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INTRODUCCION

En el estado de Querétaro los incendios forestales son factor importante de la
degradacion de la cobertura vegetal. Mas del 90% de éstos son ocasionados por
actividades humanas, mientras que el otro 10% se debe a causas naturales,
principalmente en épocas de sequia, cuando se acumula la materia organica seca en

bosques y selvas (CONAFOR, 2007).

En Meéxico, cada afio los incendios forestales afectan bosques, selvas, matorrales y
pastizales; debido a ello se han implementado una serie de programas de prevencion y
estrategias principalmente para su combate y, eventualmente, programas de manejo. La
experiencia que existe sobre este tema en el pais ha sido muy valiosa; sin embargo, la
mayor parte de ésta se enfoca al campo operativo, el cual ha evolucionado
considerablemente, llegando incluso a hacer uso de equipo y estrategias de primer
mundo. No obstante a lo anterior, ha carecido de suficiente informacién geografica hasta
la fecha.

El propdsito de este informe fue documentar en mi experiencia desarrollada en la
delegacién estatal de Querétaro de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) el proceso
que se lleva a cabo en la atencién de los incendios forestales. La descripcion de esta
informacién permite revisar y reforzar la capacidad de la gerencia para hacer frente a
futuras eventualidades. Aunado a esto y para poder conocer los danos causados por los
incendios me apoye en trabajo de campo el cual se ve reflejado en las fotos que agrego

mas adelante.



OBIJETIVO GENERAL

Presentar y describir el proceso operativo de la CONAFOR en el estado de Querétaro para

atender y dar seguimiento al programa de incendios forestes en el afio 2013.

OBJETIVOS PARTICULARES

Analizar la importancia del tema de incendios forestales

— Explicar las diferentes acciones que incluye el programa estatal de incendios forestales

en el estado de Querétaro

— Describir la importancia de los protocolos oficiales para atender, controlar y elaborar

los reportes de incendios forestales

— Sintetizar los reportes de incendios forestales mediante su representacion cartografica

— Destacar la importancia y potencialidad de la Geografia dentro de los incendios

forestales de CONAFOR.



CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS SOBRE INCENDIOS FORESTALES

El fuego, como elemento natural modelador de los ecosistemas forestales, ha estado
siempre presente en la naturaleza. Muchas especies vegetales se han adaptado a vivir con
el fuego, unas haciéndose resistentes al mismo y otras incluso llegando a necesitarlo para

su supervivencia.

Sin embargo, la actividad humana ha modificado completamente la frecuencia, intensidad
y extension de los incendios forestales (en nuestro pais, hasta el 96% de los incendios son
de origen antropogénico). Cuando el intervalo de tiempo entre incendios se reduce, los
ejemplares de las especies vegetales que no han alcanzado la madurez desde el incendio
anterior no persisten, viéndose reemplazados por los de otras especies mas moderados,
propias de estados menos maduros de la evolucion del ecosistema, generalmente mejor

adaptadas a la presencia recurrente del fuego.

Los incendios forestales constituyen una de las causas significativas de la deforestacién y
la degradacién de los ecosistemas, el origen de los problemas generados por los incendios
radica, fundamentalmente, en la irresponsabilidad de algunas personas, ya que el 99% de
los incendios forestales ocurridos a nivel mundial, son provocados por el ser humano. Los
incendios afectan de manera negativa al medio ambiente por la deforestacidn, la erosién,
la pérdida de la biodiversidad y la generacién de CO?, que, afectan al paisaje y al habitat

de la fauna silvestre (Mora et al., 2008).



Los incendios forestales afectan a los ecosistemas forestales de diversas maneras (un
hecho poco conocido es que en algunos casos también benefician a los recursos
naturales). En los bosques de clima templado dafian la regeneracidn, debilitan al arbolado
adulto, lo hacen susceptible a ataques de plagas y enfermedades, y reducen el valor
econdémico de los productos forestales. En las selvas provocan danos similares. Otro de los
dafos que ocasionan es la degradacién del suelo (erosionandolo, sobre todo en las selvas
sucede éste fendmeno), y matando la micro fauna. También pueden ocasionar dafio a la
fauna y cambios en el clima. La sucesién de vegetacién (uso de suelo), valores ambientales

(captura de carbono, oxigeno, agua, paisajismo, etc.) (Cibrian et al., 2014).

La prevencion es de vital importancia para evitar que se provoquen incendios forestales

y/o minimizar sus consecuencias una vez declarados.

1.1 {Qué es un incendio forestal?

Es un tipo de incendio caracterizado por producirse y desarrollarse principalmente en

zonas naturales con vegetacién abundante (Mora et al., 2008).

Para que se presente un incendio forestal se requieren tres elementos necesarios como lo
describe el tridngulo del fuego (Figura 1) para generar la mayor parte de los fuegos: un
combustible, un comburente (un agente oxidante como el oxigeno) y energia de

activacion. Cuando estos factores se combinan en la proporcién adecuada, el fuego se



desencadena. Por otra parte, es igualmente posible prevenir o atacar un fuego eliminando

uno de ellos (Mora, op. cit.).

Calor - Oxigeno

Y 1

Figura 1Triangulo del fuego (Cibrian et al., 2014).

El fuego tiene un papel relevante en la estructura, funcionamiento y dindmica de los
ecosistemas terrestres, pero cuando se propaga sin control en selvas, bosques o
vegetaciéon de zonas aridas o semiaridas, contribuye directamente al incremento de
bidxido de carbono en la atmdsfera y en la deforestacion, con sus consecuencias como la
erosion de los suelos o el cambio en la estructura y composicion de los bosques. Los
incendios forestales son sumamente variables, sin embargo, se han distinguido tres tipos
gue implican diferentes grados de dafio en los ecosistemas: los superficiales, donde el
fuego consume los combustibles que se encuentran sobre el suelo como hierva, zacates,

lefias, hojarascas, sin quemar todo el cuerpo de los arboles; los subterraneos, el fuego



guema el mantillo y raices bajo las superficie del suelo o la materia organica acumulada en
las fracturas de grandes afloramientos de roca — malpais-; y por ultimo, los incendios de
copa o corona, poco frecuentes en México, en los cuales el fuego consume
completamente a los arboles y se propaga tanto de copa en copa como superficialmente.
Cabe seiialar que la presencia de este tipo de incendio, peligroso y dificil de controlar, se
incrementa bajo condiciones extremas de sequia como las experimentadas en 1998

(Villers Ruiz, 2006).

“El afio de 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional en lo que respecta a sequias,
ondas de calor e incendios forestales. Por ejemplo, a principios del mes de mayo de este
afio se presentd en la Ciudad de México la temperatura mds alta que se haya observado
con un valor de 34.7 °C, rebasando en mds de 1°C la mdxima historica. Aunado a esto
también en la periferia de la Ciudad de Meéxico se tuvo el mayor numero de incendios

forestales ocasionando un valor alto de contaminacion” (Garcia et al., 2002, pag. 17).

Desde la década de los afios sesentas, los distintos enfoques de los estudios sobre los
incendios forestales en México, basicamente, contemplan tres aspectos: los efectos del
fuego en los ecosistemas forestales, las actividades de prevencién y combate divididas en
las operativas y en el desarrollo de indices de comportamiento y riesgo de incendios, y el
uso del fuego como herramienta silvicola y pastoril. Actualmente, el manejo del fuego,
que comprende al menos los dos ultimos aspectos, implica indagar sobre las

interrelaciones entre los combustibles, el ambiente y el fuego. En este marco, se han



desarrollado modelos de simulacién para entender el comportamiento del fuego y tratar
de responder preguntas como ¢écuando se producird?, ¢donde se producird?, écémo se
desarrollard? La construccion de modelos para evaluar situaciones reales de
vulnerabilidad y riesgo requiere considerar, ademas de los elementos necesarios para la
combustidn, la historia ambiental del lugar y el tipo de manejo al que estan sometidos los
bosques, por esto el componente social resulta ser muy importante (Villers Ruiz, 2006).

Se analiza el régimen de los incendios o las frecuencias de los siniestros, incluyendo la
extensién dafiada en eventos anteriores. Se incorporan todas las variables biofisicas que
influyen en estos fendmenos. También la vulnerabilidad socioambiental, areas que
sufrieron mayores cambios de cobertura y uso de suelo, sobre todo aquéllas donde se
amplié el uso agricola, se observd mayor perturbacién en el bosque por extraccion de
madera, se abrieron o ampliaron areas para la induccién de pastos y en zonas con mayor
presencia de caminos y brechas, a partir de los cuales emerge otro aspecto importante, la

accesibilidad y manejo del recurso.

1.2 {Como se originan los incendios forestales y por qué?

Se calcula que las actividades humanas ocasionan el 99% de estos incendios y el 1%
restante es provocado por fendmenos naturales como descargas eléctricas y la erupcién
de volcanes. De acuerdo con el promedio de los ultimos afios, casi la mitad de estos
incendios se producen por actividades agropecuarias y de urbanizacién, junto con las

acciones intencionadas y los descuidos de personas que no apagan bien sus cigarros o



fogatas. Algunas practicas de los cazadores furtivos y de quienes llevan a cabo cultivos

ilicitos también pueden causar un siniestro.

Algunas caracteristicas de los incendios forestales hacen que sea especialmente dificil su
prevencion. Si precisamos los elementos que intervienen para que se genere un incendio,
eventualmente podremos predecirlo y controlarlo con mas fundamentos. Relacionado con
éstos, existen otros tres elementos que permiten entender el probable comportamiento
del fuego desde un punto de vista espacial: la topografia, la cantidad y calidad de

combustible, y el tiempo atmosférico.

El combustible es toda biomasa que potencialmente puede arder al ser expuesta a una
fuente de calor. Las propiedades quimicas que se distinguen estan relacionadas con su
contenido de calor y con los elementos que emiten a la atmdsfera con la combustién. En
los incendios forestales estos componentes se atribuyen a la amplia diversidad de material
vegetal inflamable que se encuentra en los ecosistemas. La adecuada caracterizacion de
estos combustibles vegetales, de su distribucion espacial y de su humedad, asi como del
tiempo atmosférico imperante en el momento de la combustién son factores criticos o
fundamentales para evaluar y predecir un incendio forestal. Asimismo, estos elementos
son importantes para modelar su comportamiento sobre el terreno, en cuanto al rango
de intensidad del fuego, la tasa de dispersidn y la duracién encontrada en un ecosistema

particular (Villers Ruiz, 2006).



1.2.1 Causas principales

Las causas que originan los incendios forestales se atribuyen principalmente a la actividad
humana. En nuestro pais se estima que estas causales alcanzan 99% del total nacional y
solo 1% tiene como causa fendmenos naturales derivados de eventos meteoroldgicos,
como descargas eléctricas, o erupcidn de volcanes. En México los incendios forestales se
generan principalmente por actividades humanas. Se estima que el 44% se deben a
actividades agropecuarias: quemas de pastizales y la practica de roza-tumba y quema son
las causantes principales (Cibrian et al., 2014).

Las causas de los incendios se catalogan de la siguiente manera:

Accidentales. Rupturas de lineas eléctricas, accidentes automovilisticos, ferroviarios y
aéreos.

Negligencias. Quemas agropecuarias no controladas, fogatas de excursionistas,
fumadores, quema de basura, limpieza de vias en carreteras y uso del fuego en otras
actividades productivas dentro de areas forestales.

Intencionales. Quemas por conflictos entre personas o comunidades, tala ilegal o litigios.

Naturales. Caida de rayos o erupciones volcanicas.

1.2.2 Los combustibles forestales

Por su condicidn, los combustibles pueden dividirse en vivos y muertos. Los primeros son
hierbas, arbustos y arboles, o plantas que se encuentran por debajo de su dosel; la
velocidad de propagacion del fuego sobre plantas vivas depende de su humedad, con lo

gue pueden retardarla. Los segundos son los troncos, las ramas y las hojas que



normalmente se encuentran sobre el suelo, su cantidad y posicion generalmente
determinan su inflamabilidad y qué tan facil puede iniciarse y dispersarse el fuego.

La condicidn, el tamano, la cantidad, el arreglo y el contenido de humedad de los
combustibles, son componentes indispensables para saber cémo se queman. Entre los
combustibles, se incluye el mantillo, cuya presencia y funcién ecolégica es muy
importante y la hojarasca, que generalmente es muy inflamable porque en periodos secos
su humedad desciende rapidamente; muchos incendios superficiales inician por este
combustible. Otros componentes del suelo son los diferentes tipos de lefios, tipicos
combustibles lentos, que se clasifican por su grosor; por su parte, la inflamabilidad de los

frutos —conos o bellotas—y de las semillas depende de sus contenidos de resinas.

El peso seco total, llamado biomasa de combustible por unidad de area o superficie,
determina la cantidad de combustible. Cuanto mayor sea la acumulacion de combustible
en una zona, mayor cantidad de calor podra desprenderse y el incendio podrd ser mas
intenso. Asi, los combustibles pueden caracterizarse por su carga; es decir, el peso de
biomasa por unidad de superficie del terreno. En principio, se pensaria que los distintos
tipos de vegetacidon presentan distintas cargas y tipos de combustibles. En general, la
vegetacidon en zonas lluviosas, mucha vegetacion herbacea, arbustiva y trepadora, tiene

mas biomasay, por lo tanto, mayor carga.

La acumulacién de combustibles, y el posible incendio resultante, depende de la cantidad

de material depositado. También influyen otras propiedades, como la compactacion y la
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continuidad vertical y horizontal sobre el terreno de los materiales. Para ser usada como
variable en la evaluacién del comportamiento potencial del fuego, la cantidad de
combustible debe expresarse por clases de tamaifio de los componentes vivos y muertos

(Villers Ruiz, 2006).

1.2.3 La humedad de los combustibles

Los combustibles vivos absorben agua del suelo por sus raices y la transpiran por unas
cavidades llamadas estomas, para mantener sus células vivas y con un elevado contenido
de humedad, que es la cantidad de agua generalmente expresada en el peso del
combustible con respecto a su peso anhidro —seco. Cuando un combustible puede arder
por su bajo contenido de humedad se dice que esta disponible para la combustion. Los
combustibles muertos tienen propiedad higroscépica, su contenido de humedad esta

determinado por la humedad del ambiente.

Esta propiedad es decisiva para la inflamabilidad. En el caso de los combustibles vivos el
contenido de humedad varia durante el periodo vegetativo, el mdximo que pueden
alcanzar es hasta 300 % de su materia seca y el minimo, 50 %. En los combustibles
muertos, la variacion esta ligada a los cambios de humedad ambiental y a la rapidez con la
gue el combustible se equilibra con el ambiente, la cual depende directamente de la
relacién entre superficie y volumen de los materiales. Cuanto mayor sea la superficie en

relaciéon con el volumen de la particula, mas rapidamente sera absorbido el calor y su
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temperatura se elevard. Asi, los valores altos en la relacion superficie-volumen tendra un

tamaio de combustible pequefio y mayor facilidad de arder que los valores bajos.

Los combustibles de diametro pequeiio, como hojarasca, hierbas secas, ramillas secas,
etcétera, representan una alta cantidad del combustible disponible. Por ello, también se
les llama combustibles rapidos. Los de mayor didmetro conservan mds tiempo la humedad
y su contribucion al combustible disponible es mas retardada, son los combustibles lentos.
En 1971, el estadounidense Fosberg clasificd el grosor de los materiales segun el tiempo
qgue tardan en alcanzar el equilibrio con la humedad ambiental, esta caracterizacion

resultd ser muy provechosa para entender y modelar los incendios.

Con base en lo anterior, los cientificos denominaron tiempo de retardo — timelag, en
inglés— al lapso en que un combustible muerto tarda en perder —cuando el ambiente tiene
menor contenido de humedad— o en ganar —cuando es mayor el del ambiente—, dos
tercios de la diferencia entre su contenido inicial de humedad y el del ambiente.
Conforme el combustible es mas grande perdera o ganard humedad mas lentamente,
tendra un mayor tiempo de retardo. Por el contrario, si el contenido de humedad es muy
elevado no puede producirse la combustidon, es lo que se denomina humedad de
extincion, la que impide la combustiéon. En muchos combustibles muertos esta humedad
varia entre 25 y 40 %, mientras que en los vivos la variacion puede ubicarse entre 120 y
160 %. Durante la época de sequia el ultimo valor puede descender hasta 50 u 80 %. La

lluvia, la humedad relativa y la temperatura tienen gran influencia sobre los combustibles
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finos menores de 0.6 centimetros —hojas y aciculas—, su rango de humedad es de entre 10
y 20 %, cuando estdn por debajo del 6 o 7 % se queman, lo cual resulta dafiino para las
raices de las plantas e incluso para el suelo. La velocidad de respuesta de los combustibles
finos ante cambios de humedad depende de las caracteristicas de la capa comprendida
entre el mantillo y la hojarasca, incluyendo las ramillas que se encuentran sobre la
superficie, es lo que los ingenieros forestales definen como la cama de combustibles, cuya
profundidad estd supeditada a su composicion —si son aciculas de pino u hojas de
latifoliadas—y al grado de compactacién de las hojas. Asi, diferentes tipos de combustibles
pueden alcanzar distintos contenidos de humedad bajo las mismas condiciones

ambientales.

