sugieren que en el drea de estudio puede estar
ocurriendo una modificacion del régimen de incendios que implica transformaciones a
escala del paisaje. La hipdtesis es que la supresion del fuego favorece incendios mas
severos y que en las dareas incendiadas el aumento de la dominancia de pastos crea
condiciones para nuevos incendios, limitando la regeneracién arboérea y produciendo un
proceso de sabanizacion (Fig. 16). Esta hipdtesis es la base para nuevos estudios en el drea.

Supresion de : Incendios de

incendios alta severidad

BOSQUE ABIERTO
Incendios frecuentes de
baja severidad

SABANA
Incendios frecuentes

de ba5ja seven'da \

Figura 16. Hipdtesis de la sabanizacion de la cobertura forestal en el Bosque La Primavera. (1) El régimen histérico
de incendios frecuentes de baja severidad ha mantenido el predominio de bosques abiertos en el drea de estudio,
que presentan una riqueza de especies de plantas relativamente alta. (2) La supresion temporal de los incendios
favorece la formacion de rodales densos con un sotobosque ralo y pobre en especies. En estos rodales se
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acumulan cargas de combustible que permiten la propagacion de incendios intensos de alta severidad (3),
después de los cuales la sucesién puede conducir al restablecimiento de rodales abiertos (4) o bien a la formacién
de una vegetaciéon sabanoide dominada por pastos (5), mdas inflamable, que persiste con incendios recurrentes
intensos, pero de baja severidad en los cuales los pastos se recuperan rapidamente, no asi los arboles. La
regeneracion de las especies arbdreas en estas condiciones estd limitada por los incendios recurrentes, ademas
de las condiciones de suelos pobres y clima estacionalmente seco.

Efectos del fuego sobre la biodiversidad

Existe una preocupacion legitima sobre los posibles efectos de incendios grandes sobre la
flora y la fauna del Bosque La Primavera. Dado que existe una percepcion generalizada
del fuego como un factor extrario a los bosques, se piensa que sus efectos son siempre
negativos. Sin embargo, los incendios han sido un componente de la dindmica natural o
histéorica de ecosistemas de bosques de pinos, encinos y sabanas (véase Whelan 1995,
Jardel et al 2009, 2014, Scott et al 2014).

Por las caracteristicas del clima estacionalmente seco y el tipo de vegetacion, el régimen
potencial de incendios forestales de los ecosistemas del Bosque La Primavera es de
incendios frecuentes, superficiales intensos con severidad baja a moderada (Jardel et al
2014). En el caso de la flora, en el drea predominan especies adaptadas a dicho régimen
de incendios. La mayor amenaza consiste no en la incidencia de incendios, sino en la
alteracién del régimen natural o histérico por factores como la supresién del fuego, la
fragmentacién de la cubierta vegetal y el cambio climatico global.

Estudios previos realizados en el Bosque La Primavera (Jardel et al 2017), muestran que
en sitios incendiados aumenta la riqueza de especies de plantas a los 5 anos después de
incendios tanto de baja como alta severidad (Fig. 17); la riqueza de especies tiende a
disminuir con el tiempo post-incendio y es menor en los bosques densos, donde las
condiciones de sombra por la cobertura del dosel y la formacién de una gruesa capa de
hojarasca continua limitan a las plantas herbdceas y arbustivas del sotobosque, que
representan entre 90% de las especies de plantas del drea de estudio. Los incendios son
necesarios para mantener las condiciones de hdbitat que determinan la distribuciéon y
abundancia de una gran diversidad de especies de plantas (y de animales asociados a
estas) (Whelan 1995, Bond y van Wilgen 1996).

21



Evaluacién preliminar del incendio forestal
“Las Canoas-Nejahuete-Pedernal” en el Bosque La Primavera

16
2 14 c
g |
S 12 bc \
@
g 10 { abc abc
ik
= 8 |ab 5 T
1. a d
1] T
o 1 I
2 4
il
E
= 2
=
0
B<l BS B12 B20 A<l A5 AB5/12 Al12
Baja severidad Alta severidad

Figura 17. Variacion en la riqueza de especies de plantas en parcelas de 0.05 ha con el tiempo post
incendio (afos) en condiciones de baja (B) y alta (A) severidad de incendios. Las columnas indican la
riqueza promedio, con barras de error estdndar; medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05).

Con base a lo registrado en incendios anteriores en el drea de estudio, puede esperarse
que habrd una buena regeneraciéon de las dreas incendiadas. Sin embargo, esto deberd
ser corroborado con el monitoreo de la regeneraciéon y la composicion y estructura de la
vegetacion durante los préximos meses. Tres dias después del incendio, durante el
recorrido de campo, pudimos observar que ya comienzan a aparecer los primeros
rebrotes de pastos del género Muhlenbergiay lluvia de semillas de pino en uno de los sitios
quemados con alta severidad (Fig. 18). En las dreas con vegetaciéon sabanoide que se

quemaron en este incendio se espera que se repondrdn en la proxima estacion lluviosa
(Fig.19).

