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EMISIONES CONTAMINANTES
DURANTE LA TEMPORADA 2003
DE INCENDIOS EN MEXICO

D.A. Rodriguez-Trejo; H. Tchikoué-Maga;

J. Santillan-Pérez

Division de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo,
Km. 38.5 Carretera México-Texcoco, Chapingo, Estado de México. C. P. 56230.

RESUMEN

La emisién de contaminantes por incendios forestales y quemas agropecuarias contribuye a la contaminacién del aire y al cambio
climatico global. En el primer caso influye en las incidencias de afecciones de vias respiratorias y alergias, entre otras, particularmente
entre personas de la tercera edad e infantes; ademéas el humo de los incendios contiene agentes toxicos y otros potencialmente
cancerigenos. En el segundo caso, el CO, es el mas importante de los gases de invernadero. La informacion sobre emisiones en el
pais es muy escasa, y en el contexto internacional es muy variable. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue estimar las emisiones
de siete contaminantes: NO, NO,, CO, SO,, CO,, HC y particulas suspendidas <10i , a nivel nacional durante la temporada de incendios
2003. También se estimoé la superficie que se evitd se afectara debido a las actividades de combate de incendios forestales, y las
emisiones prevenidas. Las superficies afectadas (datos oficiales de CONAFOR) y las evitadas (descontando en este Ultimo caso las
afectadas), fueron multiplicadas por la carga de combustibles para cada tipo de ecosistema principal (selvas altas y medianas,
selvas bajas, matorrales, bosques de coniferas y latifoliadas, pastizales), asi como por un factor de combustion para cada tipo de
vegetacion e incendio. En el caso de incendios subterraneos se consider6 el consumo de parte de la materia organica del suelo. Al
resultado anterior se le multiplicé por la tasa de emision de cada contaminante. Las superficies evitadas se obtuvieron con SIG,
considerando la presencia de barreras naturales y artificiales que pudiesen detener el avance del incendio. La emision total a nivel
nacional, fue igual a 6.156,196 t, en tanto que los contaminantes que se hubieran emitido de no combatirse los incendios por institucion
alguna, habrian alcanzado 131.249,780 t. En la actualidad, la salud publica es otro criterio a considerar en las politicas de manejo del
fuego.

PALABRAS CLAVE: fuego, contaminacion, humos, cambio climatico global, biéxido de carbono.

EMISSIONS OF CONTAMINANTS DURING
THE 2003 FOREST FIRE SEASON IN MEXICO

SUMMARY

The emission of pollutants by forest fires and agricultural burns, contributes to the air contamination and global climatic change. In the
former, yields incidences of respiratory and allergic illnesses, among others, particularly among elders and children. The smoke also
contains toxic agents and potentially carcinogen elements. In the later, CO, is the most important greenhouse gas. The information of
smoke emissions in Mexico is very scarce, and this sort of information is very variable in the international scenario. Because of that,
the objective of this work was to estimate the emissions of seven pollutants: NO, NO,, CO, SO,, CO,, HC and particulate matter <10i
nationwide during the 2003 fire season. Also was estimated the surface that was not affected by fires thanks to the firefighting
activity, and the emissions prevented. The affected area (official CONAFOR data) and the prevented area (discounting in this last the
affected area), were multiplied by the forest fuels load for each type of major ecosystem (perennifolious and subperennifolious
tropical forest, caducifolious tropical forest, shrublands, conifer forests, broad leaf forests, grasslands), and by a consumption
factor for each ecosystem type and type of forest fire. In the case of subterraneous fires was considered the consumption of part
of the soil organic matter. The result was multiplied by the emission factor of each contaminant. The avoided surfaces were obtained
with GIS, considering the presence of natural and artificial barriers to the fire. The total emission for the country was 6,156,196 t, and
the prevented emissions equaled 131,249,780 t. Presently, the public health is another criteria to be considered in the fire management
policies.