El tamafio y el volumen de los combustibles se relacionan con el hecho de que puedan
arder menos o mas facilmente, o con qué tan rdpido podra avanzar la llama o flama. Por
otra parte, cuando los combustibles son continuos horizontalmente, el fuego se propaga

mejor que cuando existen espacios sin vegetacion (Villers Ruiz, op. cit.).

1.2.4 Topografia

Las variaciones en la inclinacion de la ladera, la orientacidn, la elevacién y la configuracién
de la tierra o la microtopografia, pueden causar cambios dramaticos en la conducta del
fuego y en su progreso sobre el terreno. La topografia es el parametro mas constante de

los tres componentes que permiten entender el probable comportamiento del fuego, y
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tiene gran influencia sobre los otros dos, los combustibles y el tiempo atmosférico.
Generalmente, modifica los patrones del tiempo atmosférico produciendo condiciones

gue cambian el contenido de humedad de los combustibles.

La orientacién o cara de exposicion de la ladera afecta la conducta del fuego por medio de
las variaciones en la cantidad de radiacién solar y viento que reciben. En general, las
orientaciones sur y suroeste en el hemisferio norte son mas favorables para que se inicie y
se disperse un incendio, porque reciben mas insolacion, y por lo tanto hay menor
contenido de humedad y altas temperaturas para los combustibles. La intensidad de la
radiacidn solar es mayor cuando la ladera es perpendicular al angulo de incidencia del Sol.
Segun la época del afio, la hora del dia y la latitud, el combustible estard mas seco. De
igual forma, el enfriamiento en las noches, asi como la presencia y velocidad de los
vientos, pueden empujar el fuego ladera arriba o hacia abajo. Generalmente, esto
incrementa la tasa de dispersién del fuego. Ademds, el relieve influye en el
comportamiento inmediato del fuego; por ejemplo, los fondos de barrancos con mucha
pendiente y las laderas muy préximas tienen las condiciones adecuadas para una rapida

propagacion (Villers Ruiz, op.cit).

Para realizar la simulacién del comportamiento del fuego, la caracterizacién de los
combustibles y la determinacién de su distribuciéon espacial son factores criticos. No
obstante, la uUltima representa uno de los retos mas dificiles a los que se han enfrentado

los cientificos dedicados al estudio de los incendios forestales. Segln sefialaron en 1986
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Brown y Bevins, la distribucion espacial de los combustibles forestales sigue un patrén

preferentemente discontinuo.

1.2.5 El tiempo atmosférico

El clima, a pesar de que tiene una gran influencia en la conducta del fuego, es
incontrolable y dificil de predecir, lo contrario de los casos de los combustibles y la
topografia. La temperatura y la direccién y velocidad del viento, son los que modulan el
inicio y la propagacién del incendio. La radiacién solar y la temperatura y velocidad del
aire, actuan coordinadamente en el proceso de evaluacién de la humedad relativa, la cual
decrece rdpidamente con el incremento de la radiacion solar; esto puede reducir el calor
necesario para la ignicion y la combustién. Finalmente, la temperatura, la humedad
relativa, y consecuentemente la conducta del fuego, pueden cambiar rapidamente con el
viento, cobertura de nubes y movimientos de masas de aire. Si se incrementa el viento,
crece el aprovisionamiento de oxigeno y aumenta la combustién y la transferencia de

calor hacia areas y combustibles no quemados (Villers Ruiz, op.cit).

Mientras que el tiempo representa una medicién en cierto momento de las variables

atmosféricas, el clima es una relacidn estadistica de aquél y, para cierto lapso de tiempo,

toma los valores de las variables consideradas.
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En gran medida, el éxito de una prediccidon del comportamiento del fuego depende de la
habilidad y precisién con la que se determine el tiempo atmosférico. Los cambios y
efectos del tiempo suelen ser tan abruptos que amerita el registro diario en horas
precisas. Durante un afio, los cambios en el clima determinan gran parte de la estacion de

incendio (Villers Ruiz, op.cit.).

Los parametros descritos, ademas de su importancia para estimar el comportamiento del
fuego, permiten planificar las acciones preventivas y, en caso de incendio, organizar
acciones eficaces para su extincion. Por ello, se han realizado diversos intentos para
sintetizar y sistematizar la informacién precedente y relacionarla coherentemente por

medio de modelos (Villers Ruiz, op.cit.).

Los programas que evallan el comportamiento de los incendios son recopilaciones de
ecuaciones matematicas derivadas de principios fisicos basicos o de datos experimentales.
La computadora se usa para resolver sistemas de ecuaciones que de otra forma, serian
dificiles o tediosas. Los programas mas sencillos resuelven ecuaciones simples, mientras
los que incluyen modelos mas complejos estan compuestos de centenares o miles de

ecuaciones (Villers Ruiz, op.cit.).
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1.2.6 Manejoy prevencion del fuego

El control y uso del fuego demanda multiples practicas de instituciones y personal
especializado y capacitado en diferentes aspectos. Sin embargo, la causa comun es hacer
del incendio forestal un manejo del fuego, y que las instituciones compartan las tareas de
organizar esas practicas para que se transformen en programas de manejo del fuego.

Por supuesto, una de las estrategias para la prevenciéon de incendios es detectarlos a
tiempo. Existen distintos métodos para ello, desde el patrullaje sistematico y el reporte de
civiles que cooperan de manera voluntaria, hasta la localizacidon que realizan los pilotos,
sea de vuelos comerciales o del servicio militar. También se usa el reconocimiento de

puntos de calor por medio de sensores remotos (Villers Ruiz, op.cit.).

Sin embargo, con base en la informacidn resefiada, lo que se propone es el manejo de los
combustibles. Por ejemplo, a través de la reduccién de los combustibles disponibles,
programas que pueden ser generales o especificos para ciertos sitios, también pueden
regularse en el tiempo, es decir, ser periddicos o bien aleatorios. Es cierto que los
programas de reduccién de combustibles dependen de estudios que indiquen los
mecanismos y periodos de su acumulacién, asi como si es producto de la actividad
humana o natural. Pero en una época donde la vulnerabilidad y los riegos asociados a
estos fendmenos crecen continuamente, un adecuado manejo de los combustibles

permitird reducir, en buena medida, su peligrosidad (Villers Ruiz, op.cit.).
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1.2.7 Efectos sobre el suelo

Los incendios causan, por un lado, una repentina fertilizacion de los suelos debido a la
incorporacion de los nutrientes de las cenizas y, por otro, pérdida de nutrientes tanto por
volatilizacidn durante el incendio como por lixiviacién o erosién. La importancia de estas
alteraciones va a depender, entre otros factores, de la severidad del incendio, pudiendo
tener a veces una importante consecuencia sobre el ecosistema.

Debemos distinguir:

- Hidrofobia. A veces las ceras depositadas en la superficie de un suelo incendiado hacen
que el agua tenga una mayor dificultad para infiltrarse haciendo mas dificil la

regeneracion.

- Erosion. Su severidad dependerd de las caracteristicas del suelo, de la pendiente del
terreno, de la intensidad del incendio, de la destruccién de la materia orgdnica y lefiosa y

de la frecuencia e intensidad de las lluvias de los afios siguientes al incendio.

- Efectos sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo. El mas notable es la variacién del

pH, del contenido en nitrégeno y carbono y del contenido en materia orgdnica.

- Efectos sobre la microflora y microfauna del suelo. Aun poco estudiado aunque parece

que a los pocos afos se recupera.
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1.3 Plan de restauraciéon y medidas reconstructivas

Una vez que se ha producido un incendio se deben tomar una serie de medidas:
disuasorias, destinadas a evitar beneficios o enriquecimientos ilicitos como consecuencia
del incendio, cautelares, destinadas a evitar dafios inmediatos a personas o
infraestructuras, y reconstructivas destinadas a la recuperacion del medio natural (Flores y

Rodriguez, 2006).

Son las destinadas a la recuperacién del medio natural. Lo primero que debe hacerse es
analizar la vegetacion incendiada, su grado de afectacion y la posible regeneracion
natural. Asimismo, se debe plantear cudl va a ser el objetivo fundamental para actuar
sobre la zona entendiendo que ni restaurar ni no actuar son un objetivo en si mismo, sino
herramientas que nos pueden conducir hacia el camino elegido. Los objetivos pueden
incluir o no un cambio de especie o especies principales, un cambio de estructuras o un
cambio en los usos multiples del monte. Una vez establecido nuestro objetivo debemos
considerar dos cosas: cudl va a ser la respuesta de la vegetacion incendiada, qué hacer con
dicha vegetacion incendiada y evaluar nuestra actuacién para complementar o diversificar

la respuesta de la naturaleza si ello fuera necesario.
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1.4 Consecuencias

Los incendios afectan de diferente forma a los diversos ecosistemas forestales
dependiendo de la intensidad y duracion del fuego y de las mismas condiciones bajo las
cuales éste se presenta, tanto atmosféricas como de suelo, topograficas o de la propia

vegetacion.

En el caso de los bosques del clima templado y frio, los incendios danan la regeneracidn
de la vegetacidn, debilitan al arbolado adulto, lo hacen susceptible al ataque de plagas y
enfermedades y reducen el valor econdmico de los productos forestales. En las selvas se
producen dafios similares. En las zonas aridas y semidridas se pueden afectar productos
de valor econémico como los pastos, la candelilla, el orégano y la lechuguilla, fuente

principal de ingresos de los habitantes de esas regiones.

Los efectos causados por los incendios a los ecosistemas forestales tienen diversas
manifestaciones y no necesariamente son negativos. Entre los efectos benéficos podemos
mencionar que después de los incendios se propicia el rebrote de pasto tierno que sirve
para la alimentacién del ganado y de la fauna silvestre, se facilita la germinacién de las
semillas de algunas especies de arboles, se abate el combustible ligeros, se controlan
ciertas plagas, enfermedades y vegetacién indeseable, se incorporan nutrientes al suelo y

se evita o disminuye la presencia de incendios de grandes magnitudes (CONAFOR, 2006).
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Suelos expuestos y susceptibles a la erosion.

No hay plantas que retengan el agua para que se filtre al subsuelo y forme o
recupere mantos fredticos.

Desaparece el habitat de la fauna silvestre, se desequilibran las cadenas
alimenticias y muchos procesos de la vida se ven modificados; por ejemplo, la
destruccién de hongos, bacterias y protozoarios, cuya funcion es desintegrar la
materia organica.

El clima se ve alterado con menos plantas que generen oxigeno.

Se incrementa el efecto invernadero en la atmdsfera terrestre. El humo, producto
de la combustion, contiene carbono y otros elementos que, en grandes cantidades,
son nocivos al medio ambiente.

Destruccion de volumenes de madera con el consecuente impacto en la economia

de los propietarios (CONAFOR, 2014).
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CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

2.1 ¢Por qué usar un sistema de informacién geografica?

La descripcion de la Tierra, en cuanto a los geosistemas naturales y antrépicos, es una
tarea que tal vez jamas termine, mas aun cuando se abordan aquellos procesos en los que
estd incluido el hombre (Figura 2). La preocupacién de cientificos y tomadores de
decisiones no sélo es conocer con detalle el planeta y las multiples interrelaciones que se
dan, sino, quizd lo mas importante, dar solucién a los numerosos y variados problemas

gue suceden, dia con dia, en la faz terrestre (lturbe et al., 2011).

Fundamentos de

los sistemas
de informacion
geogréfica

Figura 2 Sistema de informacion geografica (Iturbe et al., 2011).
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Un porcentaje muy alto de los problemas a resolver se caracteriza por tener un

componente territorial o geografico. Este componente hace referencia a que son

problemas que, de forma directa o indirecta, se dan sobre la superficie terrestre con la

participacién de elementos del entorno geografico como causa o influencia; por ejemplo:

Abatimiento y contaminacién de mantos freaticos.

Desastres causados por huracanes, terremotos, explosiones de almacenes de
materiales peligrosos, procesamiento de productos quimicos o incendios

forestales.

Desconocimiento del lugar ideal para la construccién de un centro escolar o un

centro de salud en una zona rural.

Evitar la erosion en laderas con pendientes pronunciadas.

Saber cual es el camino mas corto o rapido que debe recorrer un combatiente
desde su posicion actual hasta el lugar donde se ha reportado una llamada de

auxilio.

Estos ejemplos dan una idea de la diversidad y heterogeneidad de los problemas

territoriales, mismos que tienen distintos niveles de analisis (global, regional y local) y

demandan con urgencia estudios y propuestas de solucidn que no son sencillos de generar

porque se requiere la integracidon de una serie de factores y elementos; por ejemplo,

personal altamente especializado en la problematica, herramientas tecnolégicas para el
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manejo y analisis de datos; actores politicos con voluntad para aplicar los resultados y

ademas en muchos casos, participacion ciudadana y recursos econémicos.

Para la resoluciéon de problemas geograficos se hace necesaria la aplicacion de un proceso
de analisis territorial o espacial de los elementos causales y de la forma de cémo se
interrelacionan con otros que acrecentan o atenlan la problematica. Una cantidad
considerable de problemas que sucede en nuestro entorno debe considerar un analisis de
tipo territorial o espacial en su proceso de concepcidn, analisis y propuesta de solucion.

Cuando se habla de datos territoriales o datos de caracter espacial se debe hacer
referencia a los elementos que se aprecian, por lo general, a simple vista y que conforman

el entorno que rodea, es decir, se habla de datos geograficos.

Los sistemas de informacion geografica, inherentemente, buscan la explicacién y/o
respuestas a hechos y fendmenos que suceden en alguna porcién de la superficie
terrestre. Esto se logra en gran medida a través de la interrelacién en el espacio y tiempo
de los diferentes elementos del medio natural y humano participantes. Los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) emergen como una importante herramienta geografica para

entender y proponer acciones concretas.

Philliponeau (2001:286): “El campo de los SIG ha sido uno de los dmbitos profesionales de
mds rdpido crecimiento; los gedgrafos, como expertos en andlisis espacial, fueron los

creadores de los primeros SIG y establecieron sus fundamentos tecnoldgicos”.
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2.2 {Qué son los sistemas de informacion geografica?

Los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) han sido ampliamente utilizados para
denominar el tratamiento de datos geograficos georreferenciados a través de medios
automatizados. Existen diversas definiciones, con la consideracion de que ninguna es
universalmente aceptada por basarse en diferentes enfoques orientados a los procesos
del sistema, su aplicacion, las herramientas que debe contener o la estructura y eficiencia

de la base de datos y sobre todo, el analisis y manejo de la informacion.

Son un medio informatico efectivo que no solo ayuda a responder cuestiones y resolver
problemas, sino también a anticipar condiciones futuras, a evaluar los resultados de una
accion o politica, a predecir donde y cuando puede ocurrir un fendmeno determinado,
etc. Lo que a su vez se traduce en un mejor entendimiento del medio en el que vivimos,
en una compresién de nuestro mundo, y en la acertada resolucidn de los problemas que
diariamente afrontamos por medio del uso de computadoras y datos geograficos, es decir,
a través de la informacidn espacial. El acrénimo SIG ha llegado a significar mucho mas que
un tipo de programa computacional, un SIG implica la ciencia del manejo y analisis de la

informacién geografica (Bonham-Carter, 1994).

A partir de esta premisa, un Sistema de Informacién Geografica debera trabajar bajo un
enfoque integrador, que maneje de manera armoénica y eficaz los distintos elementos que

lo conforman (Figura 3).

25



Figura 3 Sistema SIG (Pefia Reyes, 2013).

Algunas definiciones de SIG:

Tecnologia de manejo de informacion geografica formada por equipos electréonicos
(hardware) programados adecuadamente (software) que permiten manejar una
serie de datos espaciales (informacion geografica) y realizar analisis complejos con
éstos siguiendo los criterios impuestos por el equipo cientifico (personal) (Ortiz G.,

2012).

