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APARTADO 1

1. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la mayoría de los incendios forestales en el planeta, son de origen antrópico y ocurren principalmente en el trópico y sub-trópico (Dwyer et al 1999). Estos incendios son la consecuencia de unas condiciones socio-económicas particulares, con grandes presiones poblacionales en áreas donde el fuego se emplea como herramienta tradicional para actividades relacionadas con el uso del suelo: desmontes de terrenos forestales para transformarlos en zonas agrícolas, quemas de regeneración de pastos, quemas para facilitar el empleo de productos forestales secundarios, etc  (Rodríguez 1996, Fule and Covington 1997, Goldammer 1993)

En la historia del trópico estacional los incendios han contribuído de forma considerable a remodelar los ecosistemas forestales (e.g. selvas medias y bajas caducifolias y sub-caducifolias), y las sabanas (Goldammer 1990). La influencia del fuego a través de quemas tradicionales milenarias, ha favorecido y seleccionado comunidades vegetales tropicales que se consideran ecosistemas píricos estables a largo plazo. El caso extremo de esta dependecia del fuego viene representado por las sabanas o praderías inducidas tropicales, que están mantenidas por la presencia de este elemento y que retornarían a bosques estacionales si se excluyera el fuego (Mueller-Dombois and Goldammer 1990). Sin embargo, en las últimas décadas, presiones socio-económicas y climáticas (e.g. sobre-explotación forestal, conversión ganadera, sequías severas), así como cambios en las prácticas tradicionales que emplean este elemento (e.g disminución -o anulación- del tiempo de reposo de los acahuales resultantes de actividades de roza-tumba-quema), han favoreciendo un incremento generalizado del número de incendios, así como de su severidad, que conlleva degradación forestal, pérdida de diversidad y de servicios ambientales (Román-Cuesta et al. 2000).

A diferencia del trópico estacional donde pueden encontrarse caracteres de adaptación al fuego, las selvas tropicales perennifolias no están adaptadas a la presencia de este elemento (Uhl and Kauffman 1990). Antiguamente consideradas como áreas de bajo riesgo de incendio debido a sus condiciones de elevada humedad, se están viendo seriamente afectadas por el fuego en la actualidad (Cochrane et al. 1999, Goldammer 1999, Cochrane and Laurance 2002, Román-Cuesta et al. 2003). Reducciones de los ciclos de barbecho forestal en actividades agrarias tradiciones, -y en consecuencia,  el incremento de especies más pioneras, más heliófilas y más inflamables-, junto con la presencia negligente del fuego que se escapa de las abundantes quemas agropecuarias (milpas y pastos), -por la falta de aplicación de medidas básicas de seguridad-, son los factores responsables del creciente daño del fuego en estos ecosistemas. Como consecuencia de los incendios en estas comunidades perennifolias, no sólo se afectan los hábitats para la fauna y flora, disminuyendo la biodiversidad de la región, sino que también, se elimina la cubierta protectora vegetal, alterándose los ciclos hidrológicos de la región y modificándose las caraterísticas edáficas: disminución de la productividad de los suelos, así como procesos severos de erosión. A nivel económico, los incendios son responsables de graves pérdidas asociadas a la afectación de especies maderables valuables, de productos secundarios forestales (e.g. especies aprovechables para uso farmacéutico), y plantaciones forestales. Junto con estas afectaciones hay que destacar las alteraciones a nivel climático local. El humo de los grandes incendios tiene efectos temporales sobre la formación de nubes de lluvia -dificultando su formación (Nepstad et al. 2001), además de afectaciones a la salud por las elevadas concentraciones de material en suspensión. Aquellos incendios que se producen en zonas de interfase entre áreas residenciales y bosques, conllevan además, pérdidas de bienes materiales, cosechas, y vidas humanas. 

Debido a la enorme importancia del fuego en el trópico y subtrópico, el alarmante incremento de los incendios en bosques tropicales -estacionales y no estacionales-, y el desconocimiento del rol ecológico del fuego en estos ecosistemas; diversos organismos internacionales han comenzado a desarrollar propuestas de líneas de acción sobre el manejo del fuego en ecosistemas tropicales e.g. ITTO, WWF-IUCN). Las líneas de acción sugeridas por ITTO (www1) han sido la guía del presente trabajo. Una de las características del manual de acción contra los incendios forestales en el trópico de esta institución, es el reconocimiento del carácter antrópico de la mayoría de los incendios, asociado a negligencias o quemas deliberadas que se inician en zonas agropecuarias y en la vegetación degradada que bordea los bosques que se pretende proteger. Por lo tanto, cualquier actividad de manejo del fuego en antiguos bosques y zonas degradadas deberá considerar no sólo las áreas forestales objeto de preservación, sino muy principalmente, las áreas agrícolas, ganaderas y de bosques secundarios degradados, que los rodean. Las líneas de acción de ITTO están diseñadas para proporcionar una base a los legisladores y a los gestores de diferentes niveles, para desarrollar programas y proyectos donde se consideren la problemática específica a nivel nacional, los aspectos socio-económicos y naturales relacionados con el fuego en bosques nativos y plantaciones forestales. El objetivo es orientar a las naciones productoras de madera tropical, y a las consumidoras, para que desarrollen programas que reduzcan el daño causado por el fuego y guíen a los gestores forestales tropicales y a los residentes rurales en el uso responsable del fuego. Las líneas de acción propuestas por ITTO se enmarcan en la Resolución de las Naciones Unidas 44/236 de los años 90’s en que se declaró la Década Internacional de Reducción de Desastres Naturales. Uno de los objetivos de esta resolución es la disminución de los daños ambientales, económicos y humanos asociados a los incendios, mediante acciones internacionales, especialmente en países en desarrollo.

2. DIAGNÓSTICO

2.1 Características de la Reserva Especial de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas

Una revisión más detallada sobre El Ocote puede encontrarse en El Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (CONANP-SEMARNAT 2000).

Estado

Chiapas

Nombre oficial del área protegida

Selva El Ocote

Categoría de protección

Reserva Especial de la Biosfera

Ubicación Geográfica.

Porción occidental del territorio chiapaneco entre 16º45’42” y 17º09’00” de Latitud Norte y 93º54’19” y 93º21’20” de Longitud Oeste. 

Superficie protegida

La última ampliación del territorio protegido incrementó el área total de 48140 ha (1982) a 101288ha (2000).

Asentamientos humanos dentro del área protegida

Álvaro Obregón, Emilio Rabasa, Velasco Suárez, El Pedregal, Las Flores, Salina Cruz, Rancho El Cielito, Paraje Plaza La Reina, Paraje Nuevo, La Providencia, El Ciprés, El Dominio, San Joaquín, San José, Flores Magón, San Antonio Jaguey, San Jorge, Linda Vista, 5 de mayo, 24 de febrero, Laguna Verde, Luis Echevarría, San Antonio Acambac, Tierra Blanca, Nuevo San Juan Chamula, Santo Domingo, El Horizonte.

Asentamientos principales en la zona de influencia

Francisco I. Madero, Cintalapa, Ocuilapa, Ocozocoautla, Raudales de Malpaso, Tecpatán, Apitpac, San Fernando, Terán.

Vías de comunicación

Caminos de terracería en la porción sur y noroeste, que comunican los poblados de Nueva Alianza con Álvaro Obregón y unen Emilio Rabasa con Piedra Parada.

Antencedentes legales

El 20 de Octubre de 1982 se declaró Zona Protectora Forestal y de Fauna Silvestre por el Presidente López Portillo. A principios de la administración de Miguel de la Madrid el manejo de la reserva pasó a manos del Instituto Nacional de Ecología, donde se le asignó la categoría de Reserva Especial de la Biosfera.

Antecedentes históricos

Dentro de la zona existen grupos zoques (casi extintos) y tzotziles. En la reserva hay restos arqueológicos de la cultura zoque. El poblamiento inicial de la zona fue de grupos humanos procedentes de Los Altos de Chiapas, especialmente del norte.

Tenencia de la tierra

El 65% de la Reserva (64,838 Ha) corresponde a tierras ejidales, pequeños propietarios y terrenos nacionales, quedando un 35% (36,449 Ha) de terrenos nacionales pertenecientes a la Reserva (INE 1999). En términos de tenencia de la tierra buena parte de la región se encuentra estable, salvo la zona que limita con el área de conflicto, conocido como Chimalapas.

Población

La región de influencia tenía una población de 157,293 habitantes, en 1995 (INEGI, 1997). La zona de amortiguamiento de la Reserva contaba con 6,246  habitantes en 1998, distribuidos en 32 localidades con tres o más viviendas. El 13.2% habitantes pertenecen a Cintalapa de Figueroa (4 localidades); 73.3% de Ocozocoautla de Espinosa (23 localidades); y 13.5% en Tecpatán de Mezcalapa (5 localidades) (Ecosur 1996; IMSS - Solidaridad 1998; INEGI 1997). La densidad de población promedio en la región de influencia fue de 20 hab/km2 (en 1995). 15 hab/km2 en Cintalapa de Figueroa, 24 en Ocozocoautla de Espinosa y y 29 Tecpatán de Mezcalapa. Se puede inferir que debido a la tendencia de la concentración de población en las cabeceras municipales, la densidad de población del resto del municipio es significativamente menor. El porcentaje de analfabetismo de la población de la Reserva representa el 35% de la población mayor de 15 años.

Uso del suelo en el área protegida

Asentamientos humanos, ganadería (bovina, equina, asnal y caprina), agricultura comercial y de subsistencia, extracción de madera, cafetales, acahuales, áreas quemadas y zonas en descanso.

Infraestructura y transportes

La carretera Panamericana el la vía principal de comunicación terrestre, atravesando los municipios de Cintalapa de Figueroa, Jiquipilas y Ocozocoautla de Espinosa, y enlazándolos con Tuxtla Gutiérrez y con el estado de Oaxaca. Se prevee la finalización de la Autopista Tuxtla Gutiérrez – Cosoleacaque para el año 2003. El tramo que atraviesa la porción oriental de la región de influencia de la Reserva se encuentra ya concluido y se encuentra en construcción el puente que atravesará la Presa Netzahualcoyotl. A corto plazo puede modificar sustancialmente la dinámica económica y social de sitios como Apic Pac y Raudales Malpaso.

Además de la carretera panamericana y de la autopista en construcción, las comunidades de la Reserva cuentan con la carretera Ocozocoautla- Apic Pac, cubriendo la zona sureste, la cual se encuentra pavimentada en sus primeros 30 km. En el Municipio de Cintalapa se encuentra la carretera de terracería que lleva a la colonia General Lázaro Cárdenas y al resto de comunidades ubicadas en la región conocida como Noroeste de Cintalapa. La vía fluvial es utilizada en la zona norte de la Reserva, partiendo de los embarcaderos de Apic-Pac, CNC y Raudales Mal Paso hacia las diversas comunidades ubicadas en las orillas del mismo embalse.

En el municipio de Ocozocoautla de Espinosa se localiza el principal puerto aéreo del estado ("Llano San Juan") del cual parten vuelos comerciales a la Ciudad de México y diferentes partes del estado y del país. 

Fisiografía

Fisiográficamente, el territorio de la Reserva presenta una estructura formada por cinco topoformas principales (IHN,1993):

1) Al Sur y Sureste por el Cañón del río La Venta, con una profundidad promedio de 400 metros y orientación de noroeste y sureste.

2) Las estructuras orográficas constituidas por dos serranías principales, Monterrey y Veinte Casas, compuestas por calizas estratificadas e intensamente fracturadas, estas serranías tienen altitudes que van de los 800 msnm (Cerro Linda Vista y Sombrerón) a 1500 msnm (Cerro la Colmena).

3) La tercera estructura fisiográfica corresponde a una pequeña terraza que corre paralela al Cañón del río La Venta y a la Sierra de Monterrey compuesta por rocas calizas sedimentarias y una morfología de lomerío de suave a fuerte pendiente. 

4) La cuarta estructura orográfica es la región más montañosa que conforma la pared del río Negro y la constituye el cordón montañoso denominado El Cordón del Pájaro, serranía con altitudes hasta los 1200 msnm.

5) La última, es una pequeña zona de lomeríos suaves y altitud promedio de 300 a 600 msnm se extiende desde el límite norte de la Sierra Veinte Casas, hasta la orilla sur de la Presa Netzahualcoyotl.

El paisaje predominante está constituído por sierras de altitud variable entre los 800 y 1500 msnm, dispuestas con una orientación general con dirección este – oeste (Mûlleried 1957), con un gradiente  altitudinal muy marcado de noroeste a sureste, en donde domina un relieve de mesetas cársticas, así como de laderas con pendientes abruptas (Gerardo García, 1996). Altitudinalmente, el territorio del área de la Reserva Selva “El Ocote” presenta una variación desde los 180 msnm aproximadamente, en el nivel medio del embalse de la Presa Malpaso, hasta arriba de los 1500 msnm en el Cerro La Colmena. Las menores altitudes se encuentran al norte y noroeste de la Reserva, en las márgenes del embalse, mientras que las mayores altitudes se encuentran en el extremo sureste de la Reserva. Se aprecia).

Geología y morfología

La zona presenta afloramientos correspondiente al Cretácico y Terciario principalmente, aunque también existen suelos del Cuaternario: calizas, areniscas, lutitas y limonitas, y rocas ígneas intrusivas como el granito (SPP, op.cit). Morfológicamente, el relieve predominante en la reserva es típicamente cárstico, producto de la disolución de la roca caliza; además, presenta un fuerte grado de tectonismo, originando depresiones de diversas magnitudes en el variado relieve de resumideros, hendiduras, simas, dolinas y cavernas (Müllerried 1957). Las peculiares características geomorgológicas de la Reserva presenta un atractivo especial por la  infinidad de cavidades, simas, sumideros y sistemas cavernarios de interés para la espeleología en estrecha relación con la arqueología y la hidrogeología.

Edafología

La región presenta cuatro grandes áreas edáficas: 

1) Leptosoles: suelos negros ricos en materia orgánica, poco profundos (no más de 30 cm), arcillosos, con susceptibilidad a la erosión variable dependiendo de la pendiente, que descansan sobre rocas calizas con diferentes grados de descomposición, de alta fertilidad en actividades agropecuarias con cultivos de raíces someras. Este tipo de suelo, se localiza desde el norte del municipio de Ocozocoautla en los límites con Tecpatán, pasando por la Reserva “EL Ocote”, hasta el área localizada al sur del cañón del río La Venta, cerca del ejido Francisco I. Madero, en el municipio de Cintalapa.

2) Acrisoles:  suelos amarillos de profundidad variable, con grandes acumulaciones de arcilla, pobres en nutrientes y susceptibles a la erosión; adecuados para la explotación forestal, pueden dedicarse a actividades agropecuarias, aunque el costo en fertilización y encalado es muy elevado. Se encuentran en combinación con Cambisoles y Lexisoles, se distribuyen al noroeste de Ocozocoautla y Cintalapa y al este de Tecpatán, hasta los límites estatales de Oaxaca y Veracruz.

