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Determinacion del peligro a incendios en el Parque
Nacional Canon del Sumidero con base en el uso
de los sistemas de informacion geografica

RESUMEN

Se evaluo el régimen de incendios en el Parque Nacional Carién
del Sumidero. Para la caracterizacion se recopild informacion
oficial para describir las causas, extension, tipo de vegetacion
y los estratos afectados en los incendios registrados en la
ultima década. Para describir espacialmente al régimen se
generd un mapa de peligro a partir de cuatro variables expli-
cativas: el uso de suelo, el tipo de clima, la proximidad a las
comunidades y vias de comunicacion. De los 52 incendios
registrados, la mayoria fue producto de actividades agricolas,
de tipo superficial y afectaron con mayor intensidad la selva
baja que se encuentra dentro del parque. El modelo espacial
mostro que las zonas de mayor peligro tienen una extension
que ocupa €l 6 % de la zona de estudio.

Palabras clave: incendios forestales, Parque Nacional
Cafién del Sumidero, peligro, Sistemas de Informacién
Geografica.
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ABSTRACT

‘Was evaluated the fire regime in the Sumidero Canyon Na-
tional Park. Characterization of temporal fire regime was
surveyed in causes, frequency and extension, the fire type,
vegetation type and strata that were affected by the forest fires
in the park during the last decade. To generate the hazard
map, there were used four explanatory variables: land use,
climate, proximity to communities and roads. Of the 52
forest fires surveyed, were associated to agricultural activity,
of surface type and affected more strongly in the shrubland.
The spatial pattern showed that dangerous zones have an
extension that occupied six per cent of the study area.

Key words: Forestry fire, Sumidero Canyon National Park,
danger, Geographic Information System.

INTRODUCCION

as areas naturales protegidas son zonas des-

tinadas tanto a la conservacion de la diver-

sidad bioldgica como a la conservacion de
los procesos ecoldgicos. Particularmente los parques
nacionales son areas de belleza natural y escénica,
de importancia nacional e internacional, mantenidas
para uso cientifico, educacional y recreativo (Primack
et al., 2001). Generalmente en las areas protegidas se
consideran estrategias para la prevencion y control
de los incendios, sin embargo, el cambio en el com-
portamiento del fuego, resultado del impacto de las
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Figura 1 ®

Localizacion del area de estudio, Parque nacional Cafién del Sumidero.

actividades humanas, puede disminuir la eficiencia
de los planes de manejo establecidos para cubrir sus
objetivos de conservacion.

Un incendio es un proceso fisico que forma parte
de la dindmica natural de casi todos los ecosistemas
terrestres (Rodriguez & Fulé, 2003). Aunque los eco-
sistemas presentan adaptaciones al régimen natural
de fuego, la presencia de incendios (i.e. presencia no
controlada del fuego) en las areas protegidas de tamafio
reducido, puede representar la disminucion significati-
va del remanente natural confinado y, ademas, puede
potenciar la magnitud de otro tipo de perturbaciones,
como la pérdida del suelo o la incidencia de plagas
forestales (Palacios-Silva, 2009). El estudio del régimen
de incendios puede proporcionar informacion perti-
nente para incrementar la eficiencia en las estrategias
de conservacion en las areas naturales protegidas.

Las primeras evaluaciones del peligro de incendios
fueron aplicadas por primera vez a mediados del siglo
pasado, dando origen a una gran cantidad de enfoques
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y aplicaciones orientadas tanto a describir el peligro de
incendio asi como las medidas administrativas a seguir
(Diez de Bonilla-Santiago, 2007). Actualmente, los
Sistemas de Informacién Geografica se han converti-
do en una herramienta muy util para generar mapas
de peligro delimitando areas de riesgo a partir de la
sintesis de las condiciones intrinsecas de un paisaje en
particular, lo que a su vez permite determinar o incre-
mentar la eficiencia en las acciones para la prevencion
y combate de incendios (Torres Rojo et al., 2007). En
este trabajo se evaluo el peligro a incendios para el Par-
que Nacional Cafion del Sumidero con el objetivo de
proporcionar informacion basica que permita generar
alternativas para el manejo del fuego en el area.

Mttopo
Zona de estudio
El Cafién del Sumidero es un area protegida como
Parque Nacional (Diario Oficial, 1980). Se localiza entre
los 16°44’-16°56’ latitud norte y los 93°00°-93° 11’ de
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longitud oeste, una zona de 21789 hectareas ubicada
entre la Depresion Central y sus limites con la Sierra
Madre y las Montafias del Norte de Chiapas (Hernén-
dez Martinez, 2009). Es una zona para la proteccién
de la cuenca Grijalva-Tuxtla Gutiérrez que incluye
zonas de bosque tropical y templado. Su proximidad
ala ciudad de Tuxtla Gutiérrez provoca que exista un
alto impacto humano en la zona (fig. 1).