Un SIG es un sistema de informacion digital que pertenece a la categoria de
Sistemas de Informacién Espaciales (SIE). Un SIE tiene la capacidad de capturar,
procesar, analizar, modelar y reportar en forma grafica/tabular informacion de tipo
espacial. La distincion entre un SIG y un sistema de informaciéon convencional es
gue un SIG maneja informacién bajo un contexto espacial dentro de un marco de
referencia geografico. En este sentido, el componente principal de un SIG es el

dato espacial y su plano de orientacion es la superficie de la tierra (Guevara ,1993).
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Un SIG se distingue por manejar una base de datos espaciales. La base de datos va a
representar uno de los componentes mas importantes en el disefio e implementacion de

un SIG (Guevara, 1993).

A través de un SIG se hace posible la creacién de “escenarios” de eventos
georreferenciados (lturbe et al., 2011) que se definen como un modelo construido a
partir de condiciones o enunciados derivados de la evaluacidon de la informacidn, tanto
espacial como no espacial, contenida en la base de datos de un SIG. Tiene como objetivo
principal la prediccidon sobre el comportamiento de un fenédmeno, mismo que puede ser

representado en el espacio; es decir, por medios cartograficos.

2.3 ¢Qué es un shapefile?

Es un formato para el almacenamiento de datos geograficos vectoriales, desarrollado por
la empresa ESRI, que se compone de al menos 3 archivos con extensiones: .shp, .dbf y
shx., (CONAFOR, 2014).

.shp.- es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos, ya sean de tipo
puntual, lineal, o poligonal.

.shx.- es el archivo indice que relaciona el archivo dbase y el shp, es el archivo que conecta
a las lineas, puntos y poligonos a un registro Unico en la base de datos (archivo dbf).
Siempre por cada elemento espacial debe corresponderle un Unico registro en la tabla de

datos.
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.dbf.- el dBase, o base de datos, es el archivo que almacena la informacién de los atributos
de los objetos.

Ademads de estos tres archivos requeridos, opcionalmente se pueden utilizar otros para
mejorar el funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos, informacidn
sobre la proyeccion cartografica, o almacenamiento de metadatos.

Estos archivos son:

.sbn y .sbx.- Almacena el indice espacial de las entidades.

fbn y .fbx.- Almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que son
inalterables (solo lectura).

.ain y .aih.- Almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o el tema de
la tabla de atributos.

.prj.- Es el archivo que guarda la informacion correspondiente al sistema de coordenadas.
.shp.xml.- Almacena metadatos del shapefile. Los metadatos son una informacién
adicional que se puede agregar a nuestros trabajos ya sea informacién de la proyeccion,
versién del archivo, quien lo elabord, datos generales, un glosario de términos o

abreviaturas que se utilizan en la tabla de la base de datos, entre otros.
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS DEL ESTADO DE QUERETARO
ASPECTOS FiSICOS
3.1 Localizacion

El estado de Querétaro forma parte del extenso territorio de la Republica Mexicana; se
encuentra en el centro del pais, en una zona donde coinciden tres regiones naturales: el
Eje Neovolcanico Transversal, la Sierra Madre Oriental y la Altiplanicie Mexicana. La
entidad queretana ocupa una superficie de 11,769 km? que lo ubica en el lugar 26 entre
los 32 estados de la Republica. Querétaro limita con los siguientes estados: San Luis Potosi
al norte, Hidalgo al este, México al sureste, Michoacan al suroeste y Guanajuato al oeste

(Rivera Allen, 2003).

El estado de Querétaro esta formado por una gran variedad de paisajes naturales, cuyas
caracteristicas de relieve, es decir valles, montafias, rios, etc., y condiciones de clima han
permitido el desarrollo de cinco regiones que agrupan a los 18 municipios del estado: 1)
Regién Jalpan o Sierra Gorda; 2) Regidén Cadereyta o Semidesierto Queretano; 3) Region
San Juan del Rio; 4) Region Querétaro; y 5) Region Amealco o Sierra Queretana, las cuales
se describen a continuacion (Figura 4). Para su administraciéon politica se divide en 18
municipios, que son: Amealco de Bonfil, Arroyo Seco, Cadereyta de Montes, Coldn,
Corregidora, El Marqués, Ezequiel Montes, Huimilpan, Jalpan de Serra, Landa de
Matamoros, Pedro Escobedo, Pefiamiller, Pinal de Amoles, Querétaro, San Joaquin, San

Juan del Rio, Tequisquiapan y Toliman (Rivera Allen, op.cit.).
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Figura 4 Las cinco regiones del estado de Querétaro, 2013
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3.1.1 Region Jalpan o Sierra Gorda

Esta regidon se encuentra ubicada en el norte del estado, colinda al norte, con el estado de
San Luis Potosi, al oeste con el estado de Guanajuato, al este con el estado de Hidalgo, y al

sur, con la Region Cadereyta o Semidesierto Queretano.

Los municipios que la conforman son: Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros,
Pinol de Amoles y San Joaquin. Pertenece a la Sierra Madre Oriental y se caracteriza por
ser una sierra plegada, formada por un tipo de rocas que con la accion de fuertes
presiones de agua y vientos al paso del tiempo originaron formaciones como grutas y
cavernas (Figura 5). En la zona sobresale el cerro de La Calentura, que es el de mayor
altura en el estado, con 3,550 msnm, ubicado en el municipio de Pinal de Amoles.
Contrastando con lo anterior, existen valles en esta region con apenas 500 metros de

altitud (Rivera Allen, 2003).

Figura 5 Vista de la Sierra Gorda Queretana, Querétaro. 2014
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En la regidn se encuentran climas semicalidos con lluvia en verano. Esta caracteristica se
localiza en la mayor parte de los municipios como Arroyo Seco, Pinal de Amoles, Jalpan y

la porcion oeste y sur de Landa de Matamoros.

Los climas calidos se presentan principalmente a lo largo de los cafiones y en los poblados
como El Carrizal, Conca y Ayutla, entre otros. El clima templado se localiza basicamente en
lugares que tienen una altitud mayor a los 2 000 m, presentando humedad en verano,
como en Landa de Matamoros, San Joaquin y Pinal de Amoles, En la regién serrana, en la
localidad conocida como El Doctor, es donde se presenta la mayor cantidad de lluvia en el
estado, su precipitacion pluvial anual fluctia entre los 900 y 1,200 mm; le siguen

Ahuacatlan con 964 mm, San Joaquin con 1,104 mm (Rivera Allen, op.cit.).

La region Jalpan o Sierra Gorda es atravesada por los rios Ayutla, Conca, o Santa Maria del
rio y Jalpan, que al unirse en la poblaciéon de Las Adjuntas forman el rio Santa Maria
Acapulco, que es parte de la cuenca Moctezuma-Panuco, En Landa de Matamoros se
forma el rio Tincuilin, que es también afluente del rio Moctezuma, después de internarse
en el estado de San Luis Potosi y por el municipio de Pinal de Amoles, cruza el rio Extoraz

en su recorrido hacia el rio Moctezuma.

En cuanto a la vegetacidn que existe en la Sierra Gorda, y debido a los diferentes climas
gue se dan en ella, se encuentran desde bosques de pinos hasta selvas bajas caducifolias

(que tiran su follaje durante casi todo el afio); la vegetacion que destaca en esta zona
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tiene bosques de diferentes tipos, como el de pino, el de encino, el mixto (de dos o mas
especies), el de juniperos y el lamado bosque mesdfilo de montafia (de hojas grandes). La
selva baja caducifolia (que termina su verdor en determinada época del afio), en esta
region se presenta como vegetacion dominante, localizada en los cafiones de los rios
Jalpan, Santa Maria Ayutla y otros, asi como en las partes bajas de las laderas, y la selva
alta perennifolia (que conserva su verdor siempre). Cubre una pequefia porcién de Landa
de Matamoros. En esta regidn montafiosa existen suelos que presentan un color gris muy
obscuro o negro, debido a la materia orgdnica proveniente de la vegetacion de los
bosques, encontrandose en laderas con pendientes elevadas que representan un alto
riesgo de erosién. Otros tipos de suelo son aquéllos que tienen una capa superficial de
tono claro, ricos en materia organica, pero pobres en nutrientes que determinan una
fertilidad moderada. También existen suelos en laderas muy pronunciadas, adecuados

para el crecimiento de ciertas especies de arboles (Rivera Allen, op.cit.).

3.1.2 Region Cadereyta o Semidesierto Queretano.

Esta region del Semidesierto limita al norte con la region de Jalpan, al este con el estado

de Guanajuato, al oeste con Hidalgo, al sureste con la region Querétaro y al sur con la

regién San Juan del Rio, Estda formada por los municipios de Cadereyta, Penfamiller,

Toliman y Coldn.
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Esta regidn, situada al centro de la entidad, representa una extension de la Sierra Madre
Oriental. La forman cafiadas, serranias y lomerios. Las elevaciones fluctian entre los 2,500
y 2,700 msnm. (Figura 6). Algunos cerros importantes de la Sierra de Toliman son el del

Frontén, el Fraile y el Campanario (Rivera Allen, op.cit.).

Figura 6 Vista desde el cerro El Campanario, Querétaro. 2013

En la regidon Cadereyta predomina el clima semiseco-semicalido con invierno fresco, la
Sierra Gorda forma una barrera montaiosa que hace que los vientos hiumedos descarguen
sus lluvias en la parte oriental, dando por resultado que los vientos secos bajen en esta
zona, provocando las condiciones de aridez que la caracterizan. Este tipo de ambiente
permite que se dé una vegetaciéon de tipo xerdfilo (plantas adaptadas a lugares
desérticos), cuyas variedades son del tipo matorral espinoso, donde las especies

dominantes son: cardonal, garambullo, nopalera y ocotillo, entre otros. De las extensiones
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de matorrales, casi la mitad se encuentra en los municipios de Toliman y Cadereyta. En la
parte norte de la regidén se localizan bosques mixtos, es decir, compuestos de pinos y
encinos. El cerro del Zamorano, la elevacién mayor y mas abrupta, se encuentra en el
municipio de Coldn. En él se desarrollan los bosques de oyameles y encinos. En la parte
norte del municipio de Pefiamiller se encuentra una zona de bosques mixtos donde
predominan los pinos. Estos bosques son cada vez mds escasos, debido a que el hombre

acaba con ellos al talarlos, para abrir nuevas areas de cultivo (Rivera Allen, op.cit.).

La actividad agricola es muy limitada en la regién, debido a sus caracteristicas climaticas y
porque los suelos son poco profundos. Los tipos de suelo que encontramos en las

diferentes geoformas se describen a continuacién:

- En los lomerios de pendientes suaves, son poco profundos de colores oscuros, y en
algunos se presenta una capa de color rojo oscuro. Estos suelos son adecuados para la

agricultura de temporal (Rivera Allen, op.cit.).

- En las partes de lomerios con pendientes medias, se tienen suelos poco profundos de
tono oscuro, poco aptos para la agricultura ya que se desgastan con facilidad. Vegetacién

de zona semidesértica.

- En las planicies existen suelos pedregosos con tierra parda; hay también suelos con

buena capacidad agricola, aunque deficientes por ser delgados.
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3.1.3 Region San Juan del Rio

La regidn San Juan del Rio se encuentra al sureste del estado; colinda al norte, con la
region Cadereyta: al oeste, con la regiéon Querétaro; al sur, con la region Amealco y al este,
con el estado de Hidalgo. Se compone de los municipios de San Juan del Rio, Ezequiel

Montes, Tequisquiapan y Pedro Escobedo (Rivera Allen, 2003).

El municipio de San Juan del Rio se encuentra asentado en una zona plana y sélo una
minima parte estd sobre una porcidon regular. Los municipios de Pedro Escobedo vy
Ezequiel Montes presentan superficies planas con algunas irregularidades, al igual que el
de Tequisquiapan. En cuanto a altitudes, sobresalen el cerro de la Soledad y La Sierra de

Galindo (Figura 7) donde se ubican los cerros de Coto y Escolasticas.

En esta zona, el clima varia de templado a seco con veranos célidos. El frio es mds intenso
durante los meses de diciembre y enero, y en el periodo de junio a agosto, se presenta la
temporada de lluvias. Como estos valles se encuentran rodeados de serranias y lomerios,
las aguas de lluvias escurren hacia las partes bajas, formando asi el rio San Juan. Los rios
San Juan, Culebra y Blanco son las corrientes mas importantes de esta regién, lo mismo
que el rio Moctezuma que toca esta region en el limite de los estados de Querétaro e
Hidalgo. El municipio de Ezequiel Montes se encuentra en la cuenca del rio Moctezuma-
Panuco, limitando con el estado de Hidalgo, mientras que en el municipio de Pedro

Escobedo no existe corriente alguna de importancia.
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La vegetacién de la regidon consiste en bosques y matorrales, y se pueden encontrar
plantas de tallos carnosos y espinosos en un 80% del territorio. El matorral subtropical se
localiza en terrenos que estdn a 2,300 m de altitud como por ejemplo en el cerro de La

Laja.

En esta regién se encuentran grandes valles con suelos poco profundos, con buena

cantidad de materia orgdnica y de tono oscuro, por lo que son aptos para la agricultura.

Figura 7 Vista desde el cerro La Soledad, Querétaro. 2013

37



3.1.4 Regién Querétaro

Sus limites son: al norte, oeste y sur, con Guanajuato y al este, con la regién San Juan del
Rio. Estad situada al oeste del estado de Querétaro. Los municipios de Querétaro, El

Marqués y Corregidora, forman esta region.

En esta regién se localizan grandes llanos y pequeiias serranias aisladas. Algunas
elevaciones importantes de esta region son el Cerro del Cimatario que tiene una altura de
2,400 msnm y el Cerro de Santa Teresa, que alcanza 2300 metros de altitud (Rivera Allen,
2003). En la parte norte de Querétaro estan localizadas las zonas mas irregulares de la

region, formadas por las derivaciones de la Sierra del Zamorano (Figura 8).

En esta region el clima puede variar de seco a semicalido, con invierno fresco, sobre todo
en el municipio de Corregidora. El mes de mas calor es mayo, con lluvias en verano. En el
municipio de EI Marqués, el clima es templado semiseco, con verano muy calido. Los
meses mas calurosos son mayo y junio, y los mas frios diciembre y enero, predominando

los vientos del noroeste, sur y suroeste (Rivera Allen, op.cit.).

Los escurrimientos originados por las lluvias, dan origen al principal caudal de la regién
que es el rio Querétaro, el cual tiene su nacimiento en la municipalidad de El Marqués. Ahi
también nace el rio Huimilpan que, al atravesar el municipio de Corregidora, cambia su

nombre por el de rio El Pueblito.
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La vegetacion que domina en la regidn, es la de matorrales. El espinoso se encuentra en
una pequena porcién del municipio de El Marqués. Otro tipo de matorral es el
denominado chaparral, lamado asi por ser un arbusto frondoso y chaparro. Los pastizales
también constituyen una variante de la vegetacidn en esta region. Al norte de El Marqués
hay alturas superiores a los 2,500 metros, donde se localiza el bosque mixto (Rivera Allen,

op.cit.).

Figura 8 Vista panoramica de Querétaro desde el cerro del Zamorano, 2013.
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3.1.5 Region Amealco o Sierra Queretana

En la parte sur del estado de Querétaro encontramos la Region Amealco, colinda al norte
con la Regidén San Juan del Rio, al noroeste con la Regién Querétaro, al sur con Michoacdn
y al este con el Estado de México. Estd formada por los municipios de Amealco vy

Huimilpan.

La regién se caracteriza por tener un relieve donde encontramos cerros y lomerios, con
altitudes que van de 2 000 hasta 3000 msnm, destacando los cerros de Santa Teresa y El

Gallo (Figura 9).

El clima que predomina en la region es templado hiumedo con verano fresco. Los meses
mas frios son los de diciembre y enero, mientras que el mas caluroso es el de mayo. En
Amealco destacan los rios Arroyo Hondo y Arroyo Canoas que desembocan en la presa
Constitucion del municipio de San Juan del Rio. El sistema hidrolégico del municipio de
Huimilpan deriva de las cuencas de los rios Lerma y Panuco, y tiene como rio principal al
de Huimilpan que es afluente del rio Querétaro. Esta zona se caracteriza por ser de
recarga acuifera, debido a que los suelos son altamente permeables, existe gran filtracion
hacia el subsuelo y después el agua acumulada se extrae por medio de pozos y norias. Los
principales escurrimientos son de los rios San Pedro Huimilpan y San Miguel Tlaxcaltepec

(Rivera Allen, 2003).
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La vegetacién natural en el area es de bosques de pino-encino, encino, matorrales y
pastizales. El bosque mixto, de pino-encino, se localiza en la regién Amealco, justamente
en la cima del cerro El Gallo y en las laderas que dan hacia Chintejé de la Cruz. Estas son
partes elevadas de la sierra que permiten su desarrollo. Los matorrales se pueden localizar
en las partes laterales de la sierra. Antafio, los bosques ocupaban mayores extensiones,
gue han disminuido por el aprovechamiento de las tierras para actividades agricolas y

ganaderas (Rivera Allen, op.cit.).

