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RESUMEN

Los megaincendios se refieren a igniciones forestales de gran magnitud con marcados impactos ambientales y socioeconémicos. El
presente articulo investiga la dinimica espacial y temporal de la ocurrencia de megaincendios y sus causas y efectos en las dltimas dos
décadas en México, donde este fenémeno ha sido poco explorado. Mediante un sistema de informacion geografica y las bases de datos
del Global Fire Atlasy de la Comisién Nacional Forestal se analiz6 la distribucion espacial de la ocurrencia y supetficie afectada; mientras
que los impactos socioeconémicos se identificaron a partir de la revision de fuentes hemerograficas. Los resultados demuestran que
incendios de mas de 500 ha y 1000 ha son frecuentes en casi todo el pafs, pero los eventos de mas de 10 000 hectareas son escasos y se
concentran principalmente en los estados del norte. El nimero de megaincendios en México es minimo en comparacion con el total de
incendios registrados a escala nacional. Sin embargo, abarcan gran parte de la superficie afectada, 45.8% segun los datos de la Comisién
Nacional Forestal y 58% segun el Global Fire Atlas para los incendios en superficies mayores a 500 ha. La causa directa en la mayorfa de
los casos es de origen antropogénica, aunque existe una porcion importante de megaincendios que resultaron de causas naturales, sobre
todo en el norte del pais. Con respecto a los efectos socioeconémicos estos fendmenos también abarcan un porcentaje significativo de
los costos y dafios generados.

PALABRAS CLAVE: degradacion forestal, gestion de riesgos, incendios de vegetacién, impactos socioambientales, manejo del fuego,

prevencion del riesgo de desastres.

ABSTRACT

The term mega-fire refers to ignitions of great extension with considerable environmental and socio-economic impacts. The present
paper investigates the spatial and temporal dynamics of mega-fires and their causes and effects in Mexico over the last two decades. In
this country, the mega-fire phenomenon has received little attention to date. The spatial distribution of mega-fires and the burned areas
were analyzed through a geographical information system and the databases of the Global Fire Atlas and the National Forestry
Commission, whereas the socio-economic impacts were identified by a review of newspaper sources. The results show that fires with an
affected area of 500 to 1000 hectares are frequent almost all over the country, while events of more than 10 000 hectares are rare and
concentrated mainly in the northern states. The number of mega-fires in Mexico is minimal compared to all wildfires registered nationally.
However, they make up a large proportion of the burned areas, 45.8%, according to the database of the National Forestry Commission,
and 58%, according to the Global Fire Atlas, for fires larger than 500 ha. The direct cause, in most cases, has an anthropogenic origin,
yet an important number of mega-fires are caused naturally, especially in the north of the country. Regarding socio-economic effects,
these phenomena produce a significant proportion of the costs and damages.

KEYWORDS: forest degradation, risk management, vegetation fires, social-environmental impacts, fire management, disaster risk

prevention.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales forman parte de los fenémenos
que inciden en el mantenimiento y la dinidmica de los
bosques y las selvas del mundo. La mayoria de los incendios
forestales afectan una superficie de pocas hectareas y tienen
impactos minimos. Sin embargo, en las décadas previas a la
realizacion de este estudio se ha documentado un
incremento en la frecuencia de los incendios que alcanzan
mayores extensiones y generan dafios considerables.
Williams y Hyde (2009) calcularon que 95% de la superficie
quemada en total en los Estados Unidos (EE. UU.) se debia
a un numero pequefio (menos de 2%) de incendios de
grandes extensiones. Dicha tendencia se ha observado
también en otras partes del mundo, como en Canada,
Espafia y Portugal (Ferreira-Leite et al., 2015).

Existen diferentes términos para describir los
incendios de gran tamafio; la palabra “megaincendio” es la
que ha tomado especial relevancia en los dltimos aflos
(Tedim et al., 2018). Ademas de su tamafio, también suelen
ser eventos de alta intensidad, que generan efectos
socioambientales negativos sobre el territorio (Ferreira-
Leite et al., 2015). Los megaincendios pueden llegar a ser
verdaderos desastres, con elevados costos humanos
(Williams, 2013), como lo sugiere el alto numero de
fallecimientos directamente relacionados a los incendios o
por el humo generado (Ferreira-Leite et al., 2015; Johnston
et al., 2021); asi como propiciar efectos devastadores en los
ecosistemas y la biodiversidad (Adams et al., 2013; Jones et
al., 2019). También se han observado casos de inundaciones
o deslizamientos de tierra como consecuencia de la pérdida
de vegetacién derivada de estos fenomenos (de la Barrera
et al., 2018; Diakakis et al., 2017).