Caracterizacion del régimen de incendios

Para describir el peligro de incendios se realizé una re-
vision de la informacion oficial disponible obtenida de
la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas,
sobre la incidencia de incendios en el Parque Nacional
Cafién del Sumidero. La informacion se utiliz6 para
conocer la frecuencia de incendios forestales, la causa
del incendio (natural o antrépica), el tipo de incendio

(superficial, subterraneo y de copa), el tipo de vege-
tacion afectada (bosque templado o bosque tropical)
y el tamafio de los incendios (hectareas).

Descripcion del peligro potencial

Para determinar espacialmente al peligro potencial a
incendios en la zona de estudio se consideraron las
siguientes variables explicativas: uso del suelo, clima,
proximidad a las poblaciones y vias de comunicacion,
ya que se considerd que estas variables resumen las
condiciones fisicas y bioldgicas para que se produzca
un incendio. El paisaje del peligro potencial fue ca-
racterizado principalmente a partir de mapas vecto-
riales utilizando el sistema de informacion geografica
ArcView.

La descripcion del uso de suelo se realiz6 utilizando
mapas vectoriales 1:250000 (INEGI, 2004a), a partir
de los cuales se zonifico el paisaje en dos categorias
de peligro: vegetacién natural (bosque tropical y
templado) y zonas bajo manejo (agricola y pastizal
inducido). A cada categoria se le asignaron valores
arbitrarios de 0.25 y 0.75 respectivamente (fig. 2a).
La caracterizacion del climas se obtuvo de un mapa
vectorial de clima 1:1000000 (INEGI, 2002) que per-
miti6 distinguir tres tipos de clima en el paisaje, calido
seco, calido semicalido y calido himedo. A los cuales
se les asign6 un valor arbitrario de peligro de 0.5, 0.33
y 0.17 respectivamente, en funciéon de la humedad
esperada en el ambiente (fig. 2b). Para ubicar las vias
de comunicacion (caminos y telecomunicacion) en el
paisaje se utilizd un mapa vectorial 1:250000 INEGI,
2004b), a partir del cual se generd un area de influen-
cia definida a 30 m de forma transversal a las vias de
comunicacion. Al drea ubicada a menos de 30 m se le
asigno un valor arbitrario de peligro de 0.75, mientras
que el area mas distante le fue asignado un valor de
0.25 (fig. 2¢). Para caracterizar la adyacencia a las
poblaciones se utilizaron mapas vectoriales 1:250000
(INEGI, 2004c) para definir areas dentro del parque
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que se encontraban a menos de un kilémetros de dis-
tancia, entre uno y cuatro kilémetros y entre cuatro y
seis kilometros, a las cuales se les asigno valores de
peligro de 0.5, 0.33 y 0.17 respectivamente (fig 2d). Se
utilizaron valores arbitrarios para generar hipodtesis de
peligro potencial en la zona de estudio.

Los mapas vectoriales obtenidos fueron convertidos
a formato raster de 20X20m por pixel, para realizar
un producto con las capas generadas (uso del suelo,
clima, proximidad a las poblaciones y vias de comu-
nicacién). Los valores obtenidos fueron relativizados
para zonificar el paisaje en zonas de alto, mediano y
bajo nivel de peligro a incendios.

Validacién del modelo espacial

Se utilizo la informacion oficial disponible de la loca-
lizacion y el tamafio de los incendios registrados en el
Parque Nacional Cafién del Sumidero para verificar
la precision del modelo espacial del riesgo potencial
de incendios. La capa de incendios fue superpuesta al
mapa de peligro potencial para observar la proporcion
de incendios y el area afectada que se han registrado
en las zonas delimitadas con nivel alto, medio y bajo
de peligro a incendios.
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Figura 4 ® | Tipos de incendios encontrados en el Parque Nacional Cafion del Sumidero.
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Figura5 | | Area afectada del Parque Nacional Cafidén del Sumidero, respecto a tipo de vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del régimen de incendios

Se encontré informacién de 52 incendios sucedidos
en la zona de estudio en los ultimos siete afios (2003-
2008). Las causas que originaron los incendios fueron,
el mal manejo del fuego en zonas agricolas, incendios
provocados de forma intencional, ademas del uso
negligente del fuego (fumadores, excursionistas, caza-
dores, etc.), con 27, 19 y 6 incendios respectivamente
(fig. 3). Debido a que las areas protegidas requieren
de proteccion adicional cuando las actividades huma-
nas amenazan aspectos importantes de la diversidad
bioldgica (Primack et al., 2001), debe contemplarse
en el plan de manejo del Parque Nacional Cafién del
Sumidero la adopcion de mas estrategias de prevencion
y mitigacion de incendios de las que hasta el momento
se encuentran contempladas.