KEY WORDS: fire, pollution, smokes, global climatic change, carbon dioxide.
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INTRODUCCION

No es facil hacer una estimacion precisa de las super-
ficies afectadas por incendios a nivel mundial. Esta es una
de las principales razones de la variacion existente en la
literatura internacional en cuanto a sus aportes de
contaminantes especificos. La NASA (2005), sefiala a partir
de una profusa revision de literatura internacional, que la
superficie afectada anualmente por incendios en el planeta
es de entre 75,000,000 a 820,000,000 ha. La misma fuente
sefiala emisiones de 7.7(10)” a 1.35(10)* ton CO,, 1.2(10)’
a6.8(10)"ton CO, 2(10)°a 2.1(10)" ton de NO,,, y 1.1(10)" a
5.3(10)" ton de CH,, cifras que a pesar de su variabilidad,
representan grandes magnitudes, evidenciando el problema.

Los humos de los incendios forestales y quemas
agropecuarias, contienen cientos o miles de productos,
muchos son contaminantes que afectan la salud publica, y
otros contribuyen al cambio climatico global. Entre los
contaminantes que originan problemas de salud y que se
analizan en el presente trabajo, estan los hidrocarburos
aromaticos polinucleares, contenidos en la fraccion organica
de las particulas finas, que se asocian con productos
cancerigenos, por ejemplo, el Benzo(a)pireno (CC, NWCG,
USDAFS, JHU, 1989).

Las particulas suspendidas <10y, y particularmente
las que tienen una media de 0.3y, llegan a los bronquiolos e
incluso a los alveolos pulmonares. Estas particulas
contienen de 40 a 70 % de carbono orgénico, que a su vez
tienen agentes cancerigenos (CC, NWCG, USDAFS, JHU,
1989).

Los NO, pueden provocar edema, y el SO, es tdxico a
plantas y animales (Dreisbach y Roberson, 1998). EI CO al
combinarse con hemoglobina, forma carboxihemoglobina,
que al aumentar su concentracion va causando desde dolor
de cabeza hasta la muerte (Dreisbach y Roberson, 1998).

ElI CO, es el principal gas que contribuye al efecto de
invernadero, con cerca del 50 % de tal calentamiento glo-
bal, y los humos de incendios y quemas agropecuarias
contribuyen por lo menos con el 25 % de las emisiones de
este gas, si bien hay estimaciones de que tal valor
corresponde al 40 % (PNUMA, 1988).

Entre los escasos esfuerzos que se han hecho en
México para estudiar los humos de los incendios forestales,
estan Cairns et al. (2000), quienes estimaron las emisiones
de carbono en las regiones tropicales durante la histérica
temporada de incendios 1998; Contreras et al. (2003) que
realizaron un estudio que involucré determinacion de factores
de emision en pinares del centro del pais; asi como Bravo
et al. (2002) y Sosa et al. (2004), quienes estimaron las
emisiones de contaminantes a partir de monitoreo del aire
en el D.F., en un periodo de ocho afios.

Emisiones contaminantes...

El presente trabajo representa el primer esfuerzo por
estimar a nivel nacional emisiones de contaminantes. Sus
objetivos son: a) estimar la superficie estatal y nacional que
se hubiera afectado por incendios forestales de no ser
combatidos por institucion alguna, b) calcular la emision de
los contaminantes NO, NO,, CO, SO,, CO,, HC y particulas
suspendidas <10u por incendios forestales durante la
temporada 2003 en cada estado y en el pais, y ¢) calcular
las emisiones evitadas gracias a las tareas de prevenciony
combate de incendios forestales, también a nivel estatal y
nacional.