3) Feozems: suelos obscuros, con una capa superficial rica en nutrientes de profundidad variable y susceptibilidad moderada a la erosión. El uso tradicional de estos suelos ha sido para el cultivo de granos,  ya que tienen una fertilidad natural elevada y producen buenas cosechas. Este tipo de suelos se encuentran en el municipio de Tecpatán, desde el poblado de Raudales Malpaso, hasta Huimanguillo, Tabasco, siguiendo la rivera del río Grijalva. También se le encuentra en los alrededores de la cabecera municipal de Cintalapa. Este suelo se encuentra en combinación con Acrisoles y Fluvisoles.

4) Regosoles: suelos jóvenes, claros, de escasa profundidad, susceptibilidad variable a la erosión y pobres en nutrientes. Los usos de este tipo de suelo son muy variados pero en  general son suelos poco fértiles. Se distribuyen desde el noroeste de la cabecera municipal de Cintalapa, hacia el oeste y noroeste, hasta la frontera con Oaxaca.

Existen otros tipos minoritarios de suelos, distribuidos localmente en varios puntos de la Región de Influencia, como Litosoles, Histosoles y Gleysoles. 

Hidrología

La zona está incluida en la cuenca hidrológica de la red fluvial del río Grijalva o Mezcalapa (Müllerried, 1957). A lo largo del curso de este río se han construido cuatro presas hidroeléctricas de gran importancia nacional, siendo éstas Dr. Belisario Domínguez (La Angostura), Peñitas, Ing. Manuel Moreno Torres (Chicoasen), y Netzahualcoyotl (Malpaso). La zona está atravesada por diversos ríos: Cacahuanón, Tigre, San Andrés, Cintalapa, etc). Los dos últimos proceden de la vertiente norte de la Sierra Madre y se reunen para formar el río la Venta, al cual se le une posteriormente el río Negro, vertiendo sus aguas en la presa Netzahualcoyotl. El Río La Venta es el colector hidrogeológico de toda el área y su agua presenta valores de temperatura, conductibilidad, acidez y alcalinidad óptimos (IHN, 1994, La Venta, 1999). La acumulación de aguas superficiales como lagunas y aguajes son muy escasos, debido a que la mayoría del agua de lluvia se filtra por las grietas como consecuencia del material calizo, formando corrientes subterráneas, que en ocasiones afloran en cuevas, peñascos, simas o en cotas altitudinales mas bajas.

La presa Netzahualcoyotl ubicada al norte de la Selva “El Ocote” posee una capacidad de contención de agua de 14,028 millones de m3, en un área drenada de 36,362 km2 (CFE, citado por IHN 1993). Se construyó para  contener las inundaciones que padecía la ciudad de Villahermosa y la llanura costera de Tabasco; cumple además funciones, riego, producción pesquera y principalmente generación de energía eléctrica.

Clima

De acuerdo a la clasificación de Köppen (modif. por García 1980), se encuentran tres tipos climáticos en la región:

1) Clima Am(f), cálido húmedo con lluvias abundantes en verano y una precipitación total anual que fluctúa entre los 2000 y 2500 mm. La precipitación del mes más seco es menor de 60 mm y la temperatura media mensual superior a los 18°C. Se ubica en la parte norte y noreste del área, cubriendo parte de la Sierra Veinte Casas. 

2) Clima Am, cálido húmedo con lluvias abundantes en verano. Presenta una temporada seca corta en la mitad más fría del año, con una precipitación total anual fluctuante entre los  1500 y 2500 mm, la temperatura media anual es mayor de 22°C  y la media mensual superior a los 18°C. Se ubica en la parte central, abarcando  una porción de la Sierra Veinte Casas, y la mayor parte de la Sierra Monterrey.

3) Clima A(C)W2, semicálido subhúmedo con lluvias en verano. Presenta una precipitación total anual entre los 1200 y 1500 mm; con una temperatura media anual menor de 22°C  pero mayor de 18°C. Se ubica en la porción más elevada de la Sierra Monterrey, en altitudes de 1400 a 1500 msnm. 

Las estaciones climatológicas más cercanas a la Reserva son las de Raudales Malpaso y Ocozocoautla de Espinosa (CNA,1998). Dentro del área de la Reserva opera desde 1993 una estación climatológica ubicada en el campamento Rabasa (16°54’66” latitud norte; 93°36’69” longitud oeste). De acuerdo a la información proporcionada por las dos primeras estaciones (Ocozocoautla y Raudales), los meses más secos del año son marzo y abril y el mes más lluvioso septiembre; el mes más frío es enero y el mes más caliente es mayo; los vientos que dominan en la zona son los del noroeste; los alisios soplan del norte y en la época invernal se refuerzan con la presencia de “Nortes”, los ciclones tropicales tienen gran influencia en la región (SPP,1981; SARH, 1992; IHN,1993).

Flora  

Debido a sus características topográficas, la Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote” presenta 10 tipos de vegetación (Breedlove 1981): selva alta perennifolia, selva alta o mediana subperennifolia, selva mediana o baja perennifolia, selva baja caducifolia, selva baja espinosa caducifolia, sabana, bosque de pino-encino, encinares, bosque caducifolio y vegetación secundaria.

1) Selva alta perennifolia: Formación vegetal muy densa, con árboles dominantes de más de 30 m de altura, con gran umbría en el interior, donde abundan bejucos, lianas y plantas epífitas. Los suelos en que se desarrolla son poco profundos y de colores obscuros, con alto porcentaje de pedregosidad en un relieve principalmente cárstico. El clima es cálido húmedo en su mayor parte, manteniendo una humedad relativa alta todo el año. Este tipo de vegetación está presente en una pequeña franja entre el cañón del río La Venta y la sierra Monterrey a altitudes de 500 a 700 msnm, abarcando una superficie de 2,226 ha.CITAR REFERENCIA. Esta vegetación presenta poca alteración, en gran medida porque su distribución abarca lugares inaccesibles, lo cual dificulta la práctica de actividades agropecuarias.

El estrato superior es muy regular, abundan especies como el canshán (Terminalia obovata), molinillo (Quararibea funebris), chicozapote (Manilkara zapota), jobo (Spondias mombin), flor de corazón (Talauma mexicana), caoba (Swietenia macrophylla), guapaque (Dialium guianense), mojú (Brosimum alicastrum), ceiba (Ceiba pentandra), baqueta (Chaetoptelea mexicana), sonzapote (Licania platypus), palo de aguacate (Nectandra sinuata), maca blanca (Vochysia hondurensis) y tinco (Vatairea lundellii). En el estrato medio es común la presencia de hoja fresca (Dendropanax arboreus), hoja menuda (Celtis monoica), molinillo (Quararibea funebris) y amate (Ficus sp). El sotobosque  está compuesto principalmente de palmas como la cola de pescado (Chamaedorea tepejilote), shate (C. oblongata), cola de pescado (C. ernesti-augustii), tzitzún (Astrocaryum mexicanum), matamba (Desmoncus chinatlensis); bejucos como el barbasco (Dioscorea composita) y cocolmeca (D. bartlettii). 

2) Selva alta o mediana subperennifolia: Vegetación donde un 25% de las especies pierden sus hojas en la temporada de secas. Son abundantes y representativas las lianas, bejucos y plantas epífitas; la altura del estrato superior fluctúa entre los 20 y 35 mts. Los suelos en que se desarrolla son poco profundos y de colores obscuros, con alto porcentaje de pedregosidad en un relieve principalmente cárstico. El clima es cálido húmedo la mayor parte del año, con abundante precipitación, distribuyéndose en un rango altitudinal de 600 a 1200 msnm. Este tipo de vegetación es el más representativo del área y el más abundante, principalmente a todo lo largo y en las laderas de las sierras Veinte Casas, Monterrey y El Sombrerón, así como en la zona de La Lucha, en las márgenes de los ríos La Venta y Negro, en el cordón montañoso El Pájaro y en las cañadas de los arroyos adyacentes a la zona de Los Bordos, abarcando una superficie aproximada de 72,244 ha que corresponde al 45% del total de la Reserva. Este ecosistema está sujeto a constantes presiones externas, originadas por las actividades económicas de los pobladores locales: desmontes con fines agropecuarios, especialmente para establecer extensos pastizales, como se observa a lo largo de la ribera de la presa Malpaso, al norte del área de estudio. Así mismo, en este tipo de vegetación es donde están establecidos la mayor parte de las plantaciones de café, para lo cual es eliminado el dosel inferior y algunos individuos del estrato superior para regular la sombra del cultivo. Si bien no se realiza un desmonte total, las repercusiones ecológicas son significativas, dado que ocurre un cambio en el hábitat de muchas especies de flora y fauna silvestre. Aunado a la actividad anterior, en este tipo de vegetación se realizan aprovechamientos forestales ilícitos, dirigidos especialmente hacia aquellas especies consideradas "preciosas", como la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro rojo (Cedrela odorata), y algunas otras tropicales como el canshán (Terminalia obovata), bojón (Cordia alliodora), jobo (Spondias mombin), barí (Calophyllum brasilense) y molinillo (Quararibea funebris). Así mismo, se extrae follaje de palma camedor (Chamaedorea oblongata) y en menor grado de C. elegans; así como rizomas del barbasco (Dioscorea composita), ambas para comercializarlas al exterior.

Entre las especies dominantes del estrato superior sobresalen las siguientes: chicozapote (Manilkara zapota), caoba (Swietenia macrophylla), molinillo (Quararibea funebris), mojú (Brosimum alicastrum), copalillo (Pseudolmedia oxyphyllaria), cedro rojo (Cedrela odorata), huesito (Zinowiewia integerrima), baqueta (Chaetoptelea mexicana), mulato (Bursera simaruba), ceiba (Ceiba pentandra), canelo (Calycophyllun candidissimum), barí o leche maría (Calophyllum brasilense), palo de chombo (Guatteria anomala), matacucuyuchi (Louteridium donnell-smithii), zapote de mico (Licania platipus), bojón (Cordia alliodora), jobo (Spondias mombin), amate (Ficus sp.), cojón de cochi (Stemmadenia mollis), zapote colorado (Calocarpum zapota), alacrán (Zanthoxylon procerum), (Senecio orcuttii) y (Astronium graveolens). En el dosel inferior resaltan diferentes especies de palma camedor (Chamaedorea spp), tzitzún (Astrocaryum mexicanum), barbasco (Dioscorea composita), bejuco cocolmeca (Dioscorea bartlettii) y la cícada (Ceratozamia sp.). 

3) Selva mediana o baja perennifolia: formación vegetal densa, localizada en las crestas de los cerros por arriba de los 750 msnm, en los lugares donde el terreno es altamente rocoso, esta selva se conforma como matorral perennifolio, de menos de 3 m de altura; el clima es cálido-húmedo con escasa oscilación térmica y el suelo es por lo general rocoso y calizo. La altura de los árboles dominantes es menor a los 15 m  y las especies componentes son perennifolias. Se distribuye marcadamente en los lomeríos cerriles que conforman las sierras Veinte Casas y Monterrey hasta la zona norte del río Negro, abarcando una superficie de 3,114 ha;se alterna con la selva alta o mediana subperennifolia. Esta vegetación está poco perturbada debido a que son áreas de difícil acceso, alta rocosidad y fuerte pendiente, inadecuadas para establecer cultivos. La alteración observada responde a los incendios de 1998, donde el 50% de los lomeríos sufrieron algún grado de alteración.

Las especies representativas son: memelita (Clusia sp), coletillo (Oreopanax sp), (Eugenia sp) y (Zinowiewia sp); en el estrato inferior es abundante la presencia de bromelias, begonias y orquídeas, así como la palma cambray (Chamaedorea elegans), cicadáceas como (Ceratozamia mexicana) y bejucos como (Dioscorea bartlettii y Vitis sp) (Miranda 1952), describe dentro de la selva baja y mediana perennifolia la existencia de una asociación vegetal, a la cual denomina zona de coletillo (Oreopanax sanderianus).

4) Selva baja caducifolia: asociación diversa donde la altura media de los árboles es menor a los 15 m; las especies que la constituyen pierden por completo sus hojas en la temporada de sequía, dando un paisaje desolado donde predominan los tonos pardos y amarillentos. El clima en que se desarrolla es cálido subhúmedo, con temperaturas promedio de 20 a 25ºC. Los suelos son poco profundos y arcillosos, similares a los de selva baja espinosa caducifolia y sabanas. Esta vegetación se distribuye en manchones al sur y norte del área de estudio, abarcando una superficie de 5,245 ha. Al sur se localiza en las laderas del cañón del río La Venta y arroyos afluentes, en altitudes que abarcan de los 600 a los 700 msnm, presentando límites bien marcados con la selva baja espinosa caducifolia y sabanas; en la zona noroeste por los alrededores de La Lucha y Benito Juárez se observa en los lomeríos a una altitud de 900 msnm, intercalada con la selva alta o mediana subperennifolia. Esta formación vegetal, principalmente en la zona sur, padece fuertes presiones, con las constantes quemas que se realizan para las actividades agropecuarios, las cuales ocasionan la eliminación de muchas especies y favorecen el establecimiento de pastos y especies arbustivas, alterando de esta manera la composición vegetal.

Las especies más comunes son: mulato (Bursera simaruba), copal (B. excelsa), copalillo (B. bipinnata), copalillo (Protium copal), cacho de toro (Bucida macrostachya), guaje (Leucaena sp), flor de mayo (Plumeria rubra), jobo (Spondias mombin), espino (Acacia pennatula), quebracho (A. millenaria), pochota (Ceiba aesculifolia) y huesito (Dodonaea viscosa). 

5) Selva baja espinosa caducifolia: formación vegetal que se distingue por la presencia de fabáceas espinosas y burseráceas bajas, principalmente de hojas caedizas; el estrato superior posee una altura de 8 a 10 m. Se desarrolla en clima cálido subhúmedo, en altitudes que oscilan entre los 500 y 750 msnm; los suelos son pobres, someros y pedregosos. Se distribuye en las laderas del Cañón del Río La Venta y en la zona de Los Bordos, cerca de los poblados Absalón Castellanos, La Florida y entre Piedra Parada y Rabasa, abarcando una superficie de 2,444 ha. Está limitada con las sabanas, compartiendo algunas especies con ésta vegetación. En este tipo de vegetación son comunes los incendios debido a las quemas originadas en las sabanas, de tal forma que porciones de esta asociación se van transformando en vegetación sabanoide (es una franja de transición entre la sabana y la selva baja espinosa caducifolia) donde los árboles van quedando cada vez más esparcidos y el estrato inferior cubierto de pastos.

Las especies componentes de esta asociación son: huizache (Acacia farnesiana), quebracho (A. milleriana), espino (A. pennatula), guamúchil (A. pringlei), (A. cochliacantha), ishcanal (A. cornigera), copalillo (Bursera diversifolia), copalillo (B. bipinnata), copal (B. excelsa), amate (Ficus cookii), nance (Byrsonima crassifolia), copalchí (Croton guatemalensis), guachipilin (Diphysa floribunda), varita prieta (Cordia curassavica), (Erythroxylum tabascense,) siqueté (Jacquinia aurantiaca), guamúchil (Pithecelobium dulce) y pimientillo (Karwinskia calderonii).