El origen de la zona serrana de Amealco es volcanico, por lo que encontramos diversos
tipos de suelo. Por ejemplo, en las laderas hay suelos suaves que presentan una capa
superficial blanda de tono oscuro, rica en materia organica y nutrientes con fertilidad
moderada; debido a ello, la agricultura tiene buen desarrollo en la zona; también hay
suelos de tono rojizo, ricos en materia orgdnica y que permiten la filtracién del agua, por

lo que son aprovechados para la siembra de arboles frutales.

Figura 9 Cerro del Gallo, Querétaro. 2013
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3.2 Areas Naturales Protegidas

En el estado de Querétaro hay tres dreas protegidas: la primera se encuentra al Sur del
Estado y corresponde a la Zona Protectora Forestal de los rios San lldefonso, Nado, Aculco
y Arroyo Zarco, que abarca un aparte de los estados de México, Hidalgo y Querétaro. En el
estado ocupa una superficie de 23,500 hectareas, distribuidas en los municipios de
Amealco de Bonfil y San Juan del Rio. Su finalidad es proteger la masa boscosa vy las
fuentes de abastecimiento de los rios y acuiferos de la cuenca, asi como los suelos que en

esa zona son propensas a la erosion.

El Parque Nacional El Cimatario es la segunda area natural protegida, que se cred para
tener areas arboladas que mejoren la calidad ambientar de la zona, asi como para la

recreacion de la poblacidon queretana; con una superficie de 24.47 hectareas.

La tercer area natural protegida con categoria de Reserva de la Biosfera, abarca los
municipios de Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Arroyo Seco, Pinal de Amoles y parte
del municipio de Pefiamiller. La superficie es de 383,567 hectareas. Su finalidad es
conservar los beneficios ambientales del area y proteger a los ecosistemas y su

biodiversidad.
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ASPECTOS HUMANOS

3.3 Poblacion

Una poblacién es el conjunto de individuos a los que se asocian diversas caracteristicas:
edad, sexo, estado civil, lugar de residencia, etc. Y que se encuentra definido en la relacidn
a un espacio de referencia. Esta poblacién se renueva bajo la accién directa de tres

fendmenos: la natalidad, la mortalidad y la migracién (Rivera Allen, 2003).

Al suceso de los nacimientos ocurridos en una poblacion en un periodo determinado, se le
denomina natalidad. A la natalidad se relaciona la fecundidad, esto es, el nimero de hijos
gue tiene una mujer y el de fertilidad, que se refiere a la capacidad bioldgica que la mujer

tiene para embarazarse.

La poblacién de Querétaro muestra hoy profundas transformaciones que afectan su
crecimiento y su estructura por edad. La disminucion en la mortalidad infantil, los nuevos
patrones de causa de muerte, la mayor esperanza de vida al nacer, el aumento del uso de
métodos anticonceptivos modernos y la intensificacion de las migraciones, son
responsables directos de estos cambios, entre otros factores. El desarrollo, tal como se
acepta hoy en dia, es concebible siempre que éste se traduzca en una mejoria del nivel de
vida de las personas, el incremento de la renta per capita de la familia, unido a mayores
posibilidades de acceso a la salud, la educacién y al bienestar en general, acompafiado
también por la autoestima, el respeto, la dignidad y la libertad de elecciéon de los
individuos. Estas preocupaciones han sido el objeto de la planeacién demografica que ha

acompafiado a las politicas econdmicas y sociales del pais (Fernandez et al., 2014).
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La poblacién de Querétaro en 2010 alcanzé 1'848,191 habitantes, de los cuales el 51.4%
eran hombres y 48.6% mujeres. Respecto del total nacional de 114'255,555 personas, este
volumen representa el 1.6 por ciento. La mayor parte de la poblacién se encuentra en
edades jévenes, ya que el 50% se acumula entre cero y 24.1 anos de edad. Por una parte,
el grupo correspondiente a las personas con 6 afios es el mayoritario de la piramide
poblacional. Por otra parte, el grupo de 15 a 64 afos concentra el 64.4% de la poblaciéon
estatal y finalmente, el grupo de 65 afios y mas muestra ya los efectos de la mayor
esperanza de vida y el impacto de la transicion demografica en su conjunto,

representando el 5.1% de la poblacién estatal (Fernandez et al., 2014).

El comportamiento del indicador de mortalidad en Querétaro ha mostrado un descenso
en el periodo de 1990 a 2010, al pasar de 32.6 a 13.3 defunciones de menores de un afio

por cada mil nacimientos.

La fecundidad es uno de los principales componentes del crecimiento de poblacién y del
cambio en la estructura por edad. El descenso de la fecundidad en Querétaro se ha debido
principalmente al creciente acceso a los servicios de salud reproductiva, incluyendo la
informacién y disponibilidad de métodos anticonceptivos en los servicios de salud. Esto ha
permitido a mujeres y hombres planificar mejor sus familias, especificamente sobre el
nimero de hijos que desean tener y el momento en el que los desean, a la vez, la
disminucién de la fecundidad ha contribuido a minimizar los riegos de salud de las

mujeres y de los niflos (Fernandez, op.cit.).
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El nimero promedio de hijos de una mujer durante su vida reproductiva (entre los 15y 49
afios de edad) se expresa en la Tasa Global de Fecundidad (TGF). Entre 1990 y 2010, en
Querétaro, al igual que en décadas pasadas, este indicador muestra una tendencia
descendente aunque las reducciones son cada vez menores; en el primer quinquenio de
los afios noventa se observd un decremento de 0.6 hijos por mujer, ya que de 3.92 hijos
en 1990 se redujo a 3.28 hijos por mujer para 1995. Durante el segundo quinquenio de los
90, la velocidad del descenso continta disminuyendo, para 2000 la TGF llegd a 2.78 hijos
por mujer (0.50 hijos menos que en 1995). Esta tendencia a la baja se mantiene hasta
llegar a 2.24 hijos en 2010, con una reduccion de 0.5 hijos durante el periodo

comprendido entre 2000 y 2010 (Fernandez, op.cit.).

La autonomia de elegir donde vivir y cuando cambiar de lugar de residencia, es una de las
libertades mas preciadas del hombre. La importancia de la migracion interna para
Querétaro se advierte ha implicado ganancias de poblacion, al comparar la dinamica del
crecimiento natural de la poblaciéon (nacimientos y defunciones) con el crecimiento social
o migratorio en la entidad. En el primer quinquenio de los noventa, el nimero de
personas que nacieron superd a los inmigrantes (39.4 mil y 16.6 mil, respectivamente), y
las defunciones registradas fueron en volumen menores a la de los emigrantes (6.3 mil
respecto a 10.7 mil). Tal hecho muestra que el crecimiento natural (nacimientos menos
defunciones) es el responsable del aumento de la poblacién del estado. Durante el
periodo 1995-1999, la ganancia neta de poblacidn por la migracidon interestatal pasé en
promedio a 0.49 habitantes por cada cien anual, para 2005 fue de 0.54 y en 2010 la tasa
fue de 0.53. Para el periodo de proyeccidon se ha estimado que la migracidon neta
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interestatal pasara a 0.48, 0.44, 0.41 en 2015, 2020 y 2025 respectivamente y llegara a

0.38 por cada cien habitantes en 2030 (Fernandez, op.cit.).

En el 2010, en el estado de Querétaro vivian 940,749 mujeres y 887,188 hombres; un total

de 1'827,937 habitantes, ocupa el 22° lugar a nivel nacional (Tabla 1).

Tabla 1 Numero de habitantes por municipio (INEGI, 2010).

municipio municipal 2010)

001 g;rrl‘eﬂallco de g;rrl‘eﬂallco de 62 197
|E]E]2 ||Pina| de Amoles ||Pina| de Amoles || 27 093|
|003 ||Arro';ro Seco ||Arro';ro Seco || 12 91[]|

004 Monter || Montar " 54 183
005 || Colén || Colén | 58171
006 || Corregidora || El Pueblito | 143073
|E]E]? ||Ezequie| Montes”EzequieI Montes || 38 123|
|UUB ||Huimi|pan ||Huimi|pan || a5 554|
|009 ||1|a|pan de Serra ||1|a|pan de Serra || 25 55[]|

010 Landa de Landa de 19 929

Matamoros Matamoros
011 |ElMarqués ||La Cafiada | 116458
|012 || Pedro Escobedo || Pedro Escobedo || 63 966|
|E]13 ||Peﬁami||er ||Peﬁami||er || 18 44l|

014 Querétaro giztri:t%‘}rfe 801 940
|E]15 || San Joaquin || San Joaquin || 8 865|

016 :i"‘o" Juan del gan Juan del Rio 241 699
|01? ||Tequi5quiapan ||Tequi5quiapan || 63 413|
018 || Toliman || Toliman | 26372
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Como consecuencia de la ubicacidn de la industria en Querétaro, se ha ido presentando
también el proceso de concentracidon-dispersion. Las industrias se han ubicado
principalmente en la capital del Estado y en San Juan del Rio, formando asi una regidn de

atraccion y por consiguiente con un considerable nimero de poblacidn.

Los municipios que registran la menos participacion en el volumen de poblacidn son

Penamiller y Arroyo Seco.

En el municipio de Querétaro se concentran 626,495 habitantes en 2010, le sigue San Juan
del Rio con 138,878 en el mismo periodo. En los municipios de Querétaro, San Juan del
Rio, Corregidora, Tequisquiapan y El Marqués se encuentra el 70% de la poblacién urbana
total, mientras que el 30% de la poblacién radica en los otros municipios, especialmente

en las cabeceras municipales.

Esta distribucion de la poblacion nos hace observar grandes volimenes de poblacion
asentados en un municipio de gran extensién. En resumen, la distribucién de la poblacién
en el estado de Querétaro tiene una estrecha relacion con el papel que cada sector de la
economia ha ido desarrollando histéricamente y con el grado de desarrollo econédmico y

social de cada regién (Rivera Allen, 2003).
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3.4 Etnias

En el estado de Querétaro existen varios grupos indigenas como son: otomi, nahuatl,
zapoteco, maya, huasteco y pame, entre otros, aunque destaca la presencia de los
otomies y de los pames, cuyas raices se encuentran desde la época prehispanica (Rivera

Allen, 2003).

Se hablan en la entidad 40 lenguas indigenas, la mayoria de las personas que las hablan
también saben el espafiol, aunque en el municipio de Amealco de Bonfil todavia una
buena parte de la poblacién solamente se expresa en lengua indigena (12.6%

aproximadamente).

Los otomies se autonombran fidnho, que en espanol quiere decir “el que habla la lengua”.
Se localizan en 17 de los 18 municipios; viven en comunidades bien delimitadas geografica

y socialmente; para el afio 2010 eran 24,471 habitantes otomies.

Los asentamientos mas representativos se localizan en la Sierra Queretana y en el
Semidesierto; en menos numero se encuentran en los Valles Centrales y en el Bajio de

Querétaro (Rivera Allen, op.cit.).

3.5 Salud

La salud es factor sustantivo e imprescindible para aspirar a niveles superiores de
bienestar y mejorar la calidad de vida de las personas. Segun los resultados del Censo de
Poblacién y Vivienda 2010, en Querétaro casi tres cuartas partes de la poblacién es

derechohabiente (74.0%), es decir, que afirmé tener derecho a recibir atencién médica en
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instituciones de salud publicas o privadas, como resultado de una prestacion laboral, por
ser pensionados, jubilados, familiares designados como beneficiarios, o por estar inscritos
o haber adquirido un seguro médico en alguna institucidon publica o privada. Los avances
gue ha tenido este indicador en una década reflejan un incremento de 713,913 personas

derechohabientes respecto al censo de poblacion anterior (INEGI, 2010).

En el estado de Querétaro encontramos que cerca de tres cuartas partes de la poblacién
cuentan con derechohabiencia a algun servicio de salud, mientras que 25.2% carece de
acceso a este servicio. Al observar la distribucion de la poblacién derechohabiente por
sexo destaca que 75.7% de las mujeres son derechohabientes mientras que entre los
hombres el porcentaje es menor, 72.1 por ciento. Por el contrario, para la poblacién que
no cuenta con derechohabiencia a servicios de salud la relacidn se invierte, 27.0% de los
hombres no cuenta con este servicio, mientras que sdlo 23.4% de las mujeres no es
derechohabiente. En el estado las mujeres tienen mas acceso a los servicios de salud que

los hombres (INEGI, 2010).

Segun los resultados del ultimo Censo de poblacion, en el afio 2010 de cada 100 personas
gue contaban con derechohabiencia, 54 eran derechohabientes del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS). Se observa que al Seguro Popular o Seguro para una Nueva
Generacion se ha incorporado parte de la poblacidn queretana, ya que atiende a 37.5% de
la poblacion con derechohabiencia en el estado. En tanto 5.5% de la poblacion
derechohabiente es beneficiaria del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los

Trabajadores del Estado (ISSSTE). Seguido por derechohabientes de instituciones privadas,
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donde son atendidos 3 de cada 100 personas, y menos del 2.0% de la poblacién

derechohabiente lo es de otras instituciones (INEGI, 2010).

En los municipios de la Sierra Gorda: Pinal de Amoles, San Joaquin, Landa de Matamoros,
Arroyo Seco y Jalpan de Serra es donde se tiene un mayor porcentaje de poblacion
derechohabiente a servicios de salud, con valores superiores a 83.0% de la poblacién,
derechohabiente principalmente del Seguro Popular. Los municipios con un menor valor
para este indicador son: Huimilpan, Ezequiel Montes y Tequisquiapan, donde la poblacion

derechohabiente es inferior al 60 por ciento (INEGI, 2010).

3.6 Educacion

Un tema fundamental para el desarrollo es el que se refiere a las caracteristicas
educativas de la poblacion. En 2010, en Querétaro, 55 personas de cada 100 acudian a la
escuela, la asistencia porcentual de las nifias fue de 55.4% vy la de los nifios 54.5 por ciento

(INEGI, 2010).

El porcentaje de la poblacion de 6 a 14 afos que asiste a la escuela se incrementé en las
dos ultimas décadas en 10 puntos porcentuales al pasar de 85.8% en 1990 a 95.8% en

2010.

En la entidad seis municipios superan el porcentaje estatal de asistencia escolar de la
poblacidn de 6 a 14 ainos: Corregidora, 96.6 por ciento; San Juan del Rio y Toliman, con
96.4; Tequisquiapan, 96.3; Querétaro, 96.2; y Coldn, 95.9 por ciento. Por su parte, en

Huimilpan, Amealco de Bonfil, San Joaquin y Pefamiller, se encuentran las menores
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proporciones que van de 92 a 94 niflos que asisten a la escuela por cada 100 de ese grupo

de edad (INEGI, 2010).

Se considera poblacién analfabeta a las personas de 15 afios y mas que no saben leer ni
escribir. En Querétaro la tasa de analfabetismo se redujo en las dos ultimas décadas. En
1990, 15 de cada 100 personas de 15 afios y mas eran analfabetas; en el afio 2000, la
proporcion bajo a 10 de cada 100 personas y para 2010, sélo 6 de cada 100 personas no

sabian leer ni escribir (INEGI, 2010).