METODOLOGIA

Se muestrearon en campo un total de 84 incendios
forestales, en todos y cada uno de los estados del pais, y el
Distrito Federal, georeferenciandose su perimetro con
geoposicionadores (marca Maguellan, modelo Meridian
Platinum). La superficie de esta muestra fue igual a
30,855.24 ha (la mayoria son incendios >200 ha), por lo que
la intensidad de muestreo fue de 9.57 %, con respecto a
superficie afectada. Con el uso de imagenes de satélite
(obtenida de la plataforma MODIS de tipo Musid, con
resolucion de 15 x 15 m cada pixel), e informacioén vectorial
de los temas: uso de suelo y vegetacion, topograficos, vias
de acceso y cuerpos de agua, con el uso del programa de
la combinacion de programas AutoCAD Map y Arc View, se
determind la superficie que podria haber alcanzado el
incendio en caso de no haberse combatido. Los limites fueron
cuerpos y cursos de agua, permanentes y temporales (en
este Ultimo caso se asumio que el cauce podria servir como
barrera natural), brechas y carreteras. Asimismo, el uso del
suelo agricola y los zacatales en zonas muy elevadas
(superiores a 4,000 m) se consideraron barreras, por la
elevada humedad a grandes altitudes, en el Gltimo caso.
Otras barreras fueron suelos expuestos (cenizas volcanicas).

El escenario a nivel nacional, entre y dentro de cada
uno de los variados tipos de vegetacion existentes, con
distintos tipos y niveles de disturbio, aunado a las también
variadas condiciones climaticas y de tiempo atmosférico, y
a la gran variacion en topografia, arrojan infinidad de
posibilidades de comportamiento del fuego, con mayor
variacion impresa a causa de diferentes meses y horas del
dia dentro de la temporada de incendios, en las diversas
regiones. Lo anterior se deriva en que en ocasiones una
barrera angosta, como una brecha caminera en el bosque,
pueda detener un incendio; pero en otros casos, las llamas
pueden alcanzar el otro extremo de una supercarretera.

Por ello, para el presente trabajo se ha asumido como
un escenario, no Unico pero si factible, que las barreras
identificadas detendrian el fuego. Asimismo, en esta primera
aproximacioén no se ha incluido el efecto potencial de eventos
meteoroldgicos como la lluvia, que puede presentarse en
algunos casos.



En ocasiones el matorral espinoso y el matorral
rosetofilo arden, pero en otras no. Igualmente, en afios
huamedos la selva no se incendia, pero en afios secos si.
Asimismo, a mayor nivel de perturbacion de la selva,
mayores las posibilidades de que se incendie. Puesto que
en el 2003 si se registraron incendios en selvas, éstas se
incluyeron en el analisis. Se asumié que los matorrales méas
secos, como los crasicaules y los espinosos no serian
afectables significativamente por el fuego, dada su menor
continuidad de combustibles y a que el afio 2003 no fue
particularmente seco. Se consider6 que los matorrales
microfilos y rosetdéfilos si arderian mas facilmente.

Dividiendo la superficie afectada de cada estado por la
superficie afectada en los incendios visitados, se obtuvo un
factor. Este factor fue multiplicado por la superficie salvada
de los incendios inventariados, para obtener la superficie
salvada en el estado (superficie sin ajustar).

Cada uno de los incendios visitados arrojé una
superficie salvada, un compartimiento delimitado por barreras
naturales y artificiales. Sin embargo, no se tiene la
georeferenciacion precisa de la mayoria de los demas
incendios que ocurrieron en todos los estados, por lo que
no fue posible descontar directamente la ocurrencia de dos
0 mas en el mismo compartimiento, a efecto de reducir
proporcionalmente la superficie salvada. Para lo anterior, se
obtuvo de SEMARNAT (2000) la superficie con los tipos de
vegetacion que arrojaron superficie salvada, y dicha superficie
se dividio entre la superficie salvada por incendio muestreado
en campo. La cifra obtenida corresponde al nimero de
compartimientos con tal dimensién en cada estado.

A efecto de compensar el efecto referido, se generaron
numeros aleatorios con el programa Excel, que se asignaron
a compartimientos, teniendo como limite el numero de
incendios en el estado. Por ejemplo, si en 80 comparti-
mientos se distribuian al azar 60 incendios y estos ultimos
s6lo ocupaban 30 de los mismos, el factor empleado para
ajustar la superficie salvada fue igual a 30/60 = 0.5. Este
factor se multiplico por la superficie salvada (sin ajustar),
para obtener la superficie salvada por estado.