A escala mundial, los megaincendios suelen ocurrir
bajo condiciones meteorolégicas de sequia, con altas
temperaturas y eventos de viento intenso que generan
condiciones propicias para su propagaciéon (Ferreira-Leite
et al.,, 2015). Otro factor que aumenta el riesgo de estos
fenémenos es una alta disponibilidad de combustibles,
muchas veces consecuencia de la supresion de los incendios

forestales recurrentes de menor tamafio. En este sentido,
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los enfoques de manejo forestal que incluyen el uso
estratégico del fuego han sido identificados como una
alternativa prometedora para reducir la ocurrencia de
megaincendios (Adams et al., 2013; Williams, 2013).

A pesar de la creciente relevancia de los megaincendios
a escala mundial, no existe una definicién ampliamente
aceptada para clasificar un incendio forestal como un
megaincendio. Tedim et al. (2018) sugieren que algunas
definiciones toman en cuenta la intensidad o los impactos
registrados, mientras que, otras consideran unicamente la
superficie afectada. Con respecto a la superficie, los
criterios establecidos muestran también una gran discre-
pancia. En los EE. UU., un incendio debe sobrepasar las 40
469 ha (100 mil acres) para ser clasificado como
megaincendio segtin el National Interagency Fire Center. En
contraste, en la Unién Europea (UE), se considera un
megaincendio cuando apenas sobrepasa las 500 ha (Tedim
et al., 2018). Otra definicién basada en la superficie surge
de los estudios realizados en Grecia y en México, donde
consideran un megaincendio a partit de 1000 ha
(Dimitrakopoulos et al., 2011, Galicia et al., 2014).

Para el caso de México, Galicia et al. (2014) analizaron
la incidencia de los megaincendios y sus efectos en la
deforestacion de bosques y selvas en los afios 1998-2005 en
los estados de Chiapas, Oaxaca, Chihuahua, Durango y
Tamaulipas. Asimismo, se documenté su correlacion con el
fenémeno meteorolégico de El Nifio Oscilaciéon del Sur
(ENOS). Fuera de este avance, existe poco conocimiento
acerca del fenémeno de los megaincendios en el pais. La
Comisiéon Nacional Forestal (Conafor), en sus registros
anuales, contiene un analisis del tamafio de los incendios;
sin embargo, la categoria mas grande es de superficies
mayores a 51 ha (Snigf, 2021), muy por debajo de las
definiciones internacionales de los megaincendios. En un
trabajo de Manzo-Delgado (2016) acerca de la deteccién de
incendios forestales mediante el anilisis satelital, estos
fenémenos se identificaron con respecto al area afectada,
en cinco categorias, incluyendo incendios de alta relevancia
(> 1000 ha) y de gran relevancia (> 3000 ha), con un
desglose a escala estatal para los afios 2000 a 2014, ademas

de presentar la distribucion cartografica de la superficie
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afectada por los incendios de gran relevancia. No obstante,
no se presentan detalles acerca de las causas y efectos de
estos eventos.

Los trabajos que indagan en los efectos mas
especificos de los grandes incendios en el pais son escasos,
enfocandose unicamente en estudios de caso. Se puede
mencionar la investigacion de Roman-Cuesta y Martinez-
Vilalta (2006), quienes hablan de los efectos en la
vegetacion en general y de Ortiz-Maciel et al., (2010) que
escriben acerca de los efectos en la especie amenazada
cotorra-serrana oriental Rhynchopsitta terrisi.