3.7 Religion

El crecimiento y la diversificacién de credos religiosos en el pais y en el estado han dado
lugar a un escenario cada vez mas plural, en esta materia. Segun la informacion censal,
puede observarse que en la entidad se da un predominio notable de la religiéon catdlica.
Sin embargo durante los ultimos veinte afios se ha presentado un descenso porcentual
entre los que profesan esta religion, como consecuencia, del crecimiento de otras
creencias. Es asi que en 2010, la poblacion catdlica representd 4 puntos porcentuales
menos que en 1990. En cambio la poblacidon protestante o evangélica representa ahora
mas del doble que hace veinte afios, crecimiento similar al de la poblacién sin religion,
mientras que el porcentaje de poblacion con otra religion se duplicé en el mismo periodo

(INEGI, 2010).
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3.8 Actividades econdmicas

El estado tiene un Producto Interno Bruto (PIB) de $156,233,515 que lo situa entre los
estados con mayor actividad econdmica a nivel nacional. De esta produccién, el sector
primario aporta apenas el 2.94% mientras que el sector secundario tiene el 36.15% lo que
refrenda la vocacion industrial del estado. El sector terciario participa del restante 60.91%,
hecho que se viene repitiendo en la mayoria de los estados bajo andlisis, revelando que la
actividad econdmica del pais es ya mayoritariamente un conjunto muy importante de
empresas comerciales y de servicios (Tabla 2). El estado cuenta con un total de 52,154
empresas registradas en la Secretaria de Economia de acuerdo con el ultimo reporte
disponible, de las cuales la gran mayoria son empresas micro, esto es, que cuentan con
menos de 10 empleados. El 95.24% se ubican en el sector de comercio y servicios y
solamente un 0.06% en la industria, a pesar de este sector tiene una relevancia
considerable en la generacion del valor agregado de la produccidén. Las empresas
queretanas estdn trabajando mayoritariamente en el ambito local (92.73%, con 48,365
empresas), algunas en el ambito regional (5.38%), y una menor proporcién en el dmbito
nacional (1.87% con 980 empresas). En cuanto a las actividades comerciales
internacionales, solamente el 0.48% realiza algun tipo de exportacién mientras que el
99.52% no exporta en absoluto. Por otra parte, el 0.076% realiza importaciones y el
99.24% no importa, mostrando estas cifras una fuerte desvinculacién de los mercados
internacionales, lo cual se corresponde con la actuaciéon en mercados mayoritariamente

locales (OURCO, 2010).
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Tabla 2 Principales sectores de actividad en Querétaro (INEGI, 2010).

Sector de actividad economica

Actividades primarias

Agricultura, ganaderia,
aprovechamiente forestal, pesca v
caza

2.3

Actividades secundarias

36.32

Mineria

1.42

Construccion v Electricidad, agua v
gas

10.68

Industrias Manufactureras

24.22

Actividades terciarias

61.14

Comercie, restaurantes v hoteles
(Comercio, Servicios de alojamiento
temporal v de Preparacién de
alimentos v bebidasz).

15.28

Transpertes e Informacicn en medios

masivos
| Transportes, COMmaas v AMaCsEnamesnta)

13.51

Servicies financieras e inmokiliarios
| Servicios financheras ¥ de Segunis, Servicias
nmabiliarics v de alquiler de bisnes mushiss &
ntangibbes )

10.52

Servicies educatives y médicos
| Servicics sducativas, Servichas de salud y de asistencia
Socikal)

g.20

Actividades del Gobierno

3.61

Resto de los servicios™®

[Serviches profesionabes, chentificos w téonicas, Direcckdn
da canparatihvas y empresas, Sanvicias de apoya a ks
nEgacios ¥ Mmansia de desachas ¥ senvicias da

remaadiaciin, Servicios de esparcimbenta culturales ¥
departivas, ¥ Otns servichas recnestivas, y OBras
SErVCIES EXoEpta actividades del Gobk=rna )

6.02

100
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Programa nacional de prevencion de incendios forestales

México tiene 141.7 millones de hectareas de bosques, selvas y zonas aridas, que
representa el 70% de la superficie total del pais. Estos recursos forestales son afectados
por incendios, que son principalmente superficiales (90%) (CONAFOR, 2006). Los incendios
forestales causan diversos impactos, siendo la mayoria de caracter temporal, ya que

generalmente afectan pastos y matorrales, que se recuperan en poco tiempo.

Desde hace décadas se ha venido desarrollando una estrategia general de prevenciéon y
control de incendios forestales, sistematizada a través del Programa Nacional de
Prevencion de Incendios Forestales, en cuya aplicacidon participan instituciones de los tres
ordenes de gobierno, organismos civiles y voluntarios. Desde 2002 la instancia
responsable de la operacidon y coordinacion general dicho Programa es la Comisidn
Nacional Forestal (CONAFOR). Para esta institucion, la difusion y la informacién son
herramientas clave para la prevencién de estas conflagraciones, y por ello considera
prioritario informar a la sociedad sobre los acontecimientos y acciones derivados de los
incendios que se registran en el territorio nacional. Es un proyecto coordinado con
diversas dependencias del Gobierno Federal, Gobiernos Estatales y Municipales, duefios y
poseedores de terrenos forestales a través de las asociaciones de silvicultores,
prestadores de servicios técnicos forestales y Organismos no Gubernamentales

(CONAFOR, 2015).
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El Programa Nacional de Prevencidon de Incendios Forestales tiene como propdsito

primordial prevenir la ocurrencia de incendios forestales dafiinos en ecosistemas

forestales e incrementar la eficiencia en su combate. Para ello cuenta con los siguientes

objetivos y metas:

Reforzar e incrementar las acciones de prevencidon con el fin de lograr la
concientizacién de la poblaciéon en la importancia de la conservacién de los
recursos forestales y aplicar medidas de manejo de combustibles vegetales con el
objeto de reducir el riesgo de ocurrencia de incendios forestales.

Disminuir la superficie promedio afectada por incendio, mediante la asignacién de
recursos humanos, materiales y financieros provenientes de las diversas
instituciones comprometidas con el Programa.

Fortalecer la capacitacion y entrenamiento del personal técnico y combatientes de
incendios, a fin de mejorar la seguridad en todos sus niveles, contribuyendo con la
proteccién de la propiedad, la poblacion y los recursos forestales.

Establecer los cimientos para transitar del Programa de Proteccién Contra
Incendios Forestales, hacia una Estrategia Nacional de Manejo del Fuego como
perspectiva para coadyuvar a mitigar el cambio climatico y reducir la problematica

de incendios forestales catastroficos.
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4.2 Programa estatal de Proteccion Contra Incendios Forestales, Querétaro 2013

El estado de Querétaro cumple con los objetivos previstos en el Programa Nacional de
Prevencion de Incendios Forestales a través del Programa estatal de Proteccidon Contra
Incendio, coordinado por la gerencia estatal de la CONAFOR, el cual sigue los
lineamientos, acciones y protocolos establecidos a nivel estatal, incluyendo la capacitacion
y entrenamiento del personal técnico y combatientes; acciones de prevencion, deteccion

y combate; elaboracidn de reportes y construccion de poligonos de incendios forestales.

4.2.1 Capacitacién y entrenamiento

La gerencia estatal de CONAFOR Querétaro, considera como parte de las acciones de
proteccién contra incendios forestales, fortalecer la capacitacién y entrenamiento al
personal técnico (analista operativo), jefes de incendio y brigadas de combate, quienes
juegan un papel importante en la coordinacién, ejecucién y cumplimiento del programa.
En este contexto, el analista operativo organiza y elaborar diversos informes, siguiendo los
protocolos oficiales, los cuales ayudan a ir analizando las zonas de mayor vulnerabilidad y

hacer las evaluaciones correspondientes de cada incendio forestal.

Mediante el Curso Basico para Combatientes de Incendios Forestales se capacita a los
brigadistas con las habilidades basicas para combatir los incendios, tomando en cuenta la
seguridad personal como prioridad. Este curso introduce a los participantes en las
caracteristicas e interacciones del ambiente de incendios forestales (combustible, tiempo

atmosférico y topografia) que afectan el comportamiento del fuego con propdsitos de
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seguridad. Los individuos que completan el curso exitosamente y pasan el Examen de
Capacidad de Trabajo estaran capacitados para combatir incendios forestales BAJO

ESTRICTA SUPERVISION (CONAFOR, 2013).

La gerencia estatal de CONAFOR Querétaro cuenta con cinco brigadas de combate
especializadas en los municipios de Querétaro, Jalpan de Serra, Arroyo Seco, Landa de
Matamoros y Pinal de Amoles, integradas por 57 elementos, ademas del personal de

apoyo del gobierno del estado, las fuerzas armadas y grupos voluntarios.

4.2.2 Acciones de prevencién de incendios forestales

La prevencion se relaciona con el conjunto de medidas, acciones, normas o trabajos
tendientes a reducir y evitar los incendios forestales, asi como a facilitar su control. Estas
acciones permiten reducir al minimo la propagacion de los siniestros y, en consecuencia,
ayudan a disminuir considerablemente los dafios a la vegetacidn. Por sus caracteristicas se
distinguen tres tipos de prevencién: Fisica o de ingenieria, Prevencién cultural y

Prevencion Legal (CONAFOR, 2006), las cuales de describen a continuacién.

Prevencion fisica o de ingenieria. Se refiere a las diferentes actividades de campo que se
realizan para el manejo de combustibles, a fin de reducir su acumulacién o modificar su
condicion. Con ello se evita la incidencia de incendios forestales. Durante el afio 2013, la

CONAFOR en Querétaro 2013 apoy6 a las comunidades vulnerables a incendios forestales:
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Chiteje de la Cruz, El Rincén, Laguna de Servin, San Idelfonso Tultepec y San Joaquin,

mediante la aprobacion de tres proyectos:

1. Apertura de brechas cortafuego y lineas negras, aqui se remueve el material
vegetativo hasta el suelo mineral y se hacen desaglies, con el fin de evitar la
formacion de cdrcavas. Para abrir brechas cortafuego, se consideraron las
siguientes condiciones: zonas de riesgo potenciales, como las agricolas,
ganaderas o asentamientos humanos y conservar areas especiales.

2. Rehabilitacion de brechas cortafuego, se da mantenimiento o se rehabilitan las
brechas ya construidas. Para lograrlo, se debe quitar el material vegetal hasta el
suelo mineral, de tal manera que permanezcan limpias.

3. Lineas negras, se hace una quema controlada de ramaje, hojarasca y pastizales

en franjas, de por lo menos 10 metros de ancho.

Una vez terminado cada uno de los proyectos, el Centro Nacional de CONAFOR pide a la
gerencia estatal de Querétaro, enviar la informacidon geogréafica en un archivo Excel,
especificando los vértices de cada una de las obras y la tipologia vectorial (punto, linea o
poligono) (Tabla 3). Aunado a esto se envia la imagen en Google Earth (Figura 10) y dos
fotografias del antes y después de realizada la obra (Figura 11). La organizacién y

representacion de dicha informacién fue realizada por un analista operativo.
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Tabla 3 Ejemplo de coordenadas enviadas al centro estatal de CONAFOR, ejido san Joaquin, Querétaro. 2013

ESTADO TUNICIPIO MUNICIPIO CALIDAD LOCALIDAD CLAVE DEL SIAPET OBRA O PROYECT LONGITUD LATITUD TIPOLOGIA ZONA UTM
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRORO | 220020163FORINCO00020 APERTURA DE BRIDS9°41'58.200"  21°07'24.000"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRONO  220020183FORINC000020 APERTURA DEBRI099°41'57.600"  21°07'20.430"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 163 ELMADRONO  Z20020163FORINC0O00020 APERTURA DE BRI 099°42'00.500"  21°07'18.600"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRORO | 220020163FORINCO00020 APERTURA DE BRIDS9°42'06.000"  21°07'17.520"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRONO  220020183FORINC000020 APERTURA DE BRID99°42'08.560"  21°07'12.500"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 162 ELMADRONO  Z20020183FORINC0O000Z0 APERTURA DE BRI 099°42'04.350"  21°07'08.800"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADROROD | 220020163FORINCO00020 APERTURA DE BRIDS9°42'00.700"  21°07'02.600"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRONO  220020183FORINC000020 APERTURA DEBRID99°41'38,100"  21°07'20.200"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 162 ELMADRONO  Z20020183FORINC0O000Z0 APERTURA DEBRI099°41'31.760"  21°07'25.900"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRORD  220020163FORINCO00020 APERTURA DE BRID99°41'40.470"  21°07'31.830"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADROAC | 220020169FORINCO00020 APERTURA DE BRID99°41'48 600"  21°07'27.500"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 162 ELMADRONO  Z20020183FORINC0O000Z0 APERTURA DEBRI099°41'52.700"  21°07'31.800"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADRORD  220020163FORINCO00020 APERTURA DE BRID99°41'45 200"  21°07'34.300"  LINEA
QUERETARD 002 PINAL DE AMOLE! 169 ELMADROAC | 220020169FORINCO00020 APERTURA DE BRIDS9°41'47 300"  21°07'34.600"  LINEA

Figura 10 Ejemplo Apertura de Brechas Cortafuego enviadas al centro estatal de CONAFOR, Chiteje de
la Cruz, Querétaro. 2013
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(A) (B)

Figura 11 Ejemplo de (A) antes y después (B) de los trabajos realizados en Chiteje de la Cruz, Querétaro.
2013

El objetivo de aplicar estas medidas es la eliminacion total o parcial del combustible, asi
como de romper su continuidad, tanto en forma horizontal como vertical, para evitar la

propagacion rapida del fuego hacia las areas forestales.

Prevencién cultural, se refiere a las acciones realizadas para influir en el comportamiento
de la poblacidon. Se trata, en general, de que se cree conciencia en las personas sobre la
importancia de los recursos naturales y de la necesidad de ser mds respetuosas,
conservadoras y protectoras de los mismos, en especial de los forestales. Al respecto se
editan folletos y se utilizan medios audiovisuales u otros de comunicacién masiva para
mostrar cdmo son perjudicados los recursos naturales por el fuego, cdmo afectan los

incendios el equilibrio ecoldgico y la economia rural y cdmo se puede prevenir. En el caso
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de la atencién técnica para el uso del fuego brindada a la poblacién rural, se utiliza el

contacto de persona a persona, ademds de los otros medios sefialados (Figura 12).

Figura 12 Imagenes alusivas a la prevencion de incendios forestales, CONAFOR 2013.

Prevencion Legal. Se basa en la aplicacién de leyes, reglamentos y normas para el uso del
fuego en el territorio nacional. En este caso, la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y su Reglamento, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, asi como la Norma Oficial Mexicana NOM-015-Semarnap/Sagar-1997, que
regula el uso del fuego en terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las
especificaciones, criterios y procedimientos para promover y ordenar la participacion
social y de gobierno en la deteccidn y el combate de los incendios forestales (CONAFOR,

2006).
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4.2.3 Acciones de deteccion de incendios forestales

Implica la realizacion de una serie de actividades cuyo propdsito es descubrir, localizar y
comunicar la presencia de un incendio a los Centro de Control, proporcionando la mayor
cantidad de datos e informacién posibles, para el envio de recursos para controlarlo y
considerar las medidas mas adecuadas para la pronta extincidon del fuego. Para ello se

cuenta con la deteccion terrestre, fija y la deteccion satelital.

La deteccidn terrestre fija se realiza mediante torres de observacién instaladas en puntos
dominantes estratégicos de campamentos forestales de prevencion y combate, en los
cuales personal especializadas observan y reportan durante todo el dia la presencia de
incendios forestales. Asi se logra una mayor cobertura dentro de las zonas arboladas y una
observacién permanente (CONAFOR, 2006). En el estado de Querétaro se cuenta con 5
torres de deteccion de incendios forestales: una de CONAFOR, dos de SEDEA (Secretaria
de Desarrollo Agropecuario), una de la Comunidad del Fuenteifio y otra mas de la
Comunidad del Rincén. El Analista operativo mantiene un contacto continuo con el

personal de las torres por cualquier evento visualizado.

La deteccidn satelital es realizada cada dia por la Comisidn Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN). Desde
1999 la CONABIO implementé el programa Deteccidn de Puntos de Calor Mediante
Técnicas de Percepcién Remota, utilizando imagenes AVHRR-NOAA ( National Oceanic and
Atmospheric Administration - Advanced Very High Resolution Radiometer); en la
actualidad el programa continda en operacién con el nombre de Sistema de Alerta de
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Incendios, utiliza imdagenes de satélite MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), mejorando sustancialmente la integracién, organizacion,
presentaciéon y el acceso a la informacién (http://incendiosl.conabio.gob.mx/). En
complemento, desde el afio 2006, el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) ha trabajado
en forma conjunta con la NASA (National Aeronautics and Space Administration) para
mejorar la deteccién de los incendios forestales en México, utilizando diferentes sensores
como el MODIS (satélites AQUA y TERRA), AVHRR (satélites NOAA15, 18,19) y del satélite
GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite). Los datos procesados
provienen de los satélites AQUA y TERRA a través del sensor MODIS de la NASA, asi como
de los satélites NOAA15, 18, 19 y METOP a través del sensor AVHRR. Se utilizan ademas
los canales visible e infrarrojo reflectivo de los satélites GOES. El producto final se
presenta en internet a través de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) desarrollado
por la NOAA-NESDIS y en el Servidor de Mapas del SMN desarrollado por el SMN
(http://smn.cna.gob.mx/monitoreo/riesgo/diario_IF/diario_IF.pdf). = Ambos productos
constantemente se actualizan con diferentes capas tematicas para mejorar el monitoreo y

seguimiento de los incendios forestales que se presentan en México.