6) Sabana: la sabana es una vegetación constituida por pastos con árboles esparcidos resistentes al fuego. Se desarrolla en clima cálido subhúmedo, en suelos con drenaje deficiente por ser muy arcilloso, volviéndose fangosos en temporada de lluvias; en tanto que se secan completamente en la época de estiaje. Los árboles que se desarrollan son por lo general bajos, de menos de 10 m, de troncos tortuosos, y de hojas coriáceas para poder resistir los periodos de sequías. Esta vegetación se ubica en áreas limítrofes a las selvas bajas y medianas, bosque de pino-encino y encinares. Se distribuye en la parte sur y suroeste del área de estudio, por los poblados La Florida, Llano Grande, Absalón Castellanos, Los Bordos y camino a Emilio Rabasa, abarcando una superficie de 11,610 ha. En la actualidad estas áreas son sometidas a la ganadería extensiva con regular éxito, debido a lo poco apetecible de los pastos. Esta situación  propicia la quema anual de estos terrenos en la temporada de secas, con el fin de que en las primeras lluvias se renueve la cubierta herbácea. Sin embargo, casi no se toman  las precauciones necesarias, por lo que estas quemas se convierten en devastadores incendios, que arrasan con la vegetación adyacente.

Es común encontrar las siguientes especies: nanchi o nance (Byrsonima crassifolia), jícaro (Crescentia cujete), huizache (Acacia farnesiana), espino (A. pennatula), quebracho (A. milleriana), palo de brasil (Haematoxylon brasiletto), copal (Bursera excelsa) y roble (Quercus oleoides). Las gramíneas principales son ásperas, amacolladas y resistentes a las quemas  que anualmente soportan. Los géneros representativos son: Andropogon, Pennisetum, Paspalum y Cynodon.

7) Bosque de pino-encino: Los bosques de pino y encino constituyen la vegetación más características de los climas templados y fríos; sin embargo, se pueden encontrar en lugares cálidos. Constituyen bosques generalmente uniformes, en los que predominan especies del género Pinus y  Quercus. Se distribuye en la zona sur y suroeste del área, abarcando una superficie de 1,054 ha, correspondiente al 0.7% del total, desde el poblado Francisco I. Madero por todo el límite sur, llegando hasta la zona de Pueblo Viejo (Río Negro). Esta vegetación durante mucho tiempo ha tenido el problema de la explotación forestal, por lo que su distribución se ve cada vez mas mermada, aunado a que los incendios han provocado la eliminación y debilitamiento de algunos individuos volviéndolos propensos a las enfermedades y plagas forestales.

En esta área se localizan rodales de Pinus oocarpa, especie que se desarrolla en casi todas las condiciones ecológicas registradas en el área de distribución del género Pinus; se asocia con Quercus corrugata, Q. diversifolia y otras especies de encinos (Quercus spp). Las áreas observadas con esta vegetación son abiertas, con pastos en su estrato inferior; los suelos son arenosos de color rojizo, por lo que presentan alta susceptibilidad a la erosión.

Un caso muy particular y excepcional es la localización de un rodal de Pinus chiapensis, reportado también por Zamora y Velasco (1974), considerada especie endémica de México y en peligro de extinción. Este relicto tiene una superficie aproximada de tres hectáreas, localizada en la parte sureste del área, concretamente en el predio Santa Cruz de los Pinos, camino del parque Laguna Bélgica a Nuevo San Juan Chamula, en el municipio de Ocozocoautla. Se  desarrolla a una altitud de 850 msnm, los árboles  llegan a tener alturas de hasta 30 m. y diámetro de un metro; los suelos son arenosos de color amarillento y profundos, en el dosel inferior se desarrollan elementos de Quercus sp. Cabe mencionar que este es un rodal con individuos maduros, los cuales por su edad se encuentran débiles y propensos a las plagas y enfermedades, observando que algunos de éstos ya se encuentran plagados por descortezadores y al borde de la muerte. De igual forma se observaron pequeñas agrupaciones del P. chiapensis en la parte oeste a la altura de los poblados Benito Juárez I y II, asociado con Liquidambar styraciflua, formando parte del bosque caducifolio. 

8) Encinares: Los encinares son bosques más o menos densos, formados por encinos (Quercus sp.) característicos por ser de hojas duras, planas y coriaceas, de corteza fisurada. Es frecuente la presencia de epífitas, como bromelias, orquídeas y cactáceas; se desarrolla en climas cálido-húmedo y cálido-subhúmedo. En la reserva se distribuye por las zonas norte, este, sur y suroeste, abarcando una superficie de 4,217 ha. Es posible encontrar rodales en el Cerro del Sapo, en las laderas del Cerro La Kolmena, en Laguna Bélgica, por los poblados Francisco I. Madero hasta el río Negro,  frecuentemente en colindancia o asociado con el bosque de pino-encino, bosque caducifolio, selva mediana o baja y la sabana. La madera no es utilizada comercialmente, solamente se usa a nivel doméstico para construcción de casas, cercas y leña combustible,  Sin embargo, las poblaciones de encinares están fragmentadas debido al establecimiento de la ganadería y agricultura; aunque persisten por su fácil reproducción y resistencia a los factores destructivos externos, como el fuego.  

En el caso de los encinares puros, las especies que los componen varían de acuerdo a las condiciones ecológicas en que se encuentren. En la zona de Laguna Bélgica se desarrollan sobre suelos profundos, de color rojizo-amarillento y clima cálido subhúmedo, presentando un alto desarrollo. En la zona de Francisco I. Madero hasta Pueblo Viejo, los encinares son ralos, de alturas menores a 10 m., creciendo sobre suelos arenosos de color rojizo y muy susceptibles a la erosión. Así mismo, se observaron en el cerro La Kolmena y zonas adyacentes, de los 1400 a 1500 msnm, encinares chaparros de Quercus sebifera, de menos de 4 m de alto, desarrollados en clima semicálido húmedo, sobre suelos rocosos, de pendientes fuertes, frecuentemente azotados por el viento. En el cerro  El Sapo al norte del área de estudio se presenta un manchón de Quercus oleoides, desarrollado a una altitud de 400 msnm, sobre suelos arenosos de color rojo con alta susceptilidad a la erosión. En la zona de Laguna Bélgica se observan las especies de Quercus corrugata, Q. oleoides, Q. diversifolia entre otras, mientras que en la zona de Francisco I. Madero hasta Pueblo Viejo se encuentran elementos de Q. oocarpa, Q. diversifolia, Q. polymorpha, Q. corrugata y Quercus sp.

9) Bosque caducifolio: Vegetación constituida por árboles que pierden sus hojas en mayor o menor proporción. El elemento predominante es el liquidámbar (Liquidambar styraciflua), con abundantes epífitas principalmente orquídeas; se desarrolla a una altitud de 1250 msnm, en un clima cálido subhúmedo; el suelo es profundo, arcilloso y de color obscuro, con abundantes arroyos intermitentes. El liquidámbar es un árbol de corteza agrietada y color gris, hojas brillantes estrelladas, con cinco lóbulos puntiagudos, alcanzando alturas de hasta 40 m. Esta vegetación se encuentra representada en pequeñas agrupaciones por la zona oeste del área de amortiguamiento, abarcando una superficie de 300 ha, específicamente por el cordón montañoso El Pájaro a la altura de los poblados Benito Juárez I y II; en este lugar se entremezcla con Pinus chiapensis en pequeños relictos. En condiciones naturales o no alteradas se pueden encontrar bosques de pino-encino-liquidambar. Sin embargo debido a la paulatina eliminación del P. chiapensis y al uso del encino como leña, el liquidámbar ha persistido como especie dominante, junto con otras especies tropicales. Uno de los principales factores adversos a la continuidad de estos bosques, han sido los desmontes con fines pecuarios, lo cual es notorio en las áreas observadas en donde los bosques caducifolios han sido desplazados por pastizales en los que se practica la ganadería extensiva.

En la zona  estos bosques también incluyen especies de otros tipos de vegetación, como flor de mayo (Plumeria rubra), mulato (Bursera simaruba), mojú (Brosimum alicastrum), jobo (Spondias mombin) y encino (Quercus sp). En el estrato inferior se observan especies de vegetación secundaria como: majagua (Heliocarpus appendiculatus), guarumbo (Cecropia peltata), corcho colorado (Belotia mexicana), corcho (Heliocarpus donnell-smithii) y hierba santa (Piper auriantum).

10) Vegetación secundaria: Esta formación vegetal, comúnmente llamada "acahual", se constituye como consecuencia inmediata de eliminar la vegetación original para la incorporación de terrenos a las actividades agropecuarias aplicando técnicas que incluyen ciclos de descanso de las parcelas; esta situación propicia la colonización de especies secundarias de rápido crecimiento, formando agrupaciones muy densas. La constitución de estas asociaciones depende de numerosos factores relacionados con el tipo de vegetación que reemplazan, las causas de la alteración, el  tipo de suelo, la pendiente, la exposición y el clima, entre otros factores. En general, la vegetación secundaria tiene como área de distribución la periferia de las zonas con vegetación primaria. Aunque estas zonas pueden regenerarse en selvas secundarias, debido a la presión y situación socioeconómica en la región, difícilmente llegan a recuperar su estado original. 

Las especies representativas en esta vegetación son: el corcho (Belotia mexicana), guarumbo (Cecropia peltata) y (C. obtusifolia), majagua (Heliocarpus appendiculatus), jolosín (H. donell-smithii), platanillo (Heliconia sp.), cuajinicuil (Inga sp.), (Lasiasis nigra), ojo de venado (Mucuna sp.), madre cacao o mata ratón (Gliricidia sepium) y hierba santa (Piper auriantum), entre otras.

Taxones amenazados

Lycaste aromatica y Maxillaria tenuifolia (Ecosfera-Pronatura 1991)

En peligro de extinción

Familia Cicadáceas (Ceratozamia sp), debido a tráfico ilegal. Euphorbia pseudofulva, 14 especies de orquídeas, Talauma mexicana y la palma real xiate (Chamaedorea spp). Se ha verificado la presencia de Valeriana sp, especie de la que existen tres géneros extintos en México.

Endémicos

Encyclia hastata (Orquidea)

Fauna

Se estima de forma conservadora que la fauna del Ocote sobrepasa las 500 especies de vertebrados superiores y las 3000 especies de artrópodos. Destacan numerosas especies de mariposas y escarabajos. En cuanto a avifauna se han registrado 37 familias y se estima que la reserva puede albergar 350 especies. Se ha verificado que al menos 38 especies de aves migratorias de norteamérica utilizan la reserva en sus rutas migratorias. Se presentan 31 especies de anfibios, correspondientes al 34% de las especies de Chiapas. EL 66% de las espcies de mamíferos del Estado se presentan en el área.

Taxones amenazados o en peligro de extinción

Entre las especies en peligro de extinción podemos destacar: Zopilote rey (Sarcoramphus papa), pava cojolita (Penelope purpurascens), hocofaisán (Crax rubra), gavilán nevado (Luecopternis albicollis), águila de penacho (Spizaeta tyrannus), águila pescadora (Pandion heliaetus), buho orejiblanco (Lophostrix cristata), tinamú jamuey (Crypturellus boucardi), paloma suelera cabecigris (Leptotila plumbeiceps), el rascadorcito piquinaranja (Arremon aurantiirostris), el picogrueso negro (Cyanocompsa cyanoides), dos de las tres especies de tucanes conocidos en Mexico (Ramphastos sulfuratos, Pteroglossus torquatus), cuatro especies de pericos, incluyendo una de las más traficadas en el mercado ilegal: Aratinga cunicularis. El Ocote es la única área protegida que presenta poblaciones de chingucú (Hylorchirus sumichrasti). Mono aullador (Alouatta palliata), mono araña (Ateles geoffroyi), tapir (Tapirus bairdii), el jaguar (Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo (L.wiedii), la nutria (Lutra longicaudis) y el pecarí de labios blancos (Tayassu pecari). 

Entre la fauna amenazada destaca: El cocodrilo de río (Crocodylus acutus). La serpiente Bothrops schlegelii, siendo esta área uno de los únicos lugares donde se ha registrado a nivel nacional. Es una de las pocas regiones de Mexico donde todavía se han censado águilas arpías (Harpia harpyja) y es la única área natural en la que se encuentra el saltaparedes selvático cuevero (Hylorchilus sp), un género endémico de Mexico (Atkinson et al. 1993). 

Especies endémicas

Dentro de la herpetofauna está presente la lagartija endémica mexicana restringida a esta región: Lepidophyma lipetzi. Del mismo modo, la salamandra Bolitoglossa platydactyla es endémica de Mexico y sólo se ha registrado en esta región, pudiendo ser una subespecie endémica del área. 

Instituciones que trabajan en el área

TNC, FMCN, Pronatura,  PRODECOR, ECOSUR, CONAFOR, CONANP, SDR-SEDEFOR, IHN, Ayuntamiento municipal.

2.2  Potencialidades y amenazas de la Selva El Ocote
Entre las potencialidades de la Selva El Ocote, que también constituyen los objetos de conservación, hay que destacar:

1) Importancia del corredor biológico Ocote-Chimalapas: Junto con los terrenos de los Chimalapas en Oaxaca y del Uxpanapa en Veracruz, El Ocote es considerado el segundo remanente de bosque tropical húmedo en Mesoamerica y forma parte de la llamada Selva Zoque  (CONANP-SEMARNAT 2000). Esta Selva tiene una extensión aproximada de 500000 hectáreas, con ecosistemas tropicales lluviosos, que contienen numerosas especies de importancia biológica y económica.

2) Flora representativa de casi todos los ecosistemas del Estado: selva alta perennifolia, selva alta o mediana subperennifolia, selva mediana o baja perennifolia, selva baja caducifolia, selva baja espinosa caducifolia, sabana, bosque de pino-encino, encinares, bosque caducifolio y vegetación secundaria, con presencia de diversas especies en peligro de extinción, amenazadas, raras y endémicas, que sólo se encuentran en el área.  Resulta de especial interés la ubicación de estas comunidades vegetales sobre suelos kársticos.
Un caso muy particular y excepcional es la localización de un rodal de Pinus chiapensis, reportado también por Zamora y Velasco (1974), considerada especie endémica de México y en peligro de extinción. Este relicto tiene una superficie aproximada de tres hectáreas, localizada en la parte sureste del área, concretamente en el predio Santa Cruz de los Pinos, camino del parque Laguna Bélgica a Nuevo San Juan Chamula, en el municipio de Ocozocoautla. De igual forma se observaron pequeñas agrupaciones del P. chiapensis en la parte oeste a la altura de los poblados Benito Juárez I y II, asociado con Liquidambar styraciflua, formando parte del bosque caducifolio. 

3) Fauna diversa con multitud de especies peligro de extinción, amenazadas, raras y endémicas, que sólo se encuentran en el área. Se estima de forma conservadora que la fauna del Ocote sobrepasa las 500 especies de vertebrados superiores y las 3000 especies de artrópodos. Destacan numerosas especies de mariposas y escarabajos. En cuanto a avifauna se han registrado 37 familias y se estima que la reserva puede albergar 350 especies. Se ha verificado que al menos 38 especies de aves migratorias de norteamérica utilizan la reserva en sus rutas migratorias. Se presentan 31 especies de anfibios, correspondientes al 34% de las especies de Chiapas. El 66% de las especies de mamíferos del Estado se presentan en el área. 