Figura 18. Rebrote de pasto (izquierda) y semilla de Pinus oocarpa en uno de los sitios quemados de alta
severidad. Las fotografias fueron tomadas tres dids después del incendio.
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Figura 19. Vista de la misma drea antes y después del incendio (orientacion 167°; punto de la fotografia
20°39'59”"N - 103°30'50"W). Arriba el drea en 2017; se observa en el primer plano la vegetacién sabanoide
(pastizal con arboles y arbustos dispersos) y al fondo el bosque de encino-pino. Abajo, el drea tres dias
después de la extincion del fuego.
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La conservacion de la diversidad bioldgica en ecosistemas propensos a incendios como los
del Bosque La Primavera, depende del mantenimiento de su régimen natural o historico
(Jardel et al 2009) y de un mosaico de dreas quemadas y no quemadas con distinto grado
de severidad. Actualmente se reconoce que el mantenimiento o restauracién de los
regimenes de incendios naturales o histéricos, a través del manejo del fuego, debe ser
considerado como parte de las estrategias de conservacién de la biodiversidad (Kelly y
Brotons, 2017; DellaSala y Hanson, 2015; Driscoll et a/, 2010, Gillson et a/ 2019). Sin embargo,
la alteracion de los regimenes de fuego se convierte en un factor de modificacién de los
hdbitats forestales con consecuencias para la diversidad de especies. La acumulacion de
combustibles forestales (hojarasca y material lefioso caido), junto con la formaciéon de una
cobertura arbérea densa, no sélo limitan las condiciones ambientales para las especies
de plantas del sotobosque, sino que aumentan el peligro de incendios mds intensos y
severos, que ademds son mds dificiles de controlar. Esto indica la necesidad de poner en
prdctica una estrategia de manejo del fuego en el drea de estudio.

Consideraciones finales

El incendio de Las Canoas-Nejahuete-Pedernal en la primera semana de abril de 2021, no
fue un evento excepcional en su magnitud y se encuentra dentro de la amplitud de la
variacién histérica que caracteriza el régimen de incendios forestales en el Bosque La
Primaveray otras dreas forestales de ambientes similares. Los resultados preliminares de
la evaluacion en campo, que deberdn ser reforzados con el monitoreo del drea incendiada
durante los proximos meses, indican que la vegetaciéon del drea se regenerard de manera
natural. Sin embargo, la evaluacién de este incendio indica que es necesario poner en
prdctica las medidas de prevencién fisica de incendios propuestas en el Programa de
Manejo del Fuego del Bosque La Primavera.

Recapitulando sobre la evaluacion del incendio, este abarcéd una superficie de 4,926 ha,
cubierta por bosque abierto de encino-pino (52.4%), bosque denso de pino-encino y
encino-pino (23.5%), vegetacion sabanoide (14.9%) y pastizales ralos y desmontes (9.2%).
La severidad de los efectos del fuego fue baja en el 49.3% de la superficie del incendio
(2,428.8 ha), moderada en el 39.1% (1,924.9 ha), moderada a alta en el 6.9% (338.9 ha) y alta
en el 02% (85 ha); el 4.6% restante (225.0 ha) corresponde a dreas no quemadas
encerradas en el poligono del incendio. El andlisis de las imdgenes satelitales y las
observaciones de campo demuestran que si bien el incendio fue de una extensién
significativa (16% de la superficie del drea del BLP), el fuego no “arrasé con el bosque” como
fue reportado en los medios de comunicacién.

El drea del incendio presenta condiciones de relieve accidentado y heterogeneidad de las
camas de combustibles. No se habia quemado desde 2012 y en estos nueve anos desde el
ultimo incendio se acumuld una alta carga de combustibles ligeros (hojarasca y pastos).
En la mayor parte del drea el incendio fue superficial, pero el fuego se propagd
rapidamente en condiciones del estado del tiempo caracterizadas por baja humedad
atmosférica, altas temperaturas y vientos fuertes, lo que favorecié la formacién de focos
secundarios.
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Es necesario enfatizar que las condiciones para el combate de incendios en los terrenos
del BLP son peligrosas por las condiciones del estado del tiempo en esta época del ano, el
relieve abrupto y el complejo de combustibles. Puede afirmarse que el combate del
incendio se llevd a cabo de manera adecuada, bajo condiciones ambientales
desfavorables que representaron un alto peligro para las brigadas de combate, y que fue
efectivo para evitar que se quemara una superficie mayor. En este incendio se quemd un
area equivalente al 57% del incendio de 2012, que afectd la misma zona del BLP.