4.2.4 Acciones para el combate de incendios forestales

CONAFOR es la instancia encargada de coordinar las acciones de prevencion, combate y
control especializado de incendios forestales, mientras que las entidades federativas,
municipios y propietarios del recurso forestal, son las instancias de primera respuesta a
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los mismos, segun lo establece la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

(CONAFOR,2013).

1. Existen dos maneras de recibir un reporte de incendio: una es las llamadas que
efectuan los ciudadanos al Centro Nacional de Control de Incendios Forestales
(CENCIF), ellos se comunican con el analista operativo de la Gerencia Estatal, en
este caso de Querétaro, quien se encarga de recibir, canalizar y dar seguimiento a
los reportes; la otra forma son llamadas de la poblacion directamente a la Gerencia
en Querétaro donde el analista toma los primero datos como ubicacién del
incendio y si ya estd siendo atendido. Esta informacién se proporciona al jefe de
Incendios Forestales, él llama a personal de SEDEA (Secretaria de Desarrollo
Agropecuario) y ambos deciden qué brigada es la que puede salir a verificar si se

trata de un incendio activo o es un conato.

2. A la deteccién de un incendio forestal sigue la preparacidon de su combate, que
comprende todas las acciones encaminadas a controlarlo y extinguirlo de manera
total. En esta etapa interviene el personal especializado, que cuenta con las
herramientas, los recursos materiales y equipos para suprimir el siniestro en forma

rapida, eficiente y segura (CONAFOR, 2006).

El combate de un incendio es una labor ardua y peligrosa que implica riesgos y requiere de
capacidad, inteligencia, sentido comun, experiencia, aptitud fisica y organizacion por parte
de las brigadas de combate para lograr su control. El proceso de combate de incendios
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forestales incluye cinco etapas: a) Atencion, b) Reconocimiento, c¢) Evaluacion, d)

Planificacién y e) Despliegue y control, las cuales se describen a continuacion:

a) Atencidn. Es en la gerencia de CONAFOR donde se concentra, analiza y evalua la

b)

informacién de las actividades de deteccidon y combate de incendios forestales y
donde se toman las decisiones para asignar y movilizar los recursos materiales y
humanos necesarios para ello. Alli se organizan las operaciones con sumo cuidado,
pues de su adecuado funcionamiento depende la oportunidad con que se

establezca el combate inicial de un incendio.

El trabajo del analista operativo inicia en el momento mismo en que se detecta un
incendio y éste es reportado por el sistema de deteccion (torre, avidon o brigadas,

etcétera) o bien por otras fuentes.

Con la informacion recibida, el jefe de incendios junto con el analista operativo
asignan y envian al personal debidamente equipado para iniciar el combate,
manteniendo una constante comunicacidon por radio o celular con la gerencia,

mientras llega al lugar donde se localizé el incendio.

Reconocimiento. Es la accién que permite conocer directamente el lugar y
circunstancias del incendio a fin de actuar en consecuencia. El proceso de
reconocimiento surge de la necesidad de informarse sobre todas aquellas

interrogantes que se presentan al recibir la alarma.
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La visualizacién que obtenga la persona asignada para dirigir el combate (jefe de
brigada) en el lugar del siniestro sera, sin duda, la mas confiable y valiosa para los

siguientes pasos a emprender. Se centra en los siguientes puntos:

Ubicacién exacta del incendio

Verificacién del tipo de incendio

Dimensiones

Velocidad de propagacion

Recursos naturales y valores amenazados

Superficie afectada (aproximadamente)

Condiciones meteoroldgicas del lugar; pasado, presente y futuro (prondstico)
Topografia

Tipo de combustible que se estd quemando

Vias de acceso

Vias de escape

Informacién de interés general, de acuerdo con las caracteristicas del lugar.

Tiempo aproximado para llegar al incendio

Evaluacién. Es un proceso incesante de estudio acerca de las condiciones actuales
del incendio y de las que podrian sobrevenir. El jefe del incendio es responsable de
realizar la evaluacidon, ya que de ella se desprenderan las acciones tendientes al

control del mismo. Este proceso comienza al recibirse la llamada de alarma
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enseguida de lo cual se pide el analista operativo realizar lo siguiente una vez que

se le ha autorizado:

e Consignar en su reporte el mes, dia y hora del evento.

e Verificar el estado del tiempo atmosférico.

e Evaluar los recursos de ataque

e Establecer el nimero de brigadas

e Determinar el tipo de medios aéreos

e Seleccionar los distintos niveles de mando, de acuerdo a su experiencia.
e Verificar el estado fisico de los integrantes de cada brigada

e Determinar las condiciones del equipo y las herramientas a utilizar

e Establecer el tiempo aproximado para llegar al incendio.

El reporte deber ser lo mas completo posible; ello facilitara el desarrollo de las acciones
posteriores. Es importante recalcar que, de existir comunicacién de todas las condiciones

observadas se reportan inmediatamente al CENCIF.

La evaluacién y reevaluacion del incendio continda después del despacho inicial de las
brigadas. Este proceso no debe detenerse pues las condiciones de un incendio pueden

cambiar rdpidamente.

d) Planificacién. Es el proceso de elaborar un plan y ejecutarlo. Se compone de tres

partes:

67



e Estrategia. Se establecen los objetivos deseados, mismos que deben ser
mesurables, reconocibles y comunicables, a fin de que todo el personal
participante conozca el plan de accidn, y para que posteriormente se evalule si su
desempeno fue o no exitoso.

e Tdactica. Constituye la segunda parte de un plan y con ella se logran los objetivos
establecidos en las estrategias.

e Horario. El jefe de incendio debe organizar las brigadas segun las tdcticas vy
estrategias elegidas para alcanzar los objetivos deseados, fijando para cada accién
un horario. Esto ayuda a controlar el desarrollo de los trabajos y a llevarlos a cabo
de forma sistematica. Las brigadas deben conocer los horarios del plan a ejecutar,

para de esta manera saber sus propias limitaciones.

La necesidad de establecer un plan no implica que sea complicado, debe ser simple y
facilmente entendible por los encargados de ejecutarlo. Ademas de incluir el esquema del

incendio, para su mejor ubicacion.

e) Despliegue y control. Son tres las etapas o acciones en el combate de un incendio:

i) el ataque inicial, ii) el control del siniestro y iii) su liquidacidn:

i) El ataque inicial es la primera accidn, cuyo objetivo es detener el avance del
fuego en sus puntos mas criticos. Una vez detenido el avance, se completa la linea
de control para circunscribir el fuego. La ultima fase es la extinciéon total del

incendio. El control de un siniestro depende de su magnitud. El despliegue plantea
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una serie de medidas a tomar en cuenta cuando el personal se distribuye en el

area del incendio para realizar el control.

ii) Establecimiento y construcciéon de la linea de control. Para romper la
continuidad del combustible que estd en la trayectoria del incendio se construyen
lineas de fuego, ya sea en forma mecanizada, con tractores y arados, o en forma

manual, con la participacién directa del personal y sus herramientas (Figura 13).

Figura 13 Brigadista midiendo la brecha en un incendio de Landa de
Matamoros, Querétaro 2013.
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Se considera que un incendio forestal estd bajo control cuando esta totalmente rodeado
por brechas cortafuego, barreras naturales, barreras artificiales y/o secciones ya
guemadas, de modo que la probabilidad de que el incendio se extienda mas alla de estas

barreras sea nula o muy baja.

iii) Liquidacidn. Es la accion mediante la cual se extingue en forma total el fuego de
un incendio. Consiste en apagar completamente el fuego del perimetro de un
incendio forestal y asegurarse de que éste no se reavive, aun cuando queden

algunos combustibles ardiendo dentro de la zona quemada (Figura 14).

Figura 14 Liquidacion incendio Cerro del Gallo, Querétaro 2013.
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4.2.5 Elaboracién de los reportes de incendios forestales

Una vez terminado el incendio el jefe de brigada entrega la informacion recabada en
campo al analista operativo, quien organiza un reporte para cada evento, con los datos de
ubicacion exacta del incendio; tipo de incendio (Superficial, Copa o Mixto); dimensiones;
velocidad de propagacion (km/h); valores amenazados (poblacién, casas, escuelas, etc.);
superficie afectada (en hectdreas); condiciones meteorolégicas del lugar; topografia; tipo
de combustible que se estd quemando (Renuevo, Arbolado, Matorrales, Pastizales); vias
de acceso; vias de escape; informacion de interés general de acuerdo con las

caracteristicas del lugar. Un ejemplo de este reporte se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4 Reporte incendios forestales
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A.

Integracion de tablas obtenidas con la informacién de cada incendio forestal

Una vez recabada toda la informacion diaria con la ayuda de los reportes de

incendios forestales, se van registrando en un archivo de Excel (Tabla 5) los

incendios con los siguientes datos: niumero de incendios, municipio, localidad,
paraje, coordenadas geograficas, causa, tipo de ecosistema, tipo de incendio, fecha

de inicio, fecha de extincion, superficie afectada, tiempo de atencion (deteccidn,

llegada, duracion) y personal participante; la informacion del periodo 2013 se

generd en la dependencia de CONAFOR en Querétaro.

Tabla 5 Ejemplo de integracion de datos diaria.

COMITE ESTATAL QUERETARO

ESTADISTICA ANUAL DE INCENDIOS FORESTALES DEL ESTADO DE QUERETARO 2013.

ENTIDAD: QUERETARO

SUPERFI
CIE
AFECTAD
NUM TPODE| TIPO | FecHA | FecHa [ AHas)
ARBOLA
DE MUNICIPIO LOCALIDAD PARAJE OORDENADAS causA|Ecosis|  DE DE DE DA MO ARBOLADA
N GEOGRAFICAS TEMA | INCENDIO| INICIO | EXTINCION |[RENUEVO| ARBOLADG | WATORRALES [PASTIZALES| TOTAL
TOTAL CAUSAS) | Agropecuari Aprov. Forestal Activ. Product] Fumad FogatasPasurerod_Litigios | Rencillzs_|D id ADULTO | ARBUSTO
[ ) ropecuarios rov. rorestales CHV. Froguci umadaores 0gatas pasurei Atgios encillas IeSCON0CIdo
91 Fil 4 ] 0 16 0 [ 0 0 ] 3.50 46.0 460.23 720.88 |1230.61
1 |ameaLco LA BEATA LA BEATA g8t (10014396 | 15 | A | 1m0 | iozeon | oo 0.0 00 40 40
2 |amELaco EL RINCON 0J0 DE AGUA VERDE. SALTO 020° 15 10.2° [100° 14139" | 5 | A | 1we0t3 | 102003 | 00 0.0 00 35 35

Gracias a esta tabla podemos obtener los datos de cada uno de los municipios y su

cantidad de incendios, asi como la estadistica de incendios por mes, los municipios

con mayor numero de incendios, con mayor superficie afectada y los incendios

relevantes.
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B. Reporte de incendios forestales.

En este reporte se van agrupando los incendios forestales registrados durante todo

el afo, aqui podemos ver un resumen final con los datos mds importantes:

superficie afectada, vegetacion, personal participante y tiempos de combate. La

informacién se compara con los datos del afno pasado. Este reporte se entrega al

Gerente Estatal CONAFOR, quien comparte los resultados con otras dependencias

(Tabla 6).

Tabla 6 Reporte incendios forestales

SEMARNAT

REPORTE DE NCENDIOS FORESTALES

dn:u_\_.-u-t R

Incendios en atencién al momento: SIN NOVEDAD ﬂml?:-"ﬁmp
FECHA DE ACTUALIZACION 31/12/2013 31/12/2012 30/12/2013
NUMERO DE INCENDIOS 0
SUPERFICIE AFECTADA 0.0
(Ha) .
ARBOLADO ADULTO 0.0
ARBOLADO RENUEVOQ 0.0
MATORRAL 0.0
PASTO 0.0
PERSONAL PARTICIPANTE (Jornal) | 0
CONAFOR 0
SEDENA 0
SEDEA 0
MUNICIPIOS 0
BOMBEROS 0
SEGOB (PROTECION CIVIL) 0
R.B. SIERRA GORDA 0
VOLUNTARIOS 0
PARAMETROS DE EFICIENCIA
SUPERFICE PROMEDIO POR INCENDIO (Hectareal Incendio) 0.0
DURACION PROMEDIOQ POR INCENDIO (Horas/ 0:00:00
TIEMPO DE LLEGADA (Horas/ Incendio) 0:00:00
TIEMPO DE DETECCION (Horas/ Incendio) 0:00:00
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Reportes enviados al CENCIF.

1. Reporte diario: Este reporte es una compilacién de la informacion de los
brigadistas y el analista operativo; tiene como objetivo incorporar en un
documento unico las condiciones (topograficas, meteoroldgicas, vegetacion
y avance del incendio hasta el momento) actuales que imperan en el estado
diariamente. Se envian reportes de incendios a las 9:00, 14:00 y 17:00 hrs;
si estan activos, debe incorporar las condiciones meteoroldgicas, areas de
atencién prioritaria, la disponibilidad de recursos en las observaciones al

momento (Tabla 7).

Tabla 7 Reporte diario incendios forestales

Reporte Diario de Incendios Forestales

Incendios Activos al 4
Hora 09:00:00 a.m. CONAFOR
Estado Querétaro ~ COMSION KACIORAL FORISTAL
-

Novedad de Incendios:

SEMARNAT

Fechas

Imieio Liquidaeion  Categoria

i W

2. Reporte semanal: Cada miércoles se envian las estadisticas de incendios
forestales cuyo reporte tiene los siguientes campos: Asignacion del

nimero y clave al incendio, ubicacién geogréafica, municipio, causa
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(probable), fechas de inicio y término, tipo de incendio (superficial, de copa,
subterrdneo, mixto), Area Natural Protegida, tipo de vegetacion, superficie
total (ha) y personal combatiente (Tabla 8). Este reporte se debe enviar en
tiempo y forma porque cada semana la CONAFOR da a conocer en su
pagina de internet las estadisticas de incendios forestales a nivel nacional
(http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/10/4215Reporte%20
Semanal%202013%20-%20Incendios%20Forestales.pdf). Es por eso que

cada una de las gerencias deben mandar en tiempo y forma este reporte.

Tabla 8 Reporte semanal de incendios forestales

s ISEMARNAT Coordinacion General de Conservacion y Restauracion X4
s s Gerencia de Proteccion contra Incendios Forestales ] CONAFOR

Estadistica Semanal de Incendios Forestales

Semanal 0 0 0.00
Anual 0 0 0.00

3. Reporte incendio forestal relevante: Se envia cuando el incendio sobrepasé
al personal que apoyd en la extincion del incendio (personal combatiente
de la brigadas de CONAFOR que participaron en el combate y se incluye el

personal de apoyo), los recursos materiales utilizados (todos los tipos de
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recursos y su cantidad asignada para el control del incendio, tales como

carros motobomba, helicdpteros, etc.), las hectdreas y sobre todo el dafio a

la vegetacion (correspondiente al arbolado adulto, cuando el impacto sea

mayor a 60% de afectacién de las copas). Ejemplo: (Tabla 9).