Las estrategias que pueden implementarse en el
parque pueden ser culturales-educativas y de preven-
cion fisica, dentro de las primeras podemos mencionar
la capacitacion a productores para la implementacién
de alternativas productivas, capacitacion en la pre-
vencion, combate y manejo del fuego, asi como la
distribucién de material didactico con informacién
del parque y su importancia; para prevencion fisica
encontramos la apertura y mantenimiento de brechas
cortafuego, el mantenimiento de brechas y caminos,
el manejo de combustibles y la construccion de torres
de observacion y campamentos.

E198% de los incendios ocurridos dentro del parque
fueron del tipo superficial y el 2% restante fue super-
ficial/subterraneo, afectando 511 has y 1 ha respecti-
vamente (fig. 4). Los incendios de tipo subterraneo se
caracterizan por quemar el mantillo y las raices bajo la
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Figura 6 @ | Modelo linealizado de la distribucion del tamaio de incendios registrados en la zona de estudio.

superficie del suelo, no presenta llamas pero puede ma-
tar la mayor parte de las plantas, regularmente adquie-
ren una combustion lenta y generan altas temperatura
mientras que los superficiales consumen materiales que
se localizan en la parte superficial del suelo como el
mantillo, hierbas, troncos, arbustos y arboles jovenes,
éstos son los mas comunes (Flores-Rodriguez, 2006;
Sanchez-Hernandez, 2007; Gonzalez Ramirez, 2008).
Debido a que los incendios superficiales son los que
se presentan con mayor frecuencia, la implementacion
de quemas prescritas podria disminuir la cantidad
de combustible presente en la superficie y con ello el
numero incendios.

El 67 % de la superficie que se afecta dentro del
PNCS corresponden a las selvas bajas, el 27% a la vege-
tacion secundaria y el 6% restante a las selvas medianas
(fig. 5), Las selvas bajas representan el tipo de vegetacion
predominante en la zona de estudio, generando una
mayor disponibilidad de combustibles por sus caracte-
risticas caducifolias. Los resultados encontrados sugie-
ren que la implementacion de quemas prescritas debe
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acentuarse en este tipo de vegetacion podria disminuir
el peligro de incendios en la zona de estudio.

La distribucion del tamafio de incendios registrados
en la zona de estudio es de tipo logaritmica, existe un
mayor numero de incendios de pocas hectareas de
afectacion y pocos incendios de tamafio mayor a 5
hectéreas (fig. 6). Muchas perturbaciones que regulan
la dinamica de los ecosistemas suceden con un peligro
que puede observarse como un modelo de potencia.
Describir la naturaleza del régimen de incendios per-
mitird generar planes mas adecuados para enfrentar la
amenaza de incendios dentro del parque.

Evaluacion del peligro potencial a incendios

El paisaje fue zonificado en tres categorias de peligro.
El peligro alto se concentra en la parte sur del Parque
Nacional Cafién del Sumidero, el area mas cercana a la
zona urbana de Tuxtla Gutiérrez, donde la vegetacion
es mas seca y existe un mayor numero de vias de comu-
nicacion. La zona con menor peligro se distribuye en la
parte noroeste del parque, dejando el nivel medio hacia
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Figura 7 ® | Modelo final generado, zonificado en tres categorias de peligro alto, medio y bajo.

la parte sur y noreste. La superficie que abarca cada
categoria de peligro respecto al area total del parque
estas corresponden a 56% para el nivel medio, 38% al
nivel bajo y el 6% restante al nivel alto (fig. 7).

Validacion del modelo espacial

Al ubicar los datos de los incendios que se han gene-
rado en la zona de estudio la mayor parte de estos se
localizan dentro de los grados de peligro alto y medio
del modelo (fig. 7). En el nivel medio de peligro se en-
contrd la mayor cantidad de incendios, sin embargo,
en proporcién de la superficie que ocupa en el paisaje
y el numero de hectareas afectadas se observa una
proporcion significativamente en la zona delimitada en
nivel alto de peligro (fig. 7). A pesar de que para cons-
truir el modelo espacial de peligro se utilizaron valores

arbitrarios nuestros resultados indican que el modelo
podria ofrecer informacion basica para reformular los
planes de manejo de incendios en el parque.

COMENTARIO FINAL

El peligro en el area de estudio se encuentra determi-
nado por las actividades humanas, debido a la cercania
que tienen a las zonas agricolas y a la zona urbana
El modelo propuesto permiti6 sintetizar una serie de
variables que pueden estar determinando el peligro a
incendios en el paisaje. El modelo generado representa
una herramienta alternativa para planear estrategias
para la prevencidn, control y combate de incendios
en el parque, de tal forma que los recursos tanto hu-
manos como materiales destinados para tales casos
sean utilizados de una forma mas eficiente.
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