Para estimar las emisiones (E) se uso6 el siguiente
modelo:

E=SCFE (1)

Donde: S=superficie afectada, C=carga de combustibles o
bien biomasa, F=factor de consumo para combustibles o
para biomasa, E=factor de emision del contaminante.

Las emisiones de contaminantes se estimaron
considerando ecosistemas calido-himedos, céalido-secos 'y
templado frios, en cada estado. En ecosistemas templado-
frios, se utilizé informacion nacional sobre cargas de com-
bustibles, principalmente Rodriguez y Sierra (1995) y Ottmar
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et al. (2000), desglosando los combustibles superficiales
en arbustos, arboles juveniles, herbaceas dicotiledéneas,
pastos, y lefias de 1, 10, 100 y 1,000 horas de tiempo de
retardo. Para cada clase de combustible se consideré un
factor de combustién. En ecosistemas tropicales se
utilizaron los datos de biomasa, carga de combustibles, y
factores de combustion (con respecto a biomasa o com-
bustibles, segln fuese el caso) referidos por REBISO (2004),
REBISE (2004), y Cairns et al. (2000). En el caso de
incendios subterraneos en selva, se considerd la combustién
de la materia organica del suelo hasta 30 cm de profundidad,
con base en las cifras reportadas por Brady y Weil (1996) y
por Landsberg y Gower (1996). En matorrales, se usaron
las cargas y factores de consumo sefialados por Rodriguez
y Sierra (1995), Ottmar et al. (2000) y por Cairns et al. (2000).
Los factores de emision se obtuvieron de Contreras et al.
(2003), Cairns et al. (2000), Martin (1976) y Ottmar y Alvarado
(1994).

RESULTADOSY DISCUSION
Superficie salvada

El nimero de incendios registrados que ocurrio en el
2003 en México fue igual a 8,211, afectando 322,448 ha
(CONAFOR, 2004). La superficie estimada que se evit6 fuera
afectada (superficie salvada) gracias a las actividades de
prevencion y combate de CONAFOR y las demas
organizaciones relacionadas con la lucha contra el fuego,
fue de 5,312,714 ha, durante la temporada analizada, una
superficie 16.5 veces mayor a la superficie afectada. Los
estados con la mayor superficie salvada, también
corresponden a los estados de mayor superficie afectada:
Chiapas (1,020,875 ha salvadas) y Oaxaca (936,177 ha
salvadas), que conjuntamente representan 36.8 % de la
superficie salvada. En términos de superficie afectada, am-
bos estados totalizan 136,721 ha (el 42.4 % de la superficie
afectada) (Cuadro 1). El afio analizado fue promedio, pues
la media es del orden de 300,000 ha-afio?; la mayor
superficie registrada para el pais, corresponde al sin
parangon 1998, con 850,000 ha.

Emisiones

Las emisiones de los siete contaminantes
considerados para el afio evaluado, totalizaron 6,156,196 t.
Asimismo, se evitd la emision de 131,249,780 t de los
mismos productos, gracias a las labores de prevencion y
combate (Cuadro 2). EI98.8 % de las emisiones estimadas
corresponden a compuestos con C, que contribuyen al efecto
de invernadero, preponderantemente CO, (94.8 %).

Los estados con mayor emision de contaminantes
fueron los de mayor superficie afectada: Chiapas, Oaxaca,
Baja California, Campeche y Guerrero (4,169,569 t), con
67.7 % de las emisiones a nivel nacional durante 2003 en

Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 13(1): 33-39, 2007.



36

CUADRO 1. Superficies afectadas y salvadas y relacion entre ambas, por estado y a nivel nacional.