Tabla 9 Reporte incendio relevante

COMISION NACIONAL FORESTAL

SEMARNAT

COORDINACION GENERAL DE CONSERVACION Y RESTAURACION
GERENCIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES

Informe de Incendio Forestal Relevante

comaroR

COMISION MACIONAL FORESTAL

Ubicacién:
Entidad Federativa T Entidad Federativa 2 Formato No
Querétaro 1
Municipio(s) Entidad 1 | | Municipio(s) Entidad 2
Predio(s): | | Paraje(s):
Coordenadas Geograficas, | Causa: Causa especifica
Nl o o Olwl ol ol )

FechayHora Estimada de Inicio:

FechayHora Estimada de Deteccion

Fecha y Hora Estimada de Liquidacion

dd/mm/aaaa hh:mm

dd/mm/aaaa

hh:mm

Porcentaje de Control:

CONAFOR:

| CONAFOR Servicios Externos: | CONAFOR Convenio de Gob. Del Edo.

dd/mm/aaaa hhimm
Superficie Afectada por Estrato (en hectareas hasta el momento del reporte)
Arbolada No Arbolada: Superficie Total
Arbolado Adulto: | Renuevo: Arbustivo: | Herbaceo: Hojarasca: | Suelo Organico:
I I { l 0.00
*Llenar si el incendio afecté Area Natural Protegida

Tipo de Vegetacion Afectada Nombre del Area Natural Protegida Factor que denota su relevancia

Personal Combatiente (Namero de Dias/Hombre):
CONAFOR: CONANP: SEMAR: SEDENA:

/o A. Reg. de Silvi

Gobierno del Estado y Municipios:
Gobierno del Estado: |

Sector Social y Privado Otras Dependencias Federales:

Personal Total

P y Terrenos % °
ACEmRES renlEeehs: Condiciones que dificultan el control
Recursos:
Recursos asignados a la emergencia Recursos requeridos para el control
# Descripcién del recurso Cantidad # Descripcién del recurso Cantidad
1 1
2 2
3 3
a 4
S 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10! 10
11 11
12 12,
13 13
14 14
15, 15
Nombre: cargo Fecha y Hora del Reporte
e Ing. Pablo Amezcua Cornejo efe del Departamento de Incendios Forestaled 20/04/2013 13:00
Formulo: José Francisco Martinez Cruz Analista Operativo dd/mm/aaaa hh:mm
Autorizé Ing. Juan Pablo Baeza Gbmez Subgerente de Conservacion y Restauracion

77



4. Reporte de fallecimiento o accidentes por combate de incendios forestales:
En este reporte se describen el nimero de personas afectadas indicando si
fue lesion o fallecimiento; ademas de la informacién del incendio al
momento del accidente (temperatura, velocidad del viento (km/hr) y
humedad relativa (hr), la topografia, superficie afectada al momento que
ocurrié el accidente). La causa que ocasiond el accidente, indicando el
nimero de personas afectadas y el tipo de afectacién. Datos del
accidentado, descripcién del accidente, observaciones y comentarios (Tabla

10).

Tabla 10 Reporte por accidente o fallecimiento.

COHISION HACIDHAL FORESTAL b
JORDIHACION GEHERAL DE COHNSERTACION T RESTAURACIOH

iEREHCIA DE PROTECCION COHMTRA INCEHNDIOS FORESTALES

REPFORTE DE FALLECIMIENTO O ACCIDEHNTES POR COMEBATE DE IHNCEHDIOS FORESTALES

¥. DATOS DEL ACCIDENTADD

I Hombre I I Edad I I Eztado Gimil I

I Hombre dzl conpmge I I Hamzro de kijos I

I Domicilic y teltfons I

Tagar de Hozpitalizacion
Mombre Domicilio Teléfono

Y1 DEZCHIFCION DEL ACCIDENTE

VI DEZCHIFCION DE LAE LESIORES

VI OBSERYACIONES T COMENT AFHOE
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4.2.6 Construccion de poligonos de incendios forestales

Con el objetivo de genera mapas y estadisticas para las zonas con mayor afectacion y
poder tener una idea general estatal, el analista de CONAFOR integré, de forma inicial, la
informacién generada por los brigadistas registrando todas las coordenadas, este trabajo
se hizo en Google Earth por cada uno de los incendios forestales para obtener su

ubicacion exacta y poder crear su poligono (Figura 15).

Figura 15 Ejemplo poligono creado para el incendio forestal registrado en Cerro del Gallo, Querétaro 2013.
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1. Una vez realizado esto se crean archivos KML o KMZ de cada punto del
poligono (Figura 16). KML es un formato de archivo que se utiliza para
mostrar datos geograficos en un navegador terrestre, como Google Earth,
Google Maps y Google Maps. Utiliza una estructura basada en etiquetas con

atributos y elementos anidados y esta basado en el estdndar XML.

4 Ocultar carpetas Guardar | | Cancelar

& Guardar archivo...

10

« Documentos » queretaro »

Organizar v Nueva carpeta #- @

=) Siti ient - . %
 oltiosrecientes Biblioteca Doc... .
- Organizar por:  Carpeta v
= queretaro
Bl Escritorio
-4 Bibliotecas capas qro
_*| Documentos mediofisico
Mis documentos

Arcls

CUSO_INE

doc_importantes

iTools

Nombre:  1.kmz]

Tipo: isz (*.kmz)

T Fronteras y etiquetas
Y& Lugares > : *
Y1 = Fotografias A 1}
JIE= Calles ¢ Py o 90
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Figura 16 Imagen con los puntos a guardar en KML, ejemplo incendio forestal Cerro del Gallo,
Querétaro 2013.

2. Para obtener su ubicacién exacta y elaborar un andlisis de los incendios estos se

cargaran en ArcGis, se da clic en Add data y aparecera la ventana que
se muestra en la figura 17, se selecciona el archivo a cargar en este caso es el del

estado de Querétaro.
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Figura 17 Ventana que se muestra para seleccionar el archivo.

3. Una vez cargada nuestra capa es necesario darle una proyeccion. Dar clic en el
. meE . . .
icono, B elegir Data Management Tools, Projections and

Transformations y luego Define Projection en este caso se uso un sistemas de

coordenadas UTM84 (Figura 18).
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Figura 18 Seleccidén de sistemas de coordenadas para el proyecto.
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4. Para poder abrir el archivo poligono en KML que se generd, se debe convertir a un
layer, para lo cual se empleo la opcidon Conversion Tools de la herramienta
ArcToolbox. Al dar clic sobre la opcidn Conversion se desplegard un menu del que
se debe elegir la opcién From KML y después KML To Layer (Figura 19). Una vez
abierta se selecciona el archivo a convertir, en que carpeta se guardara y el

nombre que se usard (Figura 20). Se carga y se crea nuestro layer dentro del

estado de Querétaro (Figura 21).
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Figura 19 Conversion del archivo KML a layer.
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Figura 20 Carpeta de destino para el layer.
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Figura 21 Layer del incendio forestal Cerro del Gallo, Querétaro 2013.

5. Para crear una mejor presentacion a nuestra zona de estudio se debe convertir a
shape para que Global Mapper lo pueda leer. Se da clic derecho en nuestro layer
Data y luego Export Data, seleccionamos la carpeta de destino y le damos OK.
Ahora si tenemos nuestro shape creado junto con el sistemas de coordenadas que

se desea, esto lo podemos verificar en Layer Properties pestafia Source (Figura 22).
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Figura 22 Verificacién poligono creado en formato shape y coordenadas correspondientes.
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6. Obtener las hectareas de la zona incendiada es recomendable para un mejor
analisis esto se hizo con ayuda de Global Mapper, simplemente se da clic en Open
Your Own Data Files se busca la carpeta donde guardamos nuestro shape y se

carga (Figura 23).
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Figura 23 Representacion del poligono en Global Mapper.
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7. Seleccionamos el icono feature Information =%

se le da clic sobre el

poligono y automaticamente nos da el resultado de nuestra zona de estudio. En

este ejemplo para el incendio en el Cerro del Gallo fueron 26 vértices, un

perimetro de 7.836 km y un drea de 328 hectareas (Figura 24).
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Figura 24 Se calculan las hectareas del incendio forestal.

El proceso descrito anteriormente se siguié para los incendios forestales con reportes

completos que incluyeron coordenadas geograficas.
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CAPITULO 5. RESULTADOS DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN EL ESTADO DE

QUERETARO, 2013.

5.1 Registros oficiales de incendios forestales

Cada temporada de incendios se pierden por esta causa grandes masas forestales en todo
el planeta. Se ha calculado una afectacién anual a estos ecosistemas en mas de 238,892
hectdreas en promedio en perjuicio del bosque, de la calidad del aire, del agua y del suelo,
de la belleza escénica y del régimen hidroldgico, entre muchos otros impactos de caracter

ecoldgico y econdmico que perjudican a diversos sectores de la sociedad.

El Programa de Protecciéon Contra Incendios Forestales en el estado de Querétaro, 2013,
contd con la participacién de multiples instancias gubernamentales y del sector social, asi

como la participacidn activa de brigadistas.

Durante la temporada critica del 2013, en el estado de Querétaro se registraron 91
incendios forestales que afectaron 1,230.61 ha, con un promedio de 13.52 ha/incendio.
Los estratos mayormente afectados corresponden a pastizales y hierbas (83%), vegetacion
gue se recupera rapidamente después de la temporada de lluvias, mientras que el estrato
arbdreo fue afectado en 18%. En relacidén con el 2012 se aprecia un aumento del 50% en
la superficie afectada y un incremento de 60% en el numero de incendios forestales. Si

hacemos un comparativo con el afio pasado existe semejanza en cuanto a los estratos
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vegetales afectados. Esta composicién en la superficie es muy importante, ya que,
contrariamente a lo que muchas personas creen, los incendios forestales no arrasan con
los arboles debido a que en la mayoria de los casos, los incendios son de tipo superficial y

afectan solo los estratos mencionados.

El total de personas que participaron fué 4,245, entre ellos 244 de CONAFOR, 724 SEDENA
(Secretaria de la Defensa Nacional), 827 SEDEA (Secretaria de Desarrollo Agropecuario),

357 municipios, 123 bomberos, 328 proteccidn civil, 53 sierra gorda y 1589 voluntarios.

Los indicadores de eficiencia a nivel estatal alcanzados en la campafia de incendios
forestales de las temporada 2013 comparada con 2012, se identifica que los tiempos de
deteccién, de llegada y duracion de los incendios presentan una tendencia a la baja. Lo
anterior demuestra el gran esfuerzo que se viene realizando por parte de los grupos de
combate en la lucha contra los incendios. La eficiencia se ve reflejada también en el
indicador de la superficie promedio afectada por cada incendio, el cual también presenta

una tendencia a la baja (Tabla 11).
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Tabla 11 Estadistica final incendios forestales.

REPORTE DE INCENDIOS FORESTALES
Incendios en atencién al momento: SIN NOVEDAD ANT?E?IOR
FECHA DE ACTUALIZACION 31/12/2013 31/12/2012 30/12/2013
NUMERO DE INCENDIOS 91 35 0
SUPERFIC(IESFECTADA 1,230.61 835.5 0.0
ARBOLADO ADULTO 46.00 13.6 0.0
ARBOLADO RENUEVO 3.50 16.0 0.0
MATORRAL 460.23 244.0 0.0
PASTO 720.88 561.9 0.0
PERSONAL PARTICIPANTE (Jornal) 4245 2316 0
CONAFOR 244 314 0
SEDENA 724 263 0
SEDEA 827 340 0
MUNICIPIOS 357 21 0
BOMBEROS 123 42 0
SEGOB (PROTECION CIVIL) 328 188 0
R.B. SIERRA GORDA 53 96 0
VOLUNTARIOS 1589 1052 0
PARAMETROS DE EFICIENCIA
SUPERFICE PROMEDIO POR INCENDIO (Hectarea/ Incendio) 13.52 23.9 0.0
DURACION PROMEDIO POR INCENDIO (Horas/ 11:19 18:59 0:00:00
TIEMPO DE LLEGADA (Horas/ Incendio) 00:59 01:28 0:00:00
TIEMPO DE DETECCION (Horas/ Incendio) 00:20 00:46 0:00:00

De los 91 incendios forestales reportados, 49 cuentan con reportes completos, es decir, se

tiene coordenadas y las poligonales del area afectada de los incendios identificados

(Figura 25); asi mismo, 18 reportes cuentan con al menos una coordenada del area

afectada; finalmente, 24 reportes carecen de coordenadas del area afectada, toda vez que

dichos incendios fueron atendidos por instancias municipales (unidades de proteccién

civil) y estatales (CONAFOR, 2013).
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Figura 25 Registro de los incendios en Google Earth, 2013.

Las estadisticas de incendios forestales por mes sefialan que el inicio y propagacion del
fuego se concentré en los meses de febrero - abril, donde se concentraron 84 de las 91
conflagraciones. Tal situacidn se atribuyd a las condiciones meteoroldgicas desfavorables
(elevadas temperaturas, sequia prolongada y presencia de vientos con mayor velocidad y
con direcciones cambiantes), lo cual propici6 un mayor numero de incendios, en
comparacion con otros afios; sin embargo, gracias a que las acciones de deteccidn,
combate, control y extincidn de los incendios se realizaron de manera oportuna y
eficiente, la afectacidn de las areas forestales fue menor, es decir, se registré un mayor

numero de incendios pero con menor superficie afectada por incendio (Tabla 12).

89



Tabla 12 Estadisticas de incendios forestales por mes.

COMISION NACIONAL FORESTAL
GERENCIA ESTATAL QUERETARO

ESTADO DE QUERETARO R -
ESTADISTICA DE INCENDIOS FORESTALES POR MES ﬁco_’\lhﬁ{
2013
FECHA: 31/12/2013
MES No. DE SUPERFICIE AFECTADA (HAS.)
INCENDIOS | RENUEVO | ARBOLADO |[VEGETACION| PASTOS TOTAL
ADULTO ARBUSTIVA

ENERO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FEBRERO 14 0.50 1.00 16.23 64.13 81.86
MARZO 36 0.00 0.00 88.50 165.50 254.00
ABRIL 34 3.00 30.00 249.50 368.25 650.75
MAYO 4 0.00 15.00 80.00 89.00 184.00
JUNIO 3 0.00 0.00 26.00 34.00 60.00
JULIO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AGOSTO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SEPTIEMBRE 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
OCTUBRE 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NOVIEMBRE 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DICIEMBRE 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 91 3.50 46.00 460.23 720.88 1230.61

5.2 Municipios con mayor nimero de incendios

Durante 2013, los municipios que presentaron el mayor nimero de incendios fueron:
Amealco (30), Pinal de Amoles (15), Landa de Matamoros (9), Jalpan de Serra (8) y El
Marqués (7), el resto de los municipios presentaron < 5 incendios o ninguno (Tabla 13).
Dichos resultados se atribuyen a las condiciones topograficas de dificil acceso, en
combinacion con el incremento de actividades turisticas (261,831 visitantes nacionales y
extranjeros al afio) y recreativas (acampar y ejercicio, entre otras) en los municipios de

Amealco de Bonfil, Cadereyta de Montes, Corregidora, Colén, EI Marqués, Ezequiel
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Montes, Jalpan de Serra, Landa de Matamoros, Pinal de Amoles y San Joaquin (SECTUR,

2013).

Tabla 13 Municipios con mayor nimero de incendios.

COMISION NACIONAL FORESTAL
GERENCIA ESTATAL QUERETARO - :I
ESTADO DE QUERETARO - o
GC ONAFOR
MUNICIPIOS CON MAYOR NUMERO DE INCENDIOS o ——
2013
FECHA: 31/12/2013
MUNICIPIO No. DE SUPERFICIE AFECTADA (HAS.)
INCENDIOS RENUEVO ARBOLADO |VEGETACION PASTOS TOTAL
ADULTO ARBUSTIVA
001 AMEALCO 30 0.00 10.00 107.00 274.75 391.75
002 PINAL DE AMOLES 15 0.50 0.00 57.00 63.00 120.50
010 LANDA DE MATAMOROS 9 0.00 1.00 58.50 66.00 125.50
009 JALPAN DE SERRA 8 3.00 0.00 34.00 44.00 81.00
011 EL MARQUES 7 0.00 0.00 28.00 71.63 99.63
008 HUIMILPAN 5 0.00 0.00 8.00 26.50 34.50
015 SAN JOAQUIN 5 0.00 35.00 104.50 97.50 237.00
014 QUERETARO 4 0.00 0.00 11.23 25.50 36.73
005 COLON 2 0.00 0.00 30.00 2.00 32.00
006 CORREGIDORA 2 0.00 0.00 13.00 19.00 32.00
016 SAN JUAN DEL RiO 2 0.00 0.00 5.00 15.00 20.00
004 CADEREYTA DE MONTES 1 0.00 0.00 4.00 8.00 12.00
007 EZEQUIEL MONTES 1 0.00 0.00 0.00 8.00 8.00
003 ARROYO SECO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
012 PEDRO ESCOBEDO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
013 PENAMILLER 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
017 TEQUISQUIAPAN 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
018 TOLIMAN 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 91 3.50 46.00 460.23 720.88 1230.61

Considerando el numero de incendios registrados por municipios se construyd la
representacion cartografica de estos, agrupados en cinco categorias (Figura 26). En la
maxima categoria se encuentra el municipio de Amealco, ubicado al suroeste del estado,
presentd el mayor nimero de incendios forestales (30), cuyo origen se atribuye a diversas
actividades agropecuarias y turisticas (ciclismo de montafia, la escalada a rappel o la pesca

deportiva); por ello, la CONAFOR realiza diversos trabajos de prevencién. En el mismo

91



contexto, el siguiente municipio fue Pinal de Amoles (15 incendios forestales), dentro del
cual se encuentra la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, que abarca la tercera parte del
estado de Querétaro, donde viven varias especies en peligro de extincién, como el jaguar,
los guacamayos verdes y las mariposas Humboldt; la topografia de este municipio es muy
accidentada, con pendientes pronunciadas, planicies pequenas y mesetas, lo que hace

dificil el acceso en los incendios forestales.