La ocurrencia cada 5-7 anos de incendios grandes ponen en evidencia que el enfoque de
supresidén de incendios no es una estrategia adecuada y viable para la conservacion del
Bosque La Primavera. Por las condiciones de clima semicdlido subhumedo, con una
estaciéon seca y cdlida que dura la mitad del aro, y la vegetaciéon de bosques de pino y
encino y sabanas, el Bosque La Primavera es propenso a incendios frecuentes de baja
severidad, pero la supresiéon del fuego crea condiciones para incendios mds intensos,
severos y resistentes al control.

Existen indicios de que el aumento de la severidad de los incendios favorece la expansiéon
de formaciones sabanoides que son susceptibles a incendiarse nuevamente con mayor
frecuencia. A esto se suma el hecho de que el BLP estd rodeado por zonas agricolas y
urbanas donde se inician incendios (anualmente se producen en promedio 89 + 7 incendios
por ano; hasta el inicio de abril de 2021 se habian controlado ya 85 incendios en los limites
del drea protegida). Las tendencias del cambio climdtico global y el efecto de la burbuja
de calor generada por la mancha urbana de Guadalajara, generan condiciones
favorables para una mayor actividad de incendios (Fig. 20). Todo esto permite afirmar
que es indispensable poner en prdctica una estrategia proactiva de manejo del fuego en
el Bosque La Primavera.

Cambio
climatico
global

Figura 20. El Bosque La Primavera estd sujeto a la influencia de multiples factores que aumentan su
vulnerabilidad a incendios, incluyendo los efectos del cambio climatico global y de la burbuja de calor que
produce la extensa mancha urbana de la zona metropolitana de Guadalajara, la alta frecuencia de igniciones

en las dreas agricolas circundantes y la interfaz urbano-forestal, y las intervenciones de supresiéon del fuego.
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La proteccion del drea con una “mentalidad de plaza sitiada” no puede ser efectiva a largo
plazo. Se requiere poner en prdctica acciones de prevencion fisica de incendios mediante

la aplicacién de quemas prescritas para la restauracion del régimen de incendios, la
recuperacion de sitios alterados basada en el conocimiento y entendimiento de patrones
y procesos ecologicos, y la participacion comprometida de pobladores, vecinos y visitantes

del Bosque La Primavera para su conservacion.

Recomendaciones

A continuacioén, se presentan algunas recomendaciones generales:

Realizar una evaluacién de los efectos del incendio combinando la validacién del mapa
de serveridad con puntos de verificacion georeferenciados con el establecimiento de
sitios permanentes de muestreo en cada clase de severidad, que deberan ser medidos
antes del inicio de la temporada de lluvias, al final de esta y un ano después del
incendio. De ser posible, el monitoreo de estos sitios deberd continuar en los préximos
anos. En los sitios permanentes deberdn obtenerse datos de composicion y estructura
de la vegetacion, riqueza de especies de plantas y carga de combustibles forestales. El
monitoreo de la vegetacion puede complementarse con el de la riqueza de especies de
fauna usando grupos indicadores como aves y reptiles; pueden utilizarse también
camaras-trampa para mamiferos grandes.

Evaluar el riesgo de erosion y arrastre de sedimentos en la desembocadura de cauces
en la interfaz urbano-forestal, con ayuda de personal de Proteccién Civil y
especialistas en cuencas hidrograficas. Esta evaluacién debe hacerse en lo inmediato
para realizar acciones que permitan prevenir riesgos de desastre durante la
temporada lluviosa en el drea urbana adyacente al drea incendiada.

En areas quemadas con alta severidad y, particularmente, en el sitio de la plantaciéon
de 2012 en las faldas del cerro El Nejahuete, es conveniente realizar intervenciones de
restauracién ecoldégica, siguiendo los siguientes principios:

o Favorecer la regeneracion natural no eliminando rebrotes de pastos y arbustos
nativos y cuidando los renuevos de arboles.

o Regeneracion asistida: plantacion con densidad baja (<400 plantas por
hectdarea) de arboles nativos (Pinus oocarpa, Quercus resinosa, Clethra rosel),
puede experimentarse con siembra al voleo de semilla de P. cocarpa. No deben
utilizarse otras especies de pino que no estdn adaptadas a las condiciones del
area.

o Puede ensayarse la plantacién o siembra de especies de leguminosas
arbustivas de la zona (como Calliandra hirsuta) para mejorar la recuperacion
del suelo.

o No eliminar ni modificar la distribucion de arboles muertos en pie y material
lenoso caido; estos son componentes del hdbitat utilizado por diversas especies
y contribuyen a la protecciéon del suelo contra la erosidon.
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o Controlar el establecimiento de especies exdticas invasoras (como Melinis
repens).

e Tomar previsiones para el mantenimiento del drea de restauracion durante los
préoximos 10 anos, incluyendo la proteccion contra incendios y el control de
combustibles forestales.
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