Estado Numero de Superficie Superficie Relacion superficie
incendios afectada (ha) salvada (ha) salvadal/superficie afectada

Aguascalientes 23 448 3,716 8.3
Baja California 152 27,299 46,987 1.7
Baja California Sur 4 361 20,388 56.5
Campeche 69 25,611 174,541 6.8
Chiapas 495 67,355 1,020,875 15.2
Chihuahua 548 7,343 348,865 47.5
Coahuila 32 2,057 109,654 53.3
Colima 29 356 37,854 106.3
Distrito Federal 796 1,312 60,508 46.1
Durango 172 9,340 481,338 515
Guanajuato 25 1,058 11,817 11.2
Guerrero 245 17,599 317,995 18.1
Hidalgo 242 2,539 27,607 10.9
Jalisco 539 10,775 223,216 20.7
México 1,493 7,602 69,591 9.2
Michoacan 1,022 11,533 237,910 20.6
Morelos 226 686 27,607 40.2
Nayarit 124 6,007 125,022 20.8
Nuevo Leén 30 51 57,326 1,125.4
Oaxaca 327 69,366 936,177 135
Puebla 430 6,059 166,376 275
Querétaro 80 1,179 118,222 100.3
Quintana Roo 158 6,717 176,161 26.2
San Luis Potosi 85 5,048 132,212 26.2
Sinaloa 111 2,681 61,673 23.0
Sonora 45 7,438 127,633 17.2
Tabasco 77 2,108 13,397 6.4
Tamaulipas 23 2,180 39,364 18.1
Tlaxcala 191 572 29,947 52.4
Vereracruz 215 3,604 13,987 3.9
Yucatan 72 12,414 19,760 1.6
Zacatecas 131 3,753 74,989 20.0
Total o relacién

con respecto al total 8,211 322,448 5,312,714 16.5

estos cinco estados, que tuvieron 64.3 % (207,230 ha) de la
superficie afectada. Particularmente Chiapas y Oaxaca,
cuentan con una gran biodiversidad que se encuentra
amenazada por diferentes factores, entre ellos la alteracion
de los regimenes de fuego. Paralelamente a un exceso de
fuego en varios casos, y a la exclusion y eventuales
incendios de mayor intensidad, las emisiones son mayores.

La variacion en cargas de combustibles y factores de
consumo fue alta, dada la variedad de ecosistemas
considerados. Debe destacarse que al hacer las
estimaciones, la mayor variacién corresponde a los com-
bustibles, con mucho, seguidos del factor de consumo de
los mismos y del factor de emisién del contaminante. Asi,

Emisiones contaminantes...

Sandberg et al. (2002), sefialan coeficientes de variacion de
83 para la carga de combustibles forestales, 30 para el
consumo de los mismos, y 16 para el factor de emision.

Las emisiones de CO,, COy HC en el presente trabajo,
igualan 6,081,709 t, corresponden en 41 % a C, y estas
Ultimas representan 54.2 % con respecto a las 4,600,000 t
referidas por Cairns et al. (2000) para el periodo pico de dos
meses en las zonas tropicales del pais, region en la que se
afectaron 482,000 ha durante la extrema temporada 1998.

Respecto a las estimaciones globales de CO,, México
estaria aportando aproximadamente 7.6 % en el caso de la
estimacion de emision global més conservadora, y 0.04 %



CUADRO 2. Emisiones por contaminante y estado (t).