3) Geomorfología: Las peculiares características geomorgológicas de la Reserva presentan un atractivo especial por la  infinidad de cavidades, simas, sumideros y sistemas cavernarios de interés para la espeleología. Dentro de los sótanos o simas exploradas, se mencionan: Benito Juárez I, Sótano Viejo, La Lucha, Las Cotorras o Copal, Ojos del Tigre; en cuanto a las cavidades se han explorado: Los Camarorus, Los Grillos, Sumidero El Portillo, Cueva de Benito Juárez I, Sistema del Tigre y Tepescuintle 1°, 2° y 3°, El Sumidero; Cueva de Santa Cruz, Cueva del Sacrificio y Sima de los Saraguatos. Tanto las cavidades como los sótanos, con excepción del de Las Cotorras, se localizan al oeste del Cañón del río La Venta y al noroeste del río Negro. (Piña Chon, 1967). 

4) Hidrología: La Reserva favorece la protección de varios ríos, entre ellos parte de la estructura hidrogeológica del río la Venta, con su cañón de paredes escarpadas. Este cañón, con una longitud de 84 km, tiene un registro florístico de 705 especies, el cual se cree que se podría incrementar a partir de un mayor muestreo. En el Cañón se presentan especies de flora y fauna endémicas y en peligro de extinción como el cuevero de nava, la Boa cocodrilo de río (Crocodylus acutus), Boa (Boa  constrictor Imperator), Nutrias (Lutra longicaudis), Pájaro Cantil (Heliornis fulica) o Diplodocus Gigans.(Italo Giulivo 2000).Tanto el río la Venta, como la presa de Netzahualcoyotl son áreas de gran potencial para el desarrollo ecoturístico. Por otro lado, análisis realizados del agua del río La Venta demuestran que presenta valores de temperatura, conductibilidad, acidez y alcalinidad óptimos para el consumo (IHN, 1994, La Venta, 1999). 

5) Arqueología: La región de la Selva El Ocote forma parte del área tradicional de la etnia zoque. Debido a la existencia de sistemas cavernarios secos, se han localizado numerosos vestigios arqueológicos bien conservados. Uno de los más importantes es el denominado “Tapezco del Diablo”, ubicado en la pared norte del cañón del río La Venta. Este hallazgo aportó elementos hasta ahora únicos sobre la relaciones entre las culturas  Zoque y Maya. Además, en el Cañón del río La Venta se han descubierto 105 sitios arqueológicos prehispánico dentro de cuevas y lugares resguardados  que se asoman en paredes rocosas verticales a más de 200-420 m. 

Entre las amenazas destacan:

1) Bajos niveles socioeconómicos y falta de alternativas de vida, que provocan:

-Invasiones de los terrenos protegidos, por campesinos de escasos recursos, con repercusiones sobre:

-cambios en el uso del suelo, 

-deforestación y fragmentación, 

-sobrepastoreo y procesos erosivos, 

-incendios forestales asociados a negligencias o bien intencionales con el objetivo de solicitar limpia del bosque y aprovechamiento forestal.
-Caza ilegal y tráfico descontrolado de especies.

-Extracción ilegal de madera.

2) Crecimiento demográfico elevado

3) Falta de gestión del territorio: ubicación inapropiada de varios poblados, falta de servicios básicos viales, selección de cultivos poco rentables, ubicación inadecuada de los cultivos, dificultad de acceso y venta directa en mercados,  infraestructuras deficientes, aislamiento, etc.

Entre los litigios actualmente en proceso cabe mencionar que la zona oeste del área de estudio limita con la región conflictiva de los Chimalapas, donde se encuentra el asentamiento conocido como Benito Juárez I. Sus pobladores hacen reivindican la posesión de tierras dentro del área de estudio, desde la zona limítrofe con los bienes comunales de los Chimalapas hasta el Río La Venta. Por su parte, las autoridades agrarias mantienen este sitio como terrenos nacionales pero reconocen la petición de posesión. Dicha ubicación constituye el corredor biológico entre la selva el Ocote y los Chimalapas, y aunque una buena extensión está conservada, la siembra de estupefacientes y los incendios forestales amenazan con interrumpir el corredor y dejar aislados estos sitios naturales.

3. EL MARCO DEL FUEGO EN CHIAPAS 

El fuego como elemento perturbador es generalizable a la mayoría de los bosques de las zonas en desarrollo (Rodríguez 1996). En el caso de Chiapas, los incendios han sido identificados diversas veces como amenazas importantes a la conservación de la biodiversidad. Así, el fuego aparece como el tercer agente de perturbación en Chiapas, en el Inventario Nacional Forestal (Valera-Hernández 1994); el Estado es uno de los cinco primeros de la República con mayor superficie anual afectada por incendios (www2), e incluso se cita la importancia de este elemento en  un diagnóstico del Gobierno del Estado (1992), tras los desastrosos incendios en la costa del Pacífico de 1987(Villafuerte et al. 1997): 

“Chiapas sufrió el deterioro de sus bosques y selvas al usar anárquicamente el fuego en la limpieza de terrenos, acahuales y potreros, provocando incluso, que en 1987, se identificara el Estado como uno de los puntos más calientes de la tierra, junto con Madagascar, paradójicamente dos regiones consideradas dentro de las áreas megadiversas del planeta. Entre 1980 y 1987 podemos señalar la pérdida de más de 300 mil hectáreas de bosques y selvas deterioradas por sobreexplotación, juntamente con otras extensiones afectadas por incendios, que suponen más de medio millón de hectáreas convertidas en humo, cenizas y madera subvaluada”.

Este elemento viene enmarcado en el Estado por los siguientes puntos:

1) Origen antrópico de los incendios: El fuego ha jugado un papel importante en las diversas culturas mexicanas, como elemento renovador, como divinidad y como herramienta con finalidades agrarias, para el desmonte y la fertilización (Rodríguez 1996). Así, las quemas agrícolas deliberadas se hallan arraigadas en la mentalidad del campesinado mexicano desde tiempos remotos y a pesar de la oposición gubernamental al empleo del fuego, mediante la elaboración de leyes, actitudes anti-fuego e inversión en infraestructuras y material para la mejora de los procesos de combate y supresión de los mismos, pocos avances se han logrado en la mayor parte del país (Fulé & Convington 1997). Las negligencias agropecuarias (quemas agrícolas y de pastos) representan la gran mayoría de los incendios del Estado (SEMARNAT 1999, Román-Cuesta 2000).

2) Marco socieconómico desfavorable: El marco socioeconómico de Chiapas donde el 60% de la población es rural y un porcentaje muy elevado de esta población presenta niveles educacionales muy bajos (INEGI 2000), no favorece las medidas conservacionistas. Además, la existencia de conflictos entre comunidades, la frecuente confrontación de intereses por los recursos naturales y una serie de promesas compensatorias incumplidas por parte del Gobierno del Estado, en áreas naturales protegidas, suelen favorecer el uso del fuego como medio para demostrar el descontento y provoca que las causas intencionales de los incendios sean también elevadas (García, 1999).

3) Condiciones climáticas y topográficas: La marcada estacionalidad de los incendios, concentrados en la temporada seca de noviembre a mayo, dificulta la distribución de los recursos y el combate de todos los sucesos. Además, la topografía escarpada e inaccesible de muchos lugares reduce los parámetros de eficiencia de las patrullas combatientes.

4) Influencia marcada de la presencia de El Niño: La oscilación Sur y el efecto de El Niño pueden considerarse como una causa estructural importante que incrementa alarmantemente el riesgo y la severidad de los incendios en ecositemas que no suelen ser de los más afectados en el Estado: bosques húmedos perennifolios y subperennifolios (Román-Cuesta 2000, Román-Cuesta et al. 2003a,b). Estos años representan una seria amenaza para la conservación de estos ecosistemas ya que los incendios en estas áreas difícilmente se pueden combatir.

4) Falta de concienciación y educación ambiental: El fuego per se no es el problema, y en el caso de los ecosistemas más templados, su exclusión total incrementa el peligro de incendio a medio y largo plazo. El problema más bien aparece debido al mal uso del fuego, y al total incumplimiento de normas básicas de seguridad (falta de aplicación de corredores de protección para las zonas forestales adyacentes, horarios inadecuados de quemas o bajo condiciones climáticas desfavorables (i.e. días ventosos), no vigilancia de la quema hasta su extinción, número de personas controlando la quema insuficiente, etc).

5) Medidas coactivas insuficientes y huecos legales: El Estado de Chiapas cuenta con diversas legislaciones que tratan el problema de los incendios forestales, pero no existen medidas coactivas suficientes para controlar su aplicabilidad y eficiencia. Por otro lado, las medidas propuestas en algunas de estas legislaciones dependen de fondos federales, por lo que pueden no convertirse nunca en realidad. Además, algunas alternativas al uso del fuego propuestas por estas leyes no son aplicables, son inadecuadas o no responden a las necesidades del campesinado. En este sentido, la legislación sobre el uso del fuego y  los incendios forestales no se ajusta bien a la realidad socio-económica del estado de Chiapas.

Junto con las problemáticas señaladas, hay que remarcar que existen dos motivos legales que incitan la quema  y el desmonte de las áreas forestales: 

1) La obligatoriedad de cultivar el terreno para considerlo en uso y por lo tanto cederlo en propiedad: el resultado implica la quema y el desmonte de una mayor superficie de cultivo que la necesaria, para poder disponer legalmente de ese terreno.

2) La no prohibición de cambio de uso del suelo de zonas forestales quemadas: ello favorece que las quemas se realicen con negligencia deliberada en muchos casos, afectando los incendios a superficies mucho mayores de lo que se piensa cultivar. El objetivo es debilitar el bosque (al que no se le da carácter permanente, sino de zona de reserva para futuros cultivos, o para el emplazamiento de extensiones ganaderas (Villafuerte, 1997) y conseguir fácilmente autorización de corta o cambio de cultivo, ya que las leyes permiten las cortas de saneamiento y en cambio limitan las de aprovechamiento, por las que hay que pagar una tasa (Vélez, 1986).

3.1 Breve caracterización de los incendios en el Estado

A forma de resumen, los incendios en el Estado durante el período 1993-1999 se caracterizaron por (Román-Cuesta 2000, Román-Cuesta et al. 2003a):

· Concentrarse en incendios de pequeñas dimensiones (80% de las incidencias afectaron superficies entre 0-250 ha), que fueron responsables de un porcentaje reducido (22%) de la superficie total afectada, durante el período analizado. Los incendios de grandes dimensiones (( 500 ha) correspondieron al 8% de las incidencias pero el 62% de la superficie total.

· Los Grandes Incendios representan un problema en la entidad, y en el período 1993-1999, 32 municipios sufrieron al menos un gran incendio, habiendo algunos, como Cintalapa con más de 15 grandes incendios.

· La mayoría de las incidencias (83%) correspondieron a incendios superficiales. Este tipo de incendio fue responsable del 62% de la superficie total afectada.

· La mayoría de los incendios se asociaron a negligencias (51%), principalmente relacionados con actividades agropecuarias y quemas de pastos (estas dos causas fueron responsables del 56% de la superficie total quemada en el período considerado).
· En condiciones climáticas normales, los incendios de copas con substitución de rodales no son frecuentes en el Estado, y más bien se asocian a episodios de entorchamiento relacionados con la susceptibilidad de cada árbol. Sin embargo, en condiciones climáticas severas (años de El Niño), el estrés hídrico de la vegetación es muy marcado y los incendios de copas frecuentes, muy especialmente afectando a comunidades que no suelen arder, como los bosques húmedos perennifolios y sub-caducifolios.
· En condiciones normales, las comunidades forestales más afectadas fueron las de pino-encino, mientras que en años de El Niño los bosques húmedos perennifolios y subperennifolios fueron los más perturbados.
3.2  El problema de los incendios en El Ocote

Por las características geológicas, sociales y la historia de fuegos en la Reserva, el combate de incendios se ve dificultado por los siguientes factores:

· Topografía escarpada y pedregosa, que dificulta el ataque terrestre, requiriendo el uso de equipo aéreo especializado.

· El carácter kárstico de la región favorece los incendios subterráneos, dificultando su extinción. 

· Ese carácter kárstico limita también la presencia de agua superficial disponible en la Región, y su uso en la extinción y abastecimiento de los combatientes.

· Las condiciones topográficas extremas incrementan el riesgo de los combatientes, que se ven expuestos a la caída de combustible muerto, con sistemas radiculares muy superficiales.

· Gran acumulación de combustible muerto en pie (hasta 150 tn.ha-1), debido a los incendios de El Niño 97-98.

· Fuerte presión humana que favorece la presencia negligente del fuego dentro de la Reserva.

· Condiciones meteorológicas extremas asociadas a la vertiente del Pacífico (e.g. ráfagas de viento de hasta 80 km.h-1, y bajos porcentajes de humedad relativa), que favorecen la dispersión del fuego y limitan el ataque aéreo y terrestre.

Historial de incendios dentro de la Reserva

En sus 101224 ha de reserva se registraron 8 incendios en el período analizado (1995-2002). Todos ellos en el municipio de Ocozocoautla. Los incendios representan un fuerte elemento de perturbación en la Reserva y comprometen los objetivos de conservación establecidos por el Programa de Manejo de la zona.

	Municipio
	Paraje
	Fecha Inicio
	Fecha Fin
	Superficie total (ha)

	OCOZOCOAUTLA
	Ej. Alfredo B. Bomfil
	29-mar-97
	31-mar-97
	127

	OCOZOCOAUTLA
	Reserva El Ocote
	2-abr-98
	29-jun-98
	18000

	OCOZOCOAUTLA
	P.P. Las Golondrinas
	16-ene-01
	18-ene-01
	70

	OCOZOCOAUTLA
	Ej. Armando Sevadua
	30-mar-01
	31-mar-01
	2

	OCOZOCOAUTLA
	P.P. El tejon
	04-abr-01
	05-abr-01
	100

	OCOZOCOAUTLA
	P.P. La Golondrina
	21-abr-01
	22-abr-01
	5

	OCOZOCOAUTLA
	p.p. La Golondrina
	17-may-01
	17-may-01
	15

	OCOZOCOAUTLA
	La Pirinola
	25-abr-02
	26-abr-02
	8


Tabla 1: Relación de incendios ocurridos en la Reserva entre 1995-2002

La mayoría de los incendios ocurrieron durante el año 2001, aunque el incendio de mayor extensión y severidad fue en el año de El Niño 1998. Este incendio ardió en el corazón de la reserva durante 3 meses, afectando un total de 18000 ha (7200 ha de arbolado adulto, 3300 de matorrales y 7500 de pastizales). En cuanto a las causas, 7 de los 8 incendios fueron debidos a negligencias (actividades agropecuarias en su casi totalidad), y 1 relacionado con la concesión de autorización de aprovechamiento forestal. En cualquier caso, todos fueron debidos a causas humanas, asociados al incumplimiento de las normas básicas de seguridad al emplear fuego en actividades agropecuarias (pasillos a los alrededores de la zona de quema, personal suficiente atendiendo el fuego, horario de quemas adecuado, etc).