Figura 26 Municipios con mayor niumero de incendios forestales, Querétaro 2013.
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5.3 Municipios con mayor superficie afectada

En el mismo periodo, los municipios con mayor superficie de afectacién fueron: Amealco
de Bonfil (391.75 ha), San Joaquin (237.00 ha), Landa de Matamoros (125.50 ha), Pinal de
Amoles (120.50 ha) y EI Marqués (99.63 ha); los municipios restantes presentaron
afectaciones entre 8 y 81 ha (Tabla 14). De esta manera se observa que el municipio de
Amealco presenta el mayor niumero de incendios y superficie afectada. Por otra parte, se
observa que San Joaquin, ocupa el segundo lugar de afectacién con tan solo 5 incendios,
lo cual sugiere que los eventos fueron considerables; muy probablemente esto se puede
atribuir a dos razones: una de ellas su topografia, la segunda y mdas importante la
multiplicidad turistica de San Joaquin, ofrece al turista un sinfin de actividades para
realizar: visitar el Parque Nacional Campo Alegre, la zona arqueoldgica de Ranas, las
Grutas de los Herrera, el Mirador de la Cruz y el Arbol de la Fundacién. En todas ellas se
puede practicar espeleologia y el ecoturismo, formas divertidas de tener contacto con la

naturaleza, museo arqueoldgico y minero.

Tabla 14 Municipios con mayor superficie afectada.

COMISION NACIONAL FORESTAL
GERENCIA ESTATAL QUERETARO - J
ESTADO DE QUERETARO - .
MUNICIPIOS CON MAYOR SUPERFICIE AFECTADA @Aﬂ
2013 o )
FECHA:31/12/2013
MUNICIPIO No. DE SUPERFICIE AFECTADA (HAS.)
INCENDIOS | RENUEVO | ARBOLADO |VEGETACION| PASTOS TOTAL
ADULTO | ARBUSTIVA
001 AMEALCO 30 0.00 10.00 107.00 274.75 391.75
015 SAN JOAQUIN 5 0.00 35.00 104.50 97.50 237.00
010 LANDA DE MATAMOROS 9 0.00 1.00 58.50 66.00 125.50
002 PINAL DE AMOLES 15 0.50 0.00 57.00 63.00 120.50
011 EL MARQUES 7 0.00 0.00 28.00 71.63 99.63
009 JALPAN DE SERRA 8 3.00 0.00 34.00 44.00 81.00
014 QUERETARO 4 0.00 0.00 11.23 25.50 36.73
008 HUIMILPAN 5 0.00 0.00 8.00 26.50 34.50
005 COLON 2 0.00 0.00 30.00 2.00 32.00
006 CORREGIDORA 2 0.00 0.00 13.00 19.00 32.00
016 SAN JUAN DEL RIO 2 0.00 0.00 5.00 15.00 20.00
004 CADEREYTA DE MONTES 1 0.00 0.00 4.00 8.00 12.00
007 EZEQUIEL MONTES 1 0.00 0.00 0.00 8.00 8.00
003 ARROYO SECO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
012 PEDRO ESCOBEDO 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
013 PENAMILLER 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
017 TEQUISQUIAPAN 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
018 TOLIMAN o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 91 3.50 46.00 460.23 720.88 1,230.61 03




En la Figura 27 se presenta la distribucion geografica de los municipios con mayor
superficie afectada por incendios forestales. La alta recurrencia de estos eventos en el
norte y sur del estado, ha llevado a que la cantidad de recursos que se destinan para el
combate de incendios sean planificados de acuerdo a la recurrencia y no al impacto se
debe también en estos municipios especialmente en sus actividades relacionadas al
turismo; las caracteristicas morfoldgicas de estas regiones dificultan la accesibilidad y

conectividad entre las distintas zonas de riesgo.

Figura 27 Mapa de los municipios con mayor superficie afectada por incendios, Querétaro 2013.
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5.4 Incendio forestal relevante 2013

En la temporada 2013 se presentd un incendio relevante en el municipio de Amealco de
Bonfil el predio Cerro del Gallo, con la coordenada N 20° 08’ 38.90"” W 100° 10’ 19.10”
como punto central, la causa fue intencional, inicié el 17 de abril de 2013 a las 20:00 hrs
aproximadamente y concluyé el 19 de abril a las 19:45 hrs. Entre la superficie afectada por
estrato se afectaron 10 ha de arbolado adulto (encino), 90 ha de arbustos y 100 ha de
residuos de cultivo. En total participaron 178 personas entre personal de Conafor, otras
dependencias y voluntarios. Las acciones realizadas fue combate directo, combate
indirecto (apertura de brechas cortafuego y contrafuegos).

Debido a diversas complicaciones sobre todo por su topografia y por ser un incendio
mixto, velocidad del viento de 55 km/hr, humedad relativa 33%, dos personas fallecieron
FERNANDO MORA HERNANDEZ de 42 afios y OCTAVIO HERNANDEZ GARDUNO de 26,los
brigadistas se encontraban realizando actividades de combate, hubo una rafaga de viento
lo cual hizo que el incendio explotara y paso de superficial a incendio de copa en cuestién
de medio minuto, cuando fueron sorprendidos por el fuego. Al llegar a ellos los cuerpos se
encontraban calcinados, se requirié hacer pruebas genéticas para identificacion, ambos
fueron trasladados por el servicio médico forense al ministerio publico del municipio de
Amealco, Querétaro. Debido a este evento se elaboraron los reportes oficiales

correspondientes (Tabla 15y 16).
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Tabla 15 Reporte incendio forestal relevante, Amealco de Bonfil 2013.

COMISION NACIONAL FORESTAL

SEMARNAT COORDINACION GENERAL DE CONSERVACION Y RESTAURACION \
e ———— GERENCIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES
CONAFOR
Informe de Incendio Forestal Relevante COMISION NACIONAL FORESTAL
Ubicacién:
Entidad Federativa L Entidad Federativa 2: Formato No:
Querétaro 1
M unicipio(s) Entidad 1: M unicipio(s) Entidad 2:
Amealco
Predio(s): Paraje(s):
Cerro del Gallo Cerro del Gallo y Las Toronjas
Coordenadas Geograficas: Causa: Causa especifica:
N| 20 (98 ()]38.90 (] w100 (*)[10 ()[19.20 (") Intencional Vandalismo
Fecha y Hora Estimada de Inicio: Fechay Hora Estimada de Detecci6n Fechay Hora Estimada de Liquidacién Porcentaje de Control:

17/04/2013 20:00 17/04/2013 20:15 19/04/2013 19:45 100%

dd/mm/aaaa hh:mm dd/mm/aaaa hh:mm dd/mm/aaaa hh:mm
Superficie Afectada por Estrato (en hectareas hasta el momento del reporte):

Arbolada: No Arbolada: Superficie Total:
Arbolado Adulto: | Renuevo: Arbustivo: | Herbaceo: Hojarasca: | Suelo Orgéanico: 200.00
10.00 | 90.00 | | 100.00 | )

*Llenar si el incendio afecté Area Natural Protegida

Tipo de Vegetacion Afectada: Nombre del Area Natural Protegida Factor que denota su relevancia

Fallecimiento de 2 brigadistas de COFOM, Mich., y la
afectacion de 10 ha. de arbolado adulto.

Bosque de Encino

Personal Combatiente (Numero de Dias/Hombre):

CONAFOR: CONANP: SEMAR: SEDENA:
CONAFOR: | CONAFOR Servicios Externos: | CONAFOR Convenio de Gob. Del Edo. Municipiosy/o A. Reg. de Silvicultores: %0
14 | | 16
Gobierno del Estado y Municipios: Sector Social y Privado: Otras Dependencias Federales: Personal Total:
Gobierno del Estado: | Municipios: Propietariosy Poseedores de Terrenos Forestales: | Voluntarios:
4 178
18 [ 17 [ 19
Acciones realizadas: Condiciones que dificultan el control:

Combate Directo, Combate indirecto(Apertuta de brechas cortafuego y | | Gran acumulacion de combustibles ligeros y rafagas de vientos de mas de

contrafuegos) 55km/h
Recursos:
Recursos asignados a la emergencia: Recursos requeridos para el control:

# Descripcién del recurso Cantidad # Descripcién del recurso Cantidad
1 |Personal combatiente de varias instancias(CONAFOR, SEDEA 178 1

2 |Herramienta manual especializada(Macleod; Pulaskis,Moch 50 2

3 |Herramienta manual(machetes, azadones, rastrillos foresta 65 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9
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Nombre: Cargo: Fechay Hora del Reporte:
Informo: Ing. Pablo Amezcua Cornejo efe del Departamento de Incendios Forestaleg 20/04/2013 13:00
Formul6 José Francisco Martinez Cruz Analista Operativo dd/mm/aaaa hh:mm
Autorizé: Ing. Juan Pablo Baeza Gdmez Subgerente de Conservacién y Restauracién
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Tabla 16 Reporte de Accidente y Fallecimiento, Amealco de Bonfil 2013.

Q COMISION NACIONAL FORESTAL N
— DINACION GENERAL DE CONSERYACION ¥ RESTAURACION

ENCIA DE PROTECCION CONTRA INCENDIDS FORESTALES

REPORTE DE FALLECIMIENTO O ACCIDENTES FOR COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES

L INFORMACION GENERAL

Flave de |ncena|ﬂ | Entidad Fedetativa | Fecha de Accidente | | Hora |
13-22. 0071 Querétaro 12 DE ABRIL DE 2013 1700

|umem de personas |nvolucrad1 | Numero de Fallecidos | | Numero de lesionados |
2 2
La[=] persona[s] atectadals) pertenece[n) a:
Concepto Mimero
P Fallecidos Lesionados

COMAFOR

COMAFOR - Servicias Externas

COMAFOR - Convenio Gob. del Ede.. Municipios ylo Asodiaciones Begionales de Silvicultor

COMANP [Incluye combatientes oficiales w brigadas rurales contratadas]

FEDENA

ZEMAR

Gobicrna del Estada

Propictarios y poseedores de kerrenos Forestales

Waluntarios

Dtraz dependencias Federales

Municipio o Delegacion Fredio Faraje
AMEALCO DE BOMFIL CERRO DEL GALLO LAS TORORIAS
1 Tipo de Incendio
Superficial _ | Subterraneo _ De copa _ | Mizto S
| Hora estimada de inicio | Hora de deteccion Hora de inicio de combate |
Irddd2013 20.00 Iri04d2013 20:15 1800442013 0600
| Fue reportado por
SECEEATRIA DE OESARROLLO AGROPECUARIO Y PROTECCION CIVIL DEL MUMCIFID DE AMEALCD

1. INFORMACION DEL INCENDIO AL MOMENTO DEL ACCIDENTE

Tiempo atmoskenico
Temperatura [C] | Welocidad del vienta [Kmth] | Hurmedad relativa
it}

Laractensticas del terreno

3 ) Altura sobre el nivel | Configuracion del terrenc
Topografia  ® Fendiente (2] &0 o o gon  [Flano_— Ondulado Escarpado_=
Tipo de combustible forestal mas representativo en la zona del accidente:

Finoz o regulares _ Regulares o medianos _ | Gruesoz o pesades

]
| Superticie del incendio al momento del accidente Jhal ,I!

I INFORMACION SOBRE EL ACCIDENTE

Tipo de accidente
Momero
Concepta Fallecidos Lesionados
Clusmaduras leves
Cucmaduras graves
Tntericncion par hume:
Inkaxicacion por alimentos
Factores fizices persanales
Lesiones por caidas
Ceziches pof herramiontas
Y ehiculos y Faquinaria pesads (¥ olcadura, choque, atropellamicnte, caida)
Carre motobembs [Welcadurs, choque, stropllamicnts, <ulda]
Equipo adre [Desplome, caida)
Atrapamicnte on ol ncendis
Factores naturales [Picadura de insecto, Mordedura de animal, Intoxicacian
TOTAL
ugar donde ocurnio el aceidente

T
Sitio del incendio | En trinsito | En el compamenta
Otra [Especificar) |

1¥. PERSONAL DE CONTACTO
Hombre y puesto del informante ET Jefe de Departamento de incendios forestaled

ING. JUAN PAELO BAEZA GOMEZ ING. PABLO AMEZCUA CORMNEJO

Telefono Telefono
4626054573 5520111862
Comeo electronico Cormreo electronico
jbacza@conafor.gob.ms pamezcua@conalor.gob mz

DEL HEFOHRTE
2l LIE ABHIL LIE 2013
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CONCLUSIONES

El presente informe describio el proceso que realiza la delegacion CONAFOR en el estado
de Querétaro para controlar y construir el registro oficial de los incendios forestales en la
entidad. La vision espacial y conocimientos geograficos jugaron un papel importante en el
proceso de integracion de la informacidn, proporcionando alternativas interesantes para
lograr la representacién cartografica del numero de incendios y la superficie afectada por

municipios para el afio 2013.

Es una sintesis que permitio valorar los alcances de los esfuerzos interinstitucionales para
atender los incendios en Querétaro, asi como las consecuencias de éstos. El analisis de
esta informacién permitid revisar y reforzar la capacidad del estado para fortalecer las

acciones de prevencion y control ante el cambiante escenario de los incendios forestales.

Las consecuencias de los incendios se muestran sobre distintas variables de interés
geografico. La accion del fuego implica una mayor o menor eliminacion de la cubierta
vegetal dependiendo de la intensidad y velocidad del evento, y de la resistencia de las
especies vegetales. Los dos primeros factores estan en relacion con el viento concurrente
al fuego, asi como con la topografia local (especialmente la pendiente del terreno), y la
propia composicion vegetal (grado de combustibilidad). Ademas, los procesos erosivos
posteriores al fuego van a depender de la pendiente, del grado de alteracién de la

vegetacién y de los patrones de precipitacion (a mayor intensidad, mayor riesgo de
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erosion), por lo que convendra considerar todos esos factores para realizar un analisis

sintético de las consecuencias del fendmeno.

La mejor forma de reducir los efectos indeseables de los incendios forestales es mejorar o
ampliar las herramientas actuales de prevencion del fendmeno, de cara a evitar que
ocurra o cuando suceda limitar al maximo su extension. Perfeccionar los actuales sistemas
de prevencién nos ayudard a entender mejor los factores de riesgo, y ponderar

adecuadamente cdmo se integran en el espacio.

La Geografia se centra en el analisis de aquellas variables que tienen una clara dimensién
territorial, o bien en el estudio de la relacion entre diversas variables espaciales en un
territorio concreto. El creciente interés por un enfoque ambiental de nuestra disciplina,
lleva aparejada la consideracion de distintos procesos que afectan a la configuracién

actual del paisaje.

Aportaciones y apreciaciones personales

La CONAFOR ha logrado avanzar mucho en el control y registro de incendios forestales; sin

embargo, seria ideal que en un futuro cercano también se apoye en el uso de técnicas de

percepcidon remota e imagenes de satélite para identificar las superficies afectadas por el

fuego y de manera ideal lograr el seguimiento y recuperacién de las mismas.
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El interés al abordar este trabajo fue describir la operatividad. Para ello, resultaba
necesario realizar una adecuada verificacidn de los datos obtenidos por los brigadistas y el
personal de SEDEA. En mi caso, la ausencia y/o dificultad para obtener datos referidos a la
localizacién del evento dificultaba en el llenado de los formatos. En la mayoria de los
incendios detectados se optd por realizar la verificacién ya que éstos se habian extinguido

para contar con un mayor dato de perimetro, vegetacion y fisiografia.

La revisidn constante de los instrumentos de trabajo como camionetas, carro motobomba,
materiales usados en la liquidacion del fuego, actualizar las vias de comunicacién

ayudaran a una mejor y mas rapida respuesta en los incendios forestales.

Los equipos encargados de controlar los parques y zonas forestales deberian contar con
elementos de ultima tecnologia para estar perfectamente equipados para detectar,
pronosticar el crecimiento y combatir un incendio forestal. Este es un factor de suma
importancia para reducir el riesgo y evitar que un incendio desencadene en una catdstrofe

ambiental.

La mejor estrategia para conservar y proteger nuestros bosques es aquélla en la cual la
sociedad, convencida y consciente de la importancia de nuestros recursos forestales,
participa con acciones y prevenciones que ayuden a disminuir el alto porcentaje de

incendios ocasionados por la accién humana.
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