37

Estado NO NO, Cco SO, Co, HC Part suspendidas Total

Aguascalientes 5.14 2.69 237.35 3.29 6,129.39 22.53 67.13 6,467.52
Baja California 676.92 353.9 31,283.17 433.47 807,849.6 2,968.94 8,847.45 852,413.45
Baja California Sur 9.33 4.88 431.01 5.97 11,130.19 40.90 121.9 11,734.85
Campeche 659.56 344.82 30,481.1 422.35 787,137.31 2,892.82 8,620.61 830,558.57
Chiapas 999.43 522.51 46,187.64 639.99  1,192,739.54 4,383.46 13,062.71 1,258,535.28
Chihuahua 64.29 33.61 2,971.18 41.17 76,727.17 281.98 840.30 80,959.70
Coahuila 45.51 23.8 2,103.43 29.15 54,318.39 199.63 594.89 57,314.80
Colima 3.91 2.04 180.72 2.50 4,666.81 17.15 51.11 4,924.24
Distrito Federa 15.05 7.87 695.32 9.63 17,955.9 65.99 195.65 18,945.41
Durango 99.78 52.17 4,611.25 63.89 119,080.01 437.63 1,304.15 125,648.88
Guanajuato 11.88 6.21 549.07 7.61 14,179.15 52.11 155.29 14,961.32
Guerrero 239.35 125.13 11,061.1 153.26 285,639.41 1,049.76 3,128.28 301,396.29
Hidalgo 62.08 32.46 2,868.91 39.75 74,085.98 272.27 811.38 78,172.83
Jalisco 132.23 69.13 6,110.99 84.68 157,808.88 579.97 1,728.3 166,514.18
México 75.67 39.56 3,497.05 48.46 90,306.67 331.89 989.03 95,288.33
Michoacéan 235.1 122.91 10,864.74 150.54 280,568.59 1,031.12 3,072.75 296,045.75
Morelos 5.47 2.86 252.99 351 6,533.15 24.01 71.55 6,893.54
Nayarit 68.09 36.60 3,146.66 43.6 81,258.58 298.63 889.93 85,742.09
Nuevo Ledn 1.26 0.66 58.4 0.81 1,508.12 5.54 16.52 1,591.31
Oaxaca 735.88 384.73 34,008.2 471.22 878,220.25 3,227.56 9,618.14 926,665.98
Puebla 56.37 29.47 2,605.22 36.1 67,276.59 247.5 736.8 70,988.05
Querétaro 13.24 6.92 611.67 8.48 15,795.74 58.05 172.99 16,667.09
Quintana Roo 94.45 49.38 4,364.76 60.48 112,714.24 414.24 1,234.43 118,931.98
San Luis Potosf 125.08 65.40 5,780.68 80.1 149,279.05 548.62 1,634.88 157,513.81
Sinaloa 224 11.71 1,035.15 14.34 26,731.49 98.24 292.76 28,206.09
Sonora 74.16 38.77 3,427.11 47.49 88,501.02 325.25 969.25 93,383.05
Tabasco 36.77 19.22 1,699.08 23.54 43,876.72 161.25 480.53 46,297.11
Tamaulipas 26.6 13.91 1,229.2 17.03 31,742.52 116.66 347.64 33,493.56
Tlaxcala 4.85 2.53 224.01 3.1 5,784.8 21.26 63.65 6,104.20
Veracruz 46.35 24.23 142.06 29.68 55,316.09 203.29 605.81 56,367.51
Yucatan 209.81 109.69 9,696.28 134.35 250,394.7 920.23 2,742.29 264,207.35
Zacatecas 34.36 17.96 1,587.71 22.0 41,000.58 150.68 449.03 43,262.32
Total 4,881.04 2,557.73  224,003.21  3,131.54  5,836,256.63  21,449.16 63,917.13 6,156,196.44

en el caso de la mayor estimacién global. En el caso del
CO, estas cifras serian, respectivamente, 1.9 a 0.33 % de
las emisiones a nivel mundial.

Tal variacion es de esperar, si se considera que en
términos de superficie afectada, las mismas cifras
representan de 0.43 a 0.04 %, de las 75,000,000 a
820,000,000 ha que la NASA (2005) refiere como afectadas
por el fuego en promedio anualmente, por lo que se considera
que los aportes mas bajos de contaminantes serian los mas
precisos; maxime si se considera que, acorde con Cairns
et al. (2000) las emisiones puntuales se refieren a los
productos liberados en determinado periodo 0 momento,
como en el caso del presente trabajo, mientras que las
emisiones netas incluyen un descuento por fijacion de C

por parte de la vegetacion, de modo que solamente de 33 a
50 % de las emisiones puntuales pueden ser consideradas
como netas.