En cuanto a la situación del presente año 2003, los incendios están representando un serio elemento de perturbación en la Reserva y corredor biológico, con más de 10 incendios en lo que llevamos de temporada, con 4 focos que se unieron en dos grandes incendios (17-27 de Marzo), afectando más de 18000 ha y siendo el motivo de la declaración de Zona de Emergencia en la Reserva (22 de Marzo 2003). Los incendios del corazón de la Selva Zoque, en el extremo noroeste de la Reserva El Ocote fueron intencionales, asociados a la problemática social de la zona. Los restantes se asociaron todos a negligencias agropecuarias. 

Los nuevos incendios que se han declarado en la semana del 7 de Abril, van a requerir la Declaratoria de Emergencia, nuevamente. Estos últimos incendios siguen siendo de carácter antrópico, asociado a negligencias o intencionalidad (e.g. caza furtiva de iguana, como es el caso del incendio del Cañón del río La Venta).

Características de las temporadas 1997- 2002.

· En 1997 se tuvo el primer aviso con un incendio que se presentó en el Cañón del Río la Venta, que con las condiciones atmosféricas favorables para su control, fue contenido por el cuerpo técnico y de campo (10 elementos) con poca experiencia en el combate y el uso de herramientas tradicionales para el trabajo.

· 1998, todas las condiciones adversas que registraron 7 incendios forestales, con una afectación en una superficie total de 22,000 hectáreas en la Selva.

· En 1999 el Gobierno lanza una iniciativa de Ley donde prohíbe el uso del fuego, es un año lluvioso teniendo poca afectación a nivel Estatal y el Gobierno concluye que prohibir dio buenos resultados. Para la reserva 1999 fue de solo 2 incendios por rayo, con una superficie afectada de 1.1 hectáreas  de selva baja.

· Para el 2000  no se presentaron incendios forestales en la reserva, solo se brindó el apoyo a las brigadas de las presidencias municipales para controlar y sofocar las quemas de pastos dentro de la Cabecera municipal y próximas a la zona de amortiguamiento de la Reserva.- Posteriormente se tiene un cambio de Gobierno e inician una Campaña de Regulación del Fuego, con autoridades nuevas, reuniones y logros donde el Gobernador lanza la “Cruzada Estatal de Incendios forestales en acto masivo con Ejidos, 

APARTADO 2: PLAN DE MANEJO DEL FUEGO PARA LA RESERVA DE LA BIOSFERA SELVA EL OCOTE

1. DETERMINACIÓN DE OBJETIVOS Y PLANES DE ACCIÓN

El plan de manejo del fuego para la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (PMF) es un elemento esencial para desarrollar un manejo racional de este elemento en la Reserva. Con él se pretende, por un lado, iniciar una línea pionera de investigación sobre el rol ecológico del fuego en diversas comunidades vegetales tropicales, para así fundamentar en una base científica el uso o la supresión de este elemento. Por otro lado se pretende revisar y mejorar aspectos básicos de cualquier plan de manejo del fuego, como es la prevención, presupresión y supresión del fuego. Estas líneas de acción van a centrarse en las zonas forestales que se pretenden proteger dentro de la Reserva y especialmente en los terrenos adyacentes. Son precisamente estos terrenos adyacentes el origen de los fuegos, y deben ser considerados con principal atención en el PMF. Este plan se enmarca en las líneas de actuación del Programa de  Manejo de la REBISCO (CONANP-SEMARNAT 2000), considera las líneas de acción propuestas por ITTO en temas de manejo del fuego (www1), y tiene como objetivos principales:

1) Analizar el papel ecológico del fuego en las diferentes comunidades vegetales de la Selva El Ocote y en especial su uso para reducir las cargas de combustible y con ellas el peligro de incendios.

2) Reforzar la cooperación interinstitucional, así como la participación de la poblacion local.

3) Revisar los potenciales y limitaciones actuales en los procesos de Prevención, Pre-supresión y Supresión, así como propuestas de mejora de estas tres fases estratégicas del PMF.

4) Revisar mejoras en la aplicación y coactividad legal, así como propuestas de incentivos a la no-quema.

5) Proponer líneas de acción que favorezcan la puesta en funcionamiento del PMF.

Es importante decidir cuidadosamente cuáles son los objetivos principales del plan de manejo del fuego ya que ellos serán los que determinen el tipo de información ecológica que se requiere investigar, y los problemas que habrá que valorar y resolver (Whelan 1997). Una vez seleccionados los objetivos de manejo hay que hacer un seguimiento de ellos, teniendo en cuenta dos aspectos: 

· Analizar si el régimen de incendios propuesto satisface los objetivos de manejo, lo cual dependerá principalmente de los efectos ecológicos perjudiciales de estos fuegos, especialmente sobre la flora. 

· Considerar que es frecuente la superposición de objetivos de manejo en una región y que el uso del fuego suele tener efectos contrapuestos entre ellos (e.g. protección de la cubierta vegetal en zonas de recarga de agua, como primer objetivo, y conservación de las especies de flora, como segundo). Es necesario establecer las alternativas necesarias para compatibilizar objetivos múltiples.

1.1) Consideraciones sobre los planes de manejo del fuego 

El gran reto al que se enfrenta cualquier plan de manejo de incendios, y esto es especialmente cierto en el trópico, es la insuficiencia de conocimientos sobre el rol ecológico del fuego. Cualquier área en la que se pretenda manejar el régimen de incendios, debe partir de la premisa que cada zona requiere estudios propios y que cada actividad de manejo del fuego es un experimento por sí mismo, y debe ser tratado como tal (Christensen et al. 1989, Preece 1990, Whelan 1997).

Con una base científica que respalde su uso, el fuego puede representar una herramienta interesante para los gestores del territorio. Son diversas las aplicaciones que se le ha dado a este elemento, las cuales dependen de los objetivos del plan de manejo (Tabla 2). Entre los objetivos principales del uso del fuego se encuentra la reducción del peligro de incendios, mediante la disminución de cargas de combustibles. En el caso de los bosques tropicales de Chiapas, esta acumulación de combustibles deriva de las fuertes sequías asociadas a episodios de El Niño, que o bien dejan material seco, muerto, en pie, o bien favorecen incendios severos que resultan en material muerto disponible para futuros incendios. En otras regiones tropicales, como Yucatán, las elevadas cargas de combustible son frecuentemente debidas al paso de huracanes. En el caso de El Ocote, es precisamente el empleo del fuego con el objetivo de reducir cargas de combustible y así minimizar el peligro de incendios, el principal objetivo de manejo. 

	Objetivos de manejo
	Uso del fuego para conseguir el objetivo

	Forestal
	Rotación de quemas prescritas para reducir el riesgo asociado a combustibles para prevenir incendios de copas con remplazamiento de masas forestales.

	
	Eliminación de especies en competencia con especies maderables comercializables.

	
	Control de patógenos edáficos y malas hierbas.

	
	Estimulación de la regeneración de ciertas especies forestales que requieren la presencia de fuego.

	Promoción de floración
	Potenciación de la producción de inflorescencias en las especies leñosas perennes.

	Recursos hídricos
	Maximización de la escorrentía (aguas superficiales) sin erosión.

	Producción Primaria
	Estimulación de la regeneración de pastos.

	
	Eliminación de patógenes y parásitos del ganado.

	Urbano
	Reducción de cargas de combustibles alrededor de instalaciones urbanas.

	Parques Nacionales
	Protección contra incendios mediante reducción de cargas de combustible alrededor de las instalaciones.

	
	Mantenimiento de ciertas especies de flora y fauna que requieren un régimen de incendios específico.

	
	Control de patógenos edáficos y malas hierbas.


Tabla 2: Objetivos de gestión del fuego que implican el uso deliberado del fuego, y requieren conocimientos de los efectos ecológicos de la aplicación de un cierto régimen de incendios. Fuente: Whelan 1997.

El uso del fuego como estrategia para reducir el combustible se basa en el conocimiento del comportamiento  del fuego en ciertos tipos de bosques templados, pero este conocimiento no es extrapolable a otros ecosistemas forestales. El uso de quemas prescritas en ecosistemas tropicales requiere necesariamente de estudios sobre los efetos ecológicos del fuego. Whelan and Muston (1991) listaron una serie de factores a considerar a la hora de aplicar quemas prescritas para reducir cargas de combustibles, basándose en quemas frecuentes de baja intensidad, en la temporada más fresca:

1) Extinción de germinadores obligados: Entre las estrategias de recuperación post-incendio, las especies que requieren semillas para regenerarse se pueden ver afectadas por frecuencias elevadas de incendios que imposibilitan la recuperación del banco de semillas. También las especies que se basan en estrategias de rebrote pueden perder su habilidad de regenerarse si sus reservas meristemáticas se agotan debido a la presencia recurrente del fuego. Para predecir los efectos del incremento del número de incendios es necesario tener información sobre: i) la presencia de especies germinadoras obligadas, ii) las intensidades de fuego y las frecuencias que favorecen su desaparición, iii) la edad de primera reproducción de los juveniles. Estas características suelen cambiar entre ubicaciones diferentes.

2) Invasión de malas hierbas: La conexión entre el incremento de la frecuencia de incendios y el establecimiento de especies herbáceas invasoras es un fenómeno conocido (Goldammer 1990, 1993, Cochrane 1969, Levy and Aguirre 2000). En el caso de Chiapas, la presencia invasiba de Pteridium aquilinum, en zonas quemadas, es un buen ejemplo de ello (Román-Cuesta et al. 2000). Estas especies alóctonas suelen producir mayores cargas de material más inflamable que las especies autóctonas que desplazan. Este material favorecerá la presencia de nuevos incendios, más frecuentes, que causarán daños cada vez mayores en la comunidad vegetal original que invaden (Cochrane 1969).

3) Hábitats para la fauna: la protección de la fauna suele ser un objetivo dentro de los planes de manejo de un área, y es posible que el régimen de incendios que minimiza el peligro de incendios, afecte negativamente la conservación de los hábitats de fauna. Para minimizar estas consecuencias debe favorecerse los programas de quemas rotacionales que consideren la afectación de "parches" del territorio, permitiendo el desplazamiento y favoreciendo el retorno de la fauna.

4) Temporada de quema: Las quemas para reducción de combustible suelen realizarse en las épocas de menor riesgo de incendios. Se requieren estudios para determinar los impactos ecológicos del fuego fuera de temporada (e.g. alteración de la productividad y viabilidad de semillas), especialmente desconocidos en regiones tropicales.

5) Áreas y mosaico de afectación: Los programas típicos de reducción de combustibles se basan en quemas que no afectan toda la vegetación de un área (e.g. 40% de afectación), sino que se concentran en bloques de vegetación. Esta quema "parcheada" se ve favorecida por las condiciones de humedad en las que se suelen realizar las quemas, que dificulta el avance del fuego y el establecimiento de frentes continuos de fuego. Es necesario supervisar las consecuencias de este comportamiento mosaicado, especialmente en relación con la presión por herbivoría, que puede actuar negativamente sobre la recuperación de las zonas afectadas.

1.2) El rol del fuego en comunidades vegetales tropicales

La respuesta biológica al fuego de cada comunidad vegetal, puede variar significativemente dependiendo de varios factores. Por un lado, de las características físicas del incendio: intensidad, tamaño, frecuencia y momento de ocurrencia del fuego. Estos factores influyen en la severidad de afectación del incendio, la cual estará condicionada a su vez, por las características biológicas de la vegetación afectada: cargas de combustibles, inflamabilidad del combustible, fenología de las especies afectadas, etc.

Para una temperatura dada, las diversas tasas de mortalidad en plantas dependen de dos factores: i) la duración del tiempo de aplicación de la fuente de calor, ii) el estado de las celulas, especialmente si están hidratadas y si son metabólicamente activas (Whelan 1997). Algunas partes de la planta son más importantes que otras para permitir su supervivencia tras el paso del fuego. La afectación del cambium es crítica y Cochrane and Schultze (1999) describieron cómo los fuegos en la base de los troncos con tiempos de permanencia superiores a un mínimo, resultan en la muerte de especies tropicales de bosques cerrados. Esta práctica de quema de la base del tronco es empleada en zonas tropicales de México (Yucatán) para alterar el vigor de los tocones y favorecer su desarraigo (Levy and Aguirre 2000).

Entre las adaptaciones que desarrollan las plantas ante la presencia del fuego, podemos diferenciar entre aquellas destinadas a resistir la presencia del fuego y aquellas orientadas a recuperarse tras las perturbaciones (Whelan 1997):

1) Para protegerse de los efectos letales de la temperatura, las plantas desarrollan ciertas estrategias: 

i) Incremento del grosor de las cortezas para aislarse del calor. El tiempo requerido para que los tejidos cambiales mueran por exceso de temperatura depende del grosor de la corteza, de las características de conductividad térmica e inflamabilidad de la corteza, de la inercia térmica de la corteza y de la temperatura ambiente (Hare 1961).

ii) Protección de yemas apicales por catáfilos densamente cubiertos de pelo

iii) Estrategias de escape, mediante el incremento de las alturas a las que se encuentran los tejidos y órganos que se pretenden proteger (e.g. copas elevadas, doseles separados, frutos y semillas protegidas del fuego superficial, etc)

2) Entre las estrategias encaminadas a recuperarse tras las perturbaciones podemos distinguir principalmente:

i) Sistemas meristemáticos subterráneos, que rebrotan tras el paso del fuego, al estar aislados de las elevadas temperaturas por el suelo.

ii) Incremento de la producción de semillas en especies germinativas (semillas).

Cualquier plan de manejo de incendios requiere analizar la susceptibilidad o las adaptaciones de las comunidades vegetales ante la presencia del fuego, así como sus respuestas ante diferentes regímenes de incendios. El incremento de la frecuencia del fuego afecta la capacidad de las plantas a resistir su presencia debido al tiempo mínimo necesario para i) recuperar el grosor mínimo de la corteza que favorece el aislamiento, así como el tiempo mínimo para ii) remplazar las reservas meristemáticas que favorecen el rebrote. Por otro lado, mayores frecuencias de incendios pueden provocar la eliminación del banco de semillas, que imposibilita la regeneración de nuevos individuos, a la vez que conlleva la mortalidad de las especies juveniles antes de que produzcan semillas que repongan el banco.

La información disponible sobre la respuesta de las comunidades tropicales al fuego se basa en dos tipos de fuentes: i) estudios sobre perturbaciones de carácter agrario (Roza-Tumba-Quema), que emplean este elemento como herramienta tradicional (revisar documentos de Levy 2000, Levy and Aguirre 2000, Levy et al. 2002). ii) estudios sobre incendios y dinámica forestal en ecosistemas tropicales húmedos (Goldammer 1993, Laurance et al. 1997, 1998, Cochane et al. 1999, Cochrane and Schulze 1999, Román-Cuesta 2000, Román-Cuesta et al. 2003a,b). Desafortunadamente, no se incorpora información sobre el comportamiento de selvas de transición (subperennifolias o subcaducifolias), requeriéndose estudios sobre su respuesta a diversos regímenes de fuego.