Si no se combatiesen los incendios forestales en el
pais, asumiendo la misma cantidad de éstos para la
temporada analizada, se hubiesen emitido 131,249,780 t
de los siete contaminantes referidos. En este escenario,
las emisiones de CO, representarian hasta 124,399,397 t,
que rebasarian con mucho la estimacion global baja, y
representarian 0.92 % de la estimacion alta. En tal escenario
de no combate, los estados que mas polutantes aportarian
serian Chiapas (30,296,892 t), Oaxaca (17,685,717 t),
Durango (13,075,703 t), Chihuahua (9,409,917 t) y Guerrero
(8,172,112 t), para un total de 78,640,341, 63.2 % de las
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emisiones potenciales en el pais, que se concentraria en
estos cinco estados.

Manejo integral del fuego hacia menor produccién de
humos

Una politica que puede ayudar a reducir emisiones,
en teoria seria aquella que proporcionase una baja o
relativamente baja superficie afectada, con bajas tasas de
emision, de manera permanente. Sin embargo, los intentos
por excluir el fuego no parecen la alternativa mas viable,
pues finalmente los incendios se presentan y ante la
acumulacion de combustibles asi facilitada, lo hacen con
mayor intensidad y severidad, implicandose cuantiosas
emisiones.

Es necesario incluir consideraciones ecoldgicas y
sociales. En ecosistemas mantenidos por el fuego, este
factor contribuye a la manutencién de la composicion,
estructura y funcién de los mismos, como es el caso de
pinares, zacatales, matorrales, sabanas, varios humedales
y varios encinares. Bajo un esquema sintético, las quemas
prescritas podrian empatar objetivos ecoldgicos y silvicolas,
ademas de aquellos de los poseedores de la tierra, por
ejemplo un pastoreo moderado. Lo anterior permitiria
mantener el bosque, sacando partido de los impactos
positivos del fuego, darle uso tradicional moderado y reducir
las incidencias de incendios de mayor intensidad y extension,
que tendrian menos impactos negativos, entre ellos la
produccién de contaminantes, mediando en lo anterior la
ordenacion territorial. A la integracion de estos factores
ecoldgicos, sociales y operativos, entre muchos otros, con
miras a maximizar impactos positivos del fuego y minimizar
los negativos, se le ha denominado manejo del fuego o
manejo integral del fuego (Rodriguez et al., 2000; Myers,
2006).

Asimismo, la conduccion de quemas a baja intensidad,
en contra de viento y pendiente, pueden contribuir a reducir
las emisiones, en comparaciéon con quemas a favor o
incendios. Por ejemplo, Martin (1976), sefiala emisiones de
particulas suspendidas de 1 a 23 kg-t* de combustible en
guemas en contra del viento, y de 23 a 91 kg-t* para quemas
afavor; valoresiguales a9y 68 kg-ton' parael CO,yaly
3 kg-ton para los NO,.

CONCLUSIONES

Se sabe que la contribucion de los humos de incendios
y quemas agropecuarias del planeta al cambio climatico
global es significativa. La produccién de contaminantes que
provocan el efecto de invernadero por los incendios en
México, no es de menospreciarse, si bien de no ser por las
labores de combate de incendios forestales, se estima que
tales emisiones serian 21 veces mayores. Areserva de la
permanente y crucial importancia de las tareas de prevencion

Emisiones contaminantes...

y combate de incendios forestales, éstas por si solas no
parecen ser la opcion mas eficiente para reducir las
emisiones y sus efectos en la salud de la poblacién y en el
cambio climatico global. La integracion de esquemas de
manejo integral del fuego, empatando objetivos ecoldgicos,
de manejo forestal, sociales (manejo comunitario del fuego)
y operativos (prevencion y combate de incendios), entre
otros, con un mayor uso de quemas prescritas, podria
contribuir a reducir siniestralidad y emisiones parcial pero
significativamente.
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