A continuación se presentan algunos aspectos relacionados con la respuesta al fuego de comunidades tropicales en los extremos de un gradiente de humedad:

Selvas medianas y bajas caducifolias

A diferencia de las comunidades tropicales más húmedas, el fuego ha representado una fuerza selectiva en la evolución de las selvas estacionales (Levy 2000, Levy and Aguirre 2000). Este factor ha incrementado la resistencia de las especies mediante adaptaciones específicas (Noble y Slatyer 1980). Así, en el caso de las selvas estacionales yucatecas, la presencia del fuego durante milenios, en actividades agrícolas tradicionales d Roza-Tumba-Quema (RTQ) ha favorecido la presencia de especies leñosas con la capacidad de restablecerse y propagarse vegetativamente a partir de tocones que resisten la quema (Illsley 1984). Esta adaptación de las especies leñosas les permite sobrevivir al disturbio y ocupar un elevado porcentaje de la Composición Florística Inicial. Esto consituye una gran ventaja porque, además de estar presentes desde el inicio de la sucesión en el terreno, generalmente estan provistas de reservas subterráneas que les permiten tolerar la quema y subsecuentes podas, y entrar inmediatamente en competencia con los demás componentes de la comunidad. Por ello se desarrollan individuos de gran porte en perídos cortos, a diferencia de los que ocurriría si se restablecieran de semillas (Illsley 1984, Sarukhan 1964). 

La propagación por rebrote ha sido estudiada por diferentes autores (ver revisión en Levy and Aguirre 2000) y en ellas se coincide en las siguientes características: 1) resultan de perturbaciones cíclicas, principalmente fuego y deshierbas, 2) favorecen la persistencia de especies leñosas, 4) persisten bajo condiciones de bajo disturbio (aprovechamiento poco intensivo de la milpa), 5) representan una secuencia sucesional predecible debido a la continuidad de la dominancia de las mismas especies antes y despues del disturbio. 

En la selva media o baja caducifolia de Yucatán (Levy et al. 1987, Rico-Gay and García-Franco 1992), en el cerrado de Brasil (Coutinho 1993) y en algunas regiones del Amazonas (Kauffman 1991), vegetaciones todas sometidas inicialmente a la presencia milenaria del fuego por actividades de RTQ, la mayor parte de la regeneración es vegetativa y es raro encontrar especies que se reproduzcan a partir de semilla en fases sucesionales iniciales. Es posible que siglos de RTQ hayan actuado en favor de la seleccion de aquellas especies con capacidad de rebrote, frente a las que requieren obligatoriamente establecerse por semillas. En esta línea, Murphy and Lugo (1986), Gerhard and Hytteborn (1992) y Swdine (1992), señalan que en las regiones tropicales secas, la repoblacion exitosa a partir de semillas está fuertemente condicionada a que en el momento de dispersión y establecimiento de las semillas haya suficiente humedad en el suelo. Por este motivo, los árboles bajo estas condiciones climáticas, generalmente presentan la adaptación de reproducirse a traves de rebrotes de raíz, a diferencia de la repoblacion a partir de semilla que predomina en los árboles de selvas húmedas. La reproducción vegetativa en estas comunidades es infrecuente y los tocones acaban pudriendose debido a la elevada humedad del ambiente (Denslow 1980). Para Nye and Greenland (1960), el predominio de la propagación vegetativa les permite abreviar el proceso de restauración de la selva, partiendo con ventaja sobre las herbáceas y arbustivas que se restablecen a partir de semilla. En términos de productividad, Abrahamson (1980) menciona que algunas especies con propagacion vegetativa inducida por el fuego muestran un incremento espectacular en densidad. En efecto, Kartawinata et al (1981), Miranda (1975) y Nyerges (1988) han estudiado en detalle el fenómeno de la regeneración vegetativa a partir de tocones que resisten la quema asociada al sistema RTQ. Estos autores atribuyen la predominancia y prevalencia de la propagación vegetativa en selvas caducifolias, al manejo al que han estado sometidas, en donde el fuego ha sido el principal elemento de seleccion.  Sin embargo, la disminución del período de barbecho acompañado de quemas anuales y escardas frecuentes pueden conducir a una pérdida de la capacidad de rebrote de las especies leñosas.

Selvas altas perennifolias

Debido al control severo que ejercen estas comunidades sobre las condiciones microclimáticas en el interior del bosque, las selvas altas perennifolias se caracterizan por su baja resilencia al fuego y a las perturbaciones en general (Whitmore 1995). Modificaciones sutiles de esas condiciones microclimáticas producen respuestas no lineales, de consecuencias difíciles de predecir y valorar (Goldammer 1999, Taylor et al. 1999, Nepstad et al. 2001, Román-Cuesta et al. 2003a). En el caso de las perturbaciones por fuego, una de las variables clave que determina la respuesta de estas comunidades vegetales es la cantidad de luz que alcanza el sotobosque (Holdsworth and Uhl 1997). Esta variable es la responsable del cambio en las condiciones de humedad y temperatura del interior del bosque y favorece cambios en la composición de especies, como el establecimiento de especies más heliófilas, más inflamables, generalmente indicadoras de ambientes perturbados (e.g. Cecropia), y modificaciones en la estructura forestal (masas forestales más abiertas). Todas estas alteraciones favorecen el incremento del número de incendios, así como mayores severidades de los incendios. Por otro lado, las selvas altas perennifolias no presentan adaptaciones a la presencia del fuego, ni para resistir su paso (e.g. cortezas finas, inexistencia de protección de yemas apicales), ni para favorecer su establecimiento post-fuego (e.g. las especies de selva alta dependen exclusivamente de las estrategias de germinación para restablecerse).

Estudios realizados sobre dinámica de claros en selvas altas (Martínez 1985) señalan tres grandes grupos de especies requeridas en las etapas del proceso de recuperación del sistema selvático perturbado: colonizadoras, nómadas y tolerantes. Las especies de cada grupo presentan similitudes fisionómicas, ecológicas y de comportamiento: dispersión, viabilidad, depredación y germinación de semillas, crecimiento y supervivencia de plántulas, relaciones alelopáticas entre especies y estructura y dinámica de poblaciones. En términos de susceptibilidad al fuego, las etapas de recuperación iniciales son las más adaptadas a condiciones más extremas (heliófilas y resistentes a cambios considerables de temperatura) y las más favorables a quemar con facilidad.  Varias quemas sucesivas en estos ecosistemas favorecen la permanencia del sistema en etapas más simplificadas, incluso el retroceso hasta praderías inducidas, que pueden mantenerse irreversiblemente en esta fase, si no se elimina la presencia recurrente del fuego (Mueller-Dombois and Goldammer 1990).

En base a estas consideraciones hay que remarcar que el tratamiento de los combustibles en estas comunidades está condicionado por una serie de características que imposibilitan su manejo como se haría en bosques de zonas templadas. Hay al menos tres pilares que deben tenerse en cuenta en el manejo de los combustibles en selvas húmedas perennifolias:

· NO es recomendable realizar aclareos para reducir la masa forestal: Diversos estudios realizados en selvas perennifolias en el Amazonas demostraron que la tala selectiva de los bosques incrementa el riesgo de incendios, al favorecer la apertura de copas, y por lo tanto la entrada de mayores densidades de luz al sotobosque, con el consecuente incremento de especies heliófilas y mortalidad de especies sensibles a cambios microclimáticos (Holdsworth and Uhl 1997). 

· NO es recomendable establecer brechas cortafuegos, fragmentando las masas forestales: El proceso de fragmentación del bosque favorece el efecto borde, cambiando las condiciones microclimáticas de los márgenes de los fragmentos, potenciando la entrada de mayores densidades de luz en el sotobosque, así como cambios bruscos de temperatura y humedad, que provocan la mortandad de árboles grandes (Laurance et al. 1997) que incrementan las cargas de combustibles (acumulación de hojarasca seca, ramillas, y madera seca en pie). También se favorece el establecimiento de especies más heliófilas y más inflamables en estos bordes de los fragmentos que, juntamente con los aspectos comentados, favorecerá la presencia y severidad del fuego (Cochrane et al. 1999, Cochrane 2001, Cochrane and Laurence 2002).

· NO es recomendable el empleo del fuego en quemas prescritas, como herramienta para reducir la carga de combustible: los bosques tropicales húmedos -especialmente los perennifolios- son comunidades no adaptadas a la presencia del fuego y de resiliencia muy reducida. La presencia del fuego aún en intensidades muy bajas provoca la mortandad de un gran número de árboles debido a las cortezas tan finas que poseen, que no les aislan del fuego (Uhl and Kauffman 1990). Diversos estudios demuestran que la mortalidad asociada a la presencia del fuego en estos ecosistemas es muy elevada, pero no inmediata. Los árboles van muriendo en el plazo de un par de años, como un proceso de deforestación tácita que incrementa la masa de combustible (pérdida de hojas, ramillas muertas y finalmente el árbol muerto en pie) (Goldammer 1993, Cochrane et al. 1999). Esta mortalidad favorece la apertura de copas y de nuevo la entrada de luz y cambios estructurales y microclimáticos. La consecuencia de este proceso es que al cabo de un par de años, el riesgo y el peligro de incendio es muy superior, con lo que la severidad del proceso es mayor, hasta entrar en un período sinérgico de fuegos donde cada vez el riesgo y la severidad de los incendios es mayor, hasta llegar al máximo grado de degradación: transformación de bosques húmedos cerrados en praderías degradadas (Goldammer and Price 1998, Goldammer 1999, Cochrane et al, 1999, Cochrane and Schulze 1999, Nepstad et al. 1999, Román-Cuesta et al. 2003)

La actuación para minimizar el peligro de los incendios en áreas con vegetación húmeda perennifolia parece ser la de perturbarlos lo mínimo posible, ya que en condiciones de mínima perturbación, las condiciones de humedad del bosque se encargan de impedir el paso del fuego. Los esfuerzos deberían encaminarse, más bien, al establecimiento de especies menos inflamables en zonas de alto riesgo y/o peligro de incendio.

Comunidades templadas de Pino-Encino

La presencia del fuego en comunidades más templadas ha sido estudiada por diversos autores en bosques de la Sierra Madre mexicana (Fulé and Convigton 1997, ). En estas áreas de carácter menos tropical, la presencia del fuego se ha caracterizado por mejorar la estructura de los rodales (e.g. árboles de mayores portes, con copas más distanciadas del suelo), disminuyendo las densidades excesivas de plántulas y regulando las cargas de combustibles acumuladas para futuros incendios. 

Si bien es cierto que el fuego puede funcionar como un excelente regulador de la dinámica y estructura forestal de ciertas especies de pino: Pinus oocarpa, P.greggii, P.patula y P.pringlei (Lamont et al. 1991b, Whelan 1997), hay que considerar que la presencia de este elemento puede resultar perjudicial para las especies de pino más mesófilas (e.g. Pinus acayahuite) así como sus combinaciones con latifoliadas: encinos y liquidámbar (Goldammer and Price 1998). En estas comunidades más mesófilas, el fuego puede comprometer la regeneración a largo plazo, afectando la supervivencia de las plántulas (Miranda 1975, Richardson 1998), y debilitando los rodales mediante la presencia de plagas, como los barrinadores (Román-Cuesta et al. 2000, 2003b). Por otro lado, cuando el fuego favorece la dinámica de los pinos, pueden convertirse en colonizadores agresivos, que acaban desplazando especies de dinámica reproductiva más lenta y que se adaptan peor a las condiciones post-fuego, como los encinos (Goldammer and Penafiel 1990).

Si bien existe información sobre el empleo del fuego y su dinámica de perturbación en bosques templados en México, en selvas caducifolias, y se podría extender el conocimiento de las características del fuego en selvas húmedas perennifolias Amazónicas a estas selvas en Chiapas; el manejo del fuego y de los combustibles en comunidades de selvas subcaducifolia y subperennifolia sigue siendo todavía un interrogante. Se requieren estudios en todas estas comunidades vegetales, de forma individualizada, para poder recopilar información sobre sus estrategias de defensa contra el fuego, o la inexistencia de las mismas, y sobre cuáles son los regímenes de incendios que implican los mayores beneficios con los mínimos impactos.

	
	Aspectos económicos y ecológicos del fuego
	Bosques tropicales húmedos
	Bosques tropicales secos y  otros bosques estacionales

(e.g. Tectona grandis Shorea robusta)


	Bosques de coníferas
	Plantaciones industriales

(e.g. Pinus and Eucalyptus spp.)


	Sistemas silvo-pastoriles (e.g. bosques abiertos de pino con pastoreo)
	Praderías inducidas (e.g. áreas abiertas de pastoreo extensivo)

	Exclusión del fuego
	Impactos ecológicos
	Elevada diversidad de especies, hábitats y nichos. Alta regulación climática
	Elevada diversidad de especies, elevada capacidad de retención de agua y capacidad de protección del suelo
	Remplazamiento de  coníferas por otras especies latifoliadas menos resistentes al fuego. Pinos recluídos a zonas perturbadas o de suelos delgados. Incremento de diversidad de especies. Elevada capacidad de retencion de agua y capacidad de protección del suelo
	Riesgo elevado de incendios de copas, de alta intensidad
	Incremento indeseado de especies no adecuadas para el pastoreo. Remplazamiento del estrato herbáceo por estratos de sucesión posteriores.
	Desarrollo sucesional progresivo hacia el establecimiento sabanas arbustivas y árboreas.

Promoción de especies menos tolerantes al fuego

	
	Implicaciones económicas y de gestión
	Deben evitarse disturbios severos

(e.g. aclareos y brechas)
	Se dificulta la producción económica de madera por la elevada diversidad de especies. Incremento de los productos secundarios forestales
	Se dificulta la producción económica de madera por la elevada diversidad de especies. Incremento de los productos secundarios forestales
	Producción factible de madera. Riesgo extremo de destrucción de las plantaciones por fuego
	Solo posible si se pastorea de forma intensiva y con aclareos mecánicos
	No plausible

	Incendios incontrolados
	Impatos ecologicos
	Comunidad forestal destrozada o degradada. Favorecimiento de especies pioneras
	Seleccion de especies resistentes/tolerantes al fuego. Aperturas de bosques
	Retirada de especies sensibles al fuego y favorecimiento de las resistentes. Apertura de bosques. Remplazamiento forestal por incendios. Degradacion forestal
	Incendios de copas, con remplazamiento forestal
	Presion selectiva incontrolada del fuego. Mantenimiento de espacios abiertos.
	Mantenimiento de especies píricas. Selección incontrolada de especies adaptadas al fuego (presencia de invasoras)

	
	Implicaciones Económicas y de gestión
	Graves pérdidas (diversidad biologica, estabilidad del sistema, economicas)
	Descontrol de la composicion de especies y oportunidades relevates de gestion y marketing
	Tendencia de degradación y pérdida de productividad
	Objetivos de gestión comprometidos si no hay un sistemas eficiente de prevención y de control del fuego disponsible
	Posible degradación a largo término y pérdida de productividad
	Productividad depende del tipo de sabana y de la participación de otros factores de degradación.

	Quemas prescritas
	Impactos ecológicos
	No aplicable 

(sólo incrementando las especies favorables al fuego)
	Selección controlada de especies forestales. Ventajoso para la estimulacion y la cosecha de productos secundarios no forestales
	Favorecimiento controlado e las especies tolerantes al fuego deseadas.

Reducción del riesgo de incendios con remplazamiento forestal.
	Mantenimiento de las plantaciones monoespecificas deseadas. Redución del riesgo de incendios con remplazamiento forestal. Incremento de la vitalidad y control del agua.
	Pormoción controlada (estimulada) de los árboles deseados y especies forrajeras
	Promoción controlada de estratos herbáceos y arbustivos deseados

	
	Implicaciones económicas y de gestión
	Manejo del fuego integrado. El sistema debe apoyarse en conocimientos ecológicos firmes, en personal entrenado y en la existencia de infraestructuras y material para prevenir y controlar fuegos indeseados y realizar quemas prescritas seguras.


Tabla 3: Valoración de los impactos ecológicos, económicos y de gestión bajo tres estrategias de manejo del fuego contrastadas, en seis comunidades vegetales tropicales diferentes. Fuente: Goldammer 1990.

2) COOPERACIÓN  INTER-INSTITUCIONAL Y PARTICIPACIÓN DE COMUNIDADES LOCALES.

Para el fortalecimiento del PMF en la Región es necesario vincularlo a las estrategias de organización existentes en el Estado de Chiapas, encargadas del manejo del fuego (e.g. Consejo Consultivo Estatal para la Prevención y Combate de Incendios Forestales, Centros de control de incendios Estatal y Regionales, Mesas de Apoyo a los planes técnico-operativos).

En el caso particular de la Selva El Ocote dichas estrategias de organización de manejo del fuego vienen determinadas por diferentes niveles: 

i) A nivel estatal se deciden las políticas de acción de las Instituciones implicadas en el manejo del fuego, como integrantes del Consejo Consultivo. Dentro de este nivel participan alrededor de 40 instituciones relacionadas no sólo con el manejo del fuego y los recursos naturales (CONAFOR, CONANP, SDR-SEDEFOR), sino  también todas aquellas instituciones que apoyan este manejo (e.g. SEDENA, SAGARPA, SEDESOL). De todas estas Instituciones, las que están involucradas de manera en directa en el manejo del fuego son: CONAFOR (Comisión Nacional Forestal), CONANP (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas) y SDR-SEDEFOR (Secretaría de Desarrollo Rural y Subsecretaría de Desarrollo Forestal).

ii) A nivel regional se debaten y aplican las estrategias de manejo del fuego de las 9 regiones en las que se divide el Estado, considerando sus características (e.g. Centro regional de control de incendios de Cintalapa)

iii) A nivel local se trabaja con la integración de centros municipales de control de incendios, con la finalidad de fortalecer la participación de las comunidades rurales en los procesos de prevención y combate (e.g. Comité Agro-ecológico Emilio Rabasa) 

En el caso de la Reserva del Ocote, debido a que es parte integrante de la Selva Zoque (corredor biológico que conecta la Selva de Chimalapas (Oaxaca), Uxpanapa (Veracruz) y Selva El Ocote (Chiapas), se ha creado un órgano interregional de combate de incendios, que vela por la estrategia conjunta y la combinación de esfuerzos a nivel inter-Estatal (Oaxaca, Veacruz y Chiapas) (Cento Interregional de Control de Incendios Forestales de la Selva Zoque, con sede en Cintalapa, Chiapas)

Como ejemplos prácticos y logros de esta participación inter-Institucional cabe destacar los siguientes puntos (para información complementaria de cada punto, revisar el anexo):

- 4 reuniones de cooperación entre diversas Instituciones de Gobierno, ONG's (PRONATURA) y centros de Investigación (ECOSUR), para planear y acordar el desarrollo de estrategias de manejo de la Selva Zoque (entre ellas el manejo del fuego).

-Creación del Centro Interregional de Control de Incendios Forestales de la Selva Zoque (21 Marzo 2003), ubicado en Cintalapa de Figueroa, Chiapas, con el apoyo del H. Ayuntamiento Municipal, y la participación de todas las Instituciones que forman del Consejo Consultivo, además de ONG's y Centros de Investigación con intereses en la Región. 

Entre los logros de este centro Interregional, cabe mencionar el dictámen técnico y la tramitación de la declaración de Zona de Emergencia, de los municipios que constituyen la Selva El Ocote (Cintalapa, Ocozocoautla y Tecpatán), debido a la severidad de los incendios en la Región en las últimas semanas.

- Asignación de responsabilidades a través de un organigrama para gestionar el manejo del fuego en la Selva Zoque, además de la creación de un organigrama específico para el manejo de la situación de Emergencia.

3) ESTRATEGIAS DE PREVENCIÓN, PRE-SUPRESIÓN Y SUPRESIÓN DE INCENDIOS FORESTALES.

3.1 Prevención

La prevención de incendios forestales incluye un amplio rango de medidas que tienen como objetivo alterar los combustibles y modificar el comportamiento humano en las áreas que se pretenden proteger y sus territorios adyacentes. El objetivo es minimizar la posibilidad de que se inicien los incendios, y de reducir la dispersión y la intensidad del fuego, en caso de que se produzca, hasta niveles que puedan ser atacados con los medios de los que se dispone. 

1. Entre las actividades destinadas a modificar el comportamiento humano, el Centro Interregional está desarrollando:

1.1 Reuniones periódicas con autoridades municipales y ejidales con jurisdicción en la Reserva, para fomentar:

i) La concienciación de un uso responsable del fuego en las actividades agropecuarias. Se pretende sensibilizar a las autoridades municipales y ejidales para que actúen como órganos de control sobre los productores y agentes responsables de los incendios. Se remarca la importancia de la aplicación de las medidas básicas obligatorias a tomar, en caso de realizar quemas: establecimiento de corredores de protección, horarios adecuados, personal suficiente controlando la quema, condiciones climatológicas adecuadas, consideraciones sobre el terreno y la dirección del viento antes de prender el fuego, etc.

 ii) La creación de brigadas voluntarias comunitarias y/o Comités Agro-ecológicos, que ayuden a prevenir y combatir incendios. Esta acción es acompañada por cursos de capacitación de los brigadistas, distribución de material y campañas de educación ambiental para toda la comunidad (organizadas por diversas instituciones y ONG's). Debido a la dificultad de acceso a la zona y las características de su topografía, es de gran importancia poder contar con estos combatientes comunitarios voluntarios capacitados, de manera que puedan acceder con rapidez a los incendios y minimizar los tiempos de detección y combate. 

1.2. Propuestas de proyectos eco-turísticos que favorezcan las alternativas de vida y disminuyan la dependencia del campo. La Dirección encargada del manejo de la Reserva (CONANP) acaban de tramitar una propuesta de desarrollo turístico sostenible que favorece las fuentes de ingreso alternativas a los pobladores locales (e.g. senderos interpretativos, descensos por el Cañón de la Venta, etc). Estos proyectos están siendo elaborados con la ayuda de diversas agencias gubernamentales y centros de investigación que valoran el impacto asociado de estas actividades (INAH, Grupo la Venta-Universidad de Bologna)

Líneas de acción futura

· Creación de promotores rurales o ejidales para que se responsabilicen de las tareas de organización de los combatientes voluntarios, su capacitación en temas de prevención, combate y restauración. Otra labor clave de estos promotores sería la asitencia técnica en el uso adecuado del fuego en actividades agropecuarias y forestales. Esta figura del promotor rural o ejidal, no sólo desentralizará las tareas del personal encargado del manejo del fuego en la Reserva, sino que permitirá mejorar la cultura del uso responsable del fuego, mediante la supervisión directa sobre todas aquellas actividades que empleen este elemento. (Esta experiencia ya ha sido establecida con éxito en Calakmul, Campeche)

· Favorecer las visitas personalizadas en las zonas de amortiguamiento (dentro de la Reserva) y colindancia (fuera de la Reserva), por parte de brigadas preventivas bien equipadas e identificadas, que establezcan contacto persona-persona. (Esta propuesta ya está funcionando en el municipio de Villaflores, Chiapas, con resultados muy positivos).

· Extender la cultura de la "no quema" mediante el desarrollo de sistemas alternativos: proyectos de compostaje de residuos agrícolas y forestales, siembra directa, laboreo cero, etc.

· Favorecer con estímulos (bonos para fertilizantes, bonos para conseguir semillas mejoradas, etc), la aplicación de medidas básicas preventivas de incendios (corredores de protección, horarios y fechas de quema, etc).

2. En cuanto a las actividades de prevención destinadas al manejo de los combustibles, la Reserva ha trabajado en:

2.1 Generación de empleos temporales en proyectos de manejo de combustibles (e.g. construcción de brechas cortafuegos, troceo de combustibles muertos, disminución de cargas de combustibles mediante permisos de extracción en lugares con altas acumulaciones).

2.2 Proyectos de mejora forestal de acahuales degradados e inflamables, mediante la plantación de especies menos inflamables y de mayor calidad maderable (e.g. caoba, cedro rojo)

2.3.Clasificación tentativa de las diferentes comunidades vegetales en 13 modelos de combustibles, basados en el comportamiento potencial del fuego, según lo propuesto por Rothermel (mirar anexo)

Consideraciones respecto al manejo de combustibles en zonas tropicales

Tal y como se comentó en apartados anteriores, el manejo de los combustibles en zonas tropicales, específicamente en selvas húmedas perennifolias, está condicionado por una serie de características que imposibilitan su manejo como se haría en bosques de zonas templadas. La mejor alternativa de acción en estas comunidades vegetales parece ser perturbarlas lo mínimo posible y no intervenir con aclareos, ni brechas cortafuegos, ni quemas prescritas, tal y como se comentó anteriormente.

Lineas de acción  futuras

· Construcción de cortafuegos verdes, basados en la reducción de las cargas de combustible en comunidades vegetales que se adecúen a este propósito, en los bordes de la Reserva:

 -mediante sistema agro-silvo-pastoriles

 -mediante extracción mecánica

 -mediante autorizaciones de extracción manual en zonas de acumulación.

· Establecimiento estratégico de especies menos inflamables en las zonas de mayor riesgo. Debería incluir el reparto gratuito de especies autóctonas poco inflamables para que se planten en los bordes de los pastos, en los bordes de los caminos, y en cualquier otra zona donde exista riesgo de entrar en contacto directo con el fuego

· Mejora de la clasificación de la vegetación en modelos de combustible, para favorecer la creación de zonas de peligro dentro de la Reserva y zonas colindantes.

· La región requiere de una mejora en la gestión agropecuaria para maximizar la producción, intensificando el espacio. El objetivo sería reducir las áreas de desmonte y favorecer la protección de las zonas de la Reserva mediante la reubicación de los cultivos en zonas más favorables, intensificar el espacio agrícola con aporte de insumos o especies mejoradas, diversificar las fuentes de ingreso, e incrementar la rentabilidad de los productos mejorando su acceso al mercado y su venta directa, sin intermediarios.

Actuaciones futuras podrían considerar:

Sector ganadero: 

· Estabulizar o reducir los espacios destinados al pasto del ganado, 

· Mejorar el hato ganadero,

· Favorecer la plantación de especies forrajeras mejoradas y más productivas.

· Eliminar especies ganaderas poco productivas que requieren de grandes espacios,

· Potenciar los sistemas agrosilvopastoriles que reduzcan la dependencia de insumos,

· Favorecer las actividades secundarias relacionadas con el sector ganadero: comercialización de productos de cuero, productos lácteos, etc.

El objetivo sería reducir las áreas destinadas al ganado, y favorecer la reforestación y restauración de estos terrenos, para integrarse en las zonas protegidas.

Sector agrícola

· Revisar las prácticas agrícolas y las especies en plantación, para estimular cultivos multi-específicos y una gestión agro-ecológica que favorezca la rotación y sinergia de cultivos.

· Incorporar proyectos agroforestales y establecimiento de especies productivas poco impactantes con buena salida al mercado, como la vainilla, el barbasco, etc.

-Consultas a agroecólogos con experiencia en zonas tropicales: Víctor Manuel Toledo (Campus de la UNAM en Morelia), Carlos Altieri (Universidad de Berkeley), etc.

-Posibilidad de establecer proyectos pilotos de captura de carbono y bonos ambientales (El Colegio de la Frontera Sur).

· Favorecer la creación de plantaciones forestales gestionadas, destinadas al consumo interno de madera, e incluso a la exportación, para minimizar la dependecia de la madera de las zonas protegidas.

· Estimular la creación de viveros para especies de flora redituables: barbasco, orquídeas, cícadas, ciertas frutas, especies aromáticas, etc. 

· Estimular los huertos familiares y la plantación de especies en peligro de extinción en sus jardines.

· Potenciar el desarrollo de productos secundarios a partir de las plantaciones gestionadas: muebles, canastas, tintes naturales, productos medicinales, aceites aromáticos, jabones, etc.

3.2 Pre-supresión

Las medidas de pre-supresión incluyen las actividades organizativas y de manejo que se requieren antes del inicio de los incendios, para facilitar y optimizar la labor y los recursos de las instituciones encargadas de los incendios forestales. Entre las medidas de pre-supresión desarrolladas por el Centro Interregional, cabe destacar :

1. Elaboración de un plan de manejo del fuego, englobado en el plan de manejo de la Reserva, que facilita la localización de zonas prioritarias de actuación, y favorece establecimiento de una buena red organizativa y de cooperación inter-Institucional. 

2. Actividades de detección de incendios y alerta temprana: 

2.1 Torres de vigilancia y establecimientos de campamentos: La Dirección de la Reserva, con la ayuda técnica prestada por el Klamath National Forest (California) decidieron la ubicación idónea de una torre de vigilancia y detección, que cubre las zonas de mayor riesgo. La Reserva cuenta además con tres campamentos.

2.2. Patrullaje aéreo y terrestre: La Reserva cuenta con una avioneta del Gobierno del Estado que patrulla un mínimo de tres veces a la semana, en la época de incendios, sobrevolando las rutas críticas, basadas en las prioridades de conservación de la Reserva. En cuanto al patrullaje terrestre, la Reserva participa con 6 guardaparques que realizan patrullajes diarios de detección de incendios y supervisión de las quemas agropecuarias de los terrenos aledaños.

2.3. Empleo de imágenes de satélite para la detección de puntos calientes en áreas remotas: Debido a la dificultad de acceso de la Reserva, el Centro Interregional complementa la detección de incendios con información sobre puntos calientes, disponible en la página web de la CONABIO.

2.4 A nivel de la participación local en la detección y alerta temprana, los Comités Agro-ecológicos y/o las brigadas comunitarias voluntarias, tienen esta activad como parte de sus responsabilidades.

3. Se han desarrollado varios mapas de valoración estática del riesgo (probabilidad de ocurrencia) y peligro de incendios (severidad potencial del incendio en caso de producirse), para la Reserva (Revisar el Anexo1). Estos índices son de interés estratégico, para determinar cómo las variables estructurales influyen en la distribución del riesgo y del peligro de incendios. Esta información nos permitirá valorar las áreas más problemáticas, optimizar las tareas de prevención, pre-supresión y supresión, distribuyendo los recursos de forma más eficiente.

4. Como parte del plan de mejora del sistema de comunicaciones, se acaba de montar una antena sobre el cerro Bahúl (2200 msnm), que tiene cobertura sobre la Reserva. Si bien hasta ahora cada Institución disponía de sistemas propios de inter-comunicación, se acaban de homologar las frecuencias entre los sistemas de comunicación de las diversas Instituciones responsables del manejo del fuego (e.g. CONAFOR y equipos CONANP, SDR-SEDEFOR). 

5. Infraestructuras: Debido a las características socio-económicas de la Reserva, no se recomienda la construcción de nuevas carreteras de acceso a territorios remotos, porque favorecen las invasiones. La Dirección de la Reserva se encarga del mantenimiento de los ya existentes (e.g. retirada de árboles caídos). Debido al carácter kárstico de la zona, la acumulación de puntos de agua se concenta en la Presa de Netzahualcoyotl y el Cañón del Río La Venta. Por las condiciones estratégicas de estos dos puntos, y la cantidad de agua disponible, estas dos áreas satisfacen las necesidades de ataque, que más bien se ven limitadas por la disponibilidad del equipo aéreo. La Reserva dispone, a partir de este año y en los sucesivos, de un helicóptero (BELL 212) cedido por el Gobierno Federal -en la época de incendios-, para apoyar el ataque y el desplazamiento de los combatientes oficiales, que debido al carácter escarpado de la Reserva, sólo logran entrar al combate por medios aéreos.  La Reserva consta de 6 helipistas que se crearon tras los incendios de El Niño 97-98, a los que se da mantenimiento. Debido al apoyo del helicóptero por parte del Gobierno Federal, se va a establecer una base estratégica en Cintalapa.

6. En cuanto a la logística, la adquisición y mantenimiento de material, además de las responsabilidades de cada Institución, el Centro Interregional se encarga de tramitar y acumular despensas, agua, equipo menor y herramientas manuales especializadas, para distribuirlas entre los combatientes. Durante el período crítico de incendios, el Centro Interregional incluye asistencia médica en forma de unidad móvil y material médico básico, proporcionado por el Sector Salud del Estado de Chiapas (e.g. sueros antiviperinos, traslados, atención de urgencia, etc). 

Líneas de acción futura:

1. Consolidar la definición de zonas prioritarias, incorporando información sobre las localidades de mayor biodiversidad dentro de la reserva, a la distribución del  riesgo y el peligro de incendios.

2. Creación de índices dinámicos de riesgo y peligro de incendios, empleando datos climatológicos de las estaciones disponibles en el interior de la Reserva (e.g. estación Emilio Rabasa) y el empleo de estuches meteorológicos portátiles en zonas prioritarias sin estaciones. Esto implicará también, la sistematización de la colecta de datos de las estaciones.

3. Mejoras en las redes de información entre Instituciones y Comunidades, para comunicar la alerta en las zonas de mayor riesgo diario, restringir el acceso y uso del fuego en ellas. Del mismo modo, se deberá mejorar la asignación de recursos y personal, para la prevención y combate en función de estos índices.

4. Se requieren mejoras del sistema de radio-comunicación, por lo que se ha propuesto la visita de un experto para revisar el sistema, minimizar las fallas y capacitar al personal en el uso eficiente de estos sistemas.

5. Como parte de las acciones emprendidas para atender la Emergencia declarada en la Reserva por la severidad de los incendios de esta temporada 2003, se pretende construir nuevas helipistas en las zonas estratégicas de alto riesgo.

6. Como alternativa a la presencia de equipo aéreo, se requiere la creación de campamentos alternos cercanos a las áreas críticas de la Reserva, en poblados de las áreas de amortiguamiento, con el objetivo de concentrar y distribuir material y resguardar a los combatientes en caso necesario.

3.3  Supresión

Las tareas de supresión en muchas comunidades vegetales tropicales pueden controlarse de forma exitosa por patrulleros bien organizados y con experiencia en temas de combate. El éxito de estas labores está condicionado por la existencia de una buena red organizativa, la disponibilidad de material adecuado de combate, y personal bien formado en temas de combate y seguridad personal. Dentro de estas actividades, las Instituciones encargadas del manejo de los incendios, han desarrollado y continúan desarrollando las siguientes actividades:

3.1 En la Reserva, existen buenas relaciones entre las Instituciones de manejo del fuego, el ejército mexicano (SEDENA) y otras Fuerzas de Seguridad (Policía Sectorial), que favorecen la llegada de un gran número de combatientes bien equipados y organizados a los incendios más problemáticos. La concertación y coordinación de estos apoyos se realiza a través del Centro Interregional.

3.2 Las Instituciones ofrecen cursos periódicos de formación para los combatientes en temas de prevención, pre-supresión y supresión.

3.3 Participación de coordinadores en cursos internacionales sobre manejo de incendios, ofrecidos por Agencias Forestales Internacionales u Organismos Internacionales de Manejo de Fuego (e.g. El Servicio Forestal Canadiense, la Agencia Española de Cooperación Iberoamericana, Servicio Forestal de Estados Unidos)

3.4 Todos los combatientes oficiales disponen de material y equipo básico para el ataque. Las limitaciones se asocian a los combatientes voluntarios -que generalmente representan más del 50% de la participación diaria en combate de incendios-, ya que no se les puede proporcionar equipo de protección personal, por insuficiencia de recursos.

3.5 Debido a la Declaración de Zona de Emergencia de la Reserva del Ocote (22 de Marzo del 2003), el Centro Interregional tiene experiencia en los procedimientos a seguir en estas situaciones. Estos incluyen:

· La convocatoria de reuniones extraordinarias diarias para coordinar las estrategias que se aplicarán durante el desarrollo de la Situación de Emergencia (plan de acción diario de la Emergencia). En estas reuniones participan todas las Instituciones, organizaciones y centros de investigación con intereses en la Reserva.

· La asignación de funciones y responsabilidades específicas se apoya en un Sistema de Manejo de Emergencias (SME), que tiene estructuradas las diferentes actividades a realizar, bajo una sóla línea de mando. Este Sistema, tiene la virtud de ser flexible y de incorporar o eliminar actividades en función de las necesidades de cada Situación de Emergencia. (Mirar organigrama en Anexo)

· El Trámite de la Declaratoria de Emergencia a través de un órgano de apoyo externo al Centro Interregional. 

· Solicitud de refuerzos aéreos especializados (e.g. Sky Crane) y personal combatiente. En el caso particular de la Declaración de Emergencia de Marzo del 2003, se espera la llegada de un helicóptero Sky Crane, que permita la recarga en la zona del Cañón de la Venta, con capacidad de carga de 8000 litros.

Líneas de acción futuras:

· Participación del personal responsable de ataque en cursos especializados sobre estrategias de planificación de ataque, con software específico (e.g. FIRESITE).

· Participación del personal combatiente en cursos internacionales de capacitación y entrenamiento, que incorporen técnicas difíciles de aprender en México (e.g. cursos de "rappel" del Servicio Forestal Canadiense o Estadounidense ).

· Participación en cursos especializados en determinación de la causalidad de incendios (e.g. Curso de causalidad de incendios en Ciudad de Guatemala, otoño del 2003).

· Búsqueda de alternativas para la financiación del equipo básico de protección y ataque, para los combatientes voluntarios.

4.  LEGISLACIÓN RELACIONADA CON INCENDIOS FORESTALES Y PARTICIPACIÓN EN LAS TAREAS DE EXTINCIÓN.

Las leyes estatales chiapanecas no prohiben el uso del fuego para la preparación de los terrenos con orientación agrícola o ganadera (Art 97B del Decreto nº 26, 1992, que reforma la ley del Equilibrio Ecológico y Protección del Ambiene del Estado de Chiapas), pero sí lo restringen en función de que se cumplan una serie de requisitos, además de una serie de medidas de precaución obligatorias para evitar el paso del fuego a la vegetación circundante (Decreto nº 35, 1990). Estas medidas han sido ineficientes, tal y como se señala en un diagnóstico del Gobierno del Estado (1992): “Chiapas sufrió el deterioro de sus bosques y selvas al usar anárquicamente el fuego en la limpieza de terrenos, acahuales y potreros, provocando incluso, que en 1987, se identificara el Estado como uno de los puntos más calientes de la tierra, junto con Madagascar, paradójicamente dos regiones consideradas dentro de las áreas megadiversas del planeta. Entre 1980 y 1987 podemos señalar la pérdida de más de 300 mil hectáreas de bosques y selvas deterioradas por sobreexplotación, juntamente con otras extensiones afectadas por incendios, que suponen más de medio millón de hectáreas convertidas en humo, cenizas y madera subvaluada”. 

Leyes de incendios y participación en tareas de extinción:

· Federales: 

· Legislación forestal y de caza, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de diciembre de 1992, reformada en 1997, mediante el decreto publicado en el Diario Ofical de la Federación, del 20 de Mayo de 1997.

· Ley general del equilibrio ecológico y la protección al ambiente. Publicada el 28 de enero de 1988, en el Diario Oficial de la Federación, y reformada por los decretos publicados el 13 de diciembre de 1996.

· Ley Forestal de Marzo del 2003.

· Estatales:

· Ley para la prevención, combate y control de incendios en el Estado de Chiapas. Febrero de 1999.

· Ley Equilibrio ecológico y protección al ambiente del estado de Chiapas, 31 Julio de 1991. Periódico oficial

· Ley Pecuaria del Estado de Chiapas.

· Ley de Protección Civil del Estado de Chiapas.

· Decreto nº 35, del 13 de Junio de 1990. Periódico oficial, nº.78. En el que se declaran zonas de alto riesgo de incendios en Chiapas.

· Decreto nº 26, publicado en el periódico oficial, el 5 de febrero de 1992 (reformas a la ley del equilibrio ecológico y protección ambiente en el estado Chiapas)

· Decreto nº 4, expedido por el Congreso del Estado, el 5 de Diciembre de 1995, publicado en el P.O.E nº 68, sobre el Fondo de Inversión y Administración para financiar la Conservación y el Desarrollo Sustentable de los Recursos Naturales en el Estado de Chiapas.

· Código penal: Capítulo 2, artículo 292 (sanciones para los causantes intencionales de incendios forestales)

· Decreto presidencial publicado en el P.O.E nº 18, el 27 de marzo de 1998, sobre el interés público de la reforestación.

Hasta febrero de 1999:

La legislación chiapaneca no prohibía las quemas:

· Decreto nº 26 que reforma la ley del equilibrio ecológico del Estado, 1992: Art 97-B Los campesinos, agricultores y ganaderos que cumplan los requisitos que determina el capítulo podrán utilizar el fuego como sistema de preparación de los terrenos en los que tenga lugar la siembra o la limpieza de maleza en predios con orientación ganadera.

Sí regulaba su empleo mediante medidas de cautela obligatorias para prevenir incendios forestales, a la hora de efectuar quemas controladas para eliminar rastrojos, pastos secos o desechos de acahuales:

· Decreto nº 35. Publicado en el Diario Oficial del Estado del 13 de Junio de 1990:

-Anchura mínima de 5 metros en terrenos plano y de 10 metros en terreno con pendiente de las rondas, gardarrayas o callejones interiores, alrededor del terreno que se quiere limpiar.

-Estas rondas, gardarrayas o callejones interiores deberán efectuarse durante los meses de noviembre hasta marzo.

-Avisar de la futura quema a las secretarías adecuadas.

-Quemas de arriba a abajo en zonas co pendiente y en sentido contrario al viento.

-No quemas si velocidad del viento> 15 km hora, y en los horarios siguientes: 4 a 9 de la mañana. de 4 a 8 de la tarde.

-Aviso a los colindantes del terreno.

-Antes de iniciar la quema, deberán reunirse en el centro el material combustible.

-Número de personas presentes en la quema debe ser proporcional a la superficie del terreno.

-No se podrán realizar quemas simultáneas en predios vecinos para evitar cambios bruscos en la temperatura.

Sí preveía y limitaba el cambio de uso del suelo en general (sin prohibirlo en zonas que cumplan los requisitos establecidos por la ley) aunque no hacía una mención específica a la regulación del cambio de uso del suelo tras los incendios:

· Ley forestal y de caza 1992, reformada en 1997: Art 44-50. Los cambios de uso del suelo de terrenos forestales deberán solicitarse a la Secretaría pertiente, y tendrán que presentar de forma obligatoria, estudios técnicos justificativos que garanticen la no afectación de  la biodiversidad, ni el peligro por problemas de erosión, ni riesgo de alteración de la calidad del agua o la disminución en su captación.

Sí penalizaba la no participación civil en las tareas de combate y extinción de los incendios:

· Ley forestal:Sanción administrativa:

-A quien teniendo obligación no prevenga y combata incendios forestales.

-A quien  rehuse combatir o prevenir incendios forestales que afecten a la vegetación forestal.

-A quien por imprudencia provoque incendios en terrenos forestales, así como los propietarios o poseedores de terrenos afectados por incendios o a los titulares de autorizaciones de aprovechamiento de recursos maderables, que no avisen a la secretaría en caso de incendio.

-A quien intencionalmente y sin observar las normas oficiales provoque incendios en terrenos forestales.

-A quien sin autorización realice cambios de uso del suelo en terrenos forestales.

A partir de febrero de 1999

Tras la severa temporada de incendios de 1998, se publicó la Ley para la Prevención, Combate y Control de Incendios del Estado de Chiapas (1999), la cual:

-Se prohiben las actividades de roza-tumba y quema en aquellos municipios considerados de alto riesgo (Decreto ley n.35) (46% de los municipios de Chiapas), aunque NO prohibe el uso del fuego en ningun área si su empleo se asocia a actividades agrarias o ganaderas. (Contradicciones en estas medidas)

-Se incluyen nuevas sanciones, como adición a las sanciones admnistrativas o/y penales:

-Las autoridades pueden eliminar las ayudas al campo estatales, así como las ayudas federales, a cualquier productor que no tenga en cuenta las medias aprovadas en la legislación de 1999.


-Incorporación de estímulos (ayudas preferenciales, premios y financiación federal) a aquellos que demuestren la aplicación de medidas de protección ambiental:

-A quienes hayan evitado el uso del fuego, así como prácticas tradicionales de roza-tumba y quema, o cualquier otra actividad de impacto ambiental.

-A quienes hubiran combatido actividades impactantes contra el medio (deforestación, uso racional del agua, etc)

-A quienes hayan promovido la cultura de “ no quema”.

-A quienes hayan introducido medidas de sustentabilidad en sus actividades agrarias o ganaderas.

-A quienes crearan acciones destinadas a incrementar la cultura de no quema (eduación ambiental, etc)

-A quienes incrementaran los servicios relacionados con la prevención de incendios y la alarma temprana de incendios.

Participacion ciudadana

Respecto a la participación ciudadana, diversas legislaciones regulan la participación civil en la detección y combate de los incendios. Así pues, el hecho de no avisar a las autoridades de la presencia de un incendio, así como rehusar participar en las tareas de combate será penalizado con sanciones administrativas, o judiciales según las circunstancias (de gran gravedad, en éste último caso).
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