La falta de mayor conocimiento acerca de los
megaincendios impide generar estrategias para prevenir y
mitigar las consecuencias de estos eventos extremos. Por lo
tanto, se considera de suma importancia conocer la
frecuencia, la distribucion, las causas y los efectos de estos
eventos en el pafs, a fin de salvaguardar la conservacién de
su patrimonio natural y prevenir los efectos adversos a la
sociedad y en los ecosistemas. En este contexto, el presente
estudio plantea la hipétesis de que los megaincendios,
definidos como aquellos de mas de 500 ha, son un
fenémeno que ocurre frecuentemente en el pafs, y que su
incidencia tiene picos en los meses de primavera y en afios
secos, concentrandose en zonas con clima templado y
vegetacion adaptada al fuego. Finalmente, se presume que
la mayoria de estos eventos son causados por actividades
humanas, y que ocasionan dafios no solo en los ecosis-

temas, sino también en la sociedad.

OBJETIVOS

Dada la relevancia de los megaincendios en el pais, tanto
para la conservacién de los ecosistemas como para la
proteccién de la sociedad, los objetivos del presente estudio
fueron: i) analizar la distribuciéon espaciotemporal de los
megaincendios en México, e ii) identificar las causas directas
e indirectas, y caracterizar sus impactos ambientales y

socioeconomicos.

MATERIALES Y METODOS
Se defini6 a los megaincendios como todos aquellos

eventos de mas de 500 ha, de acuerdo con el valor minimo
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de superficie definida para este fenémeno que se encuentra
en la literatura disponible (Tedim et al., 2018). También se
consideraron en el analisis y la discusion todos los incendios
de mas de 1000 ha, definidos previamente como tamafio
minimo de un megaincendio en México (Galicia et al.,
2014). Posteriormente, se generé cartografia a escala
nacional para analizar la distribucion espaciotemporal de los
megaincendios. La primera fuente consultada fueron los
registros de la Conafor sobre la extension de los incendios
forestales en México, disponibles a escala nacional como
poligonos para los afios 2010 a 2019 en el Sistema Nacional
de Informacién y Gestién Forestal (Snigf, 2021). Cabe
mencionar que estos registros se basan principalmente en
datos de campo y que no siempre son exactos, como lo
sugiere lo registrado con imagenes satelitales (Gonzalez-
Gutiérrez et al., 2020). Ademas, los datos de la Conafor
toman en cuenta unicamente las superficies forestales
afectadas y excluyen otros usos de suelo como pastizales
cultivados, campos agticolas y areas urbanas. Por tanto, se
optd por integrar una fuente de datos adicional, el Globa/
Fire Atlas de Andela et al. (2019), con datos disponibles para
los afios 2003 a 2016. Aqui se registra la extensioén de las
areas quemadas mayores de 21 ha a escala mundial, que
toma como base el producto MCDG64A1, generado con
imagenes satelitales MODIS (resolucion espacial de 500 m).
Su confiabilidad, evaluada con imagenes Landsat (30 m), ha
sido considera aceptable para areas quemada mayores a 100
ha en bosques, matorrales y sabanas distribuidos en los EE.
UU. (Andela et al., 2019), lo que puede ser una limitante
para analizar incendios de menor superficie. Las dos fuentes
de datos estan disponibles publicamente para su descarga
en formato Shapefile (.shp) y fueron integradas en el sistema
de informacién geografica (SIG) de acceso libre Quantum
GIS. Ademas, los datos de los eventos de incendios se
integraron a hojas de calculo. Se evaluaron todos los datos
disponibles y se compard de manera particular el periodo
para el cual se cuenta con datos de las dos fuentes que va
de 2010 a 2016.

En el SIG se integraron los datos de cobertura del
suelo a escala nacional en el 2015 de la Comisién Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio,



2020), para revisar de la manera mas exacta posible cuales
han sido los ecosistemas afectados. Debido a que una gran
variedad de los incendios registrados en el Global Fire Atlas
se presentaban en los limites nacionales con EE. UU. y
Guatemala, la informacioén del area total afectada incluia
territorio extranjero. Por lo anterior, se recalcularon las
areas totales afectadas en funciéon de los poligonos de
incendios cortados previamente. Poste-tiormente, y
haciendo uso de la herramienta de histograma zonal, se
calcul6 la frecuencia de los tipos de cobertura vegetal
afectada por cada incendio registrado en el Global Fire Atlas.
Dicho proceso se replico para el caso de los poligonos de
incendios de la Conafor. De esta manera también se
confirmé que en el caso de los megaincendios, la mayor
parte de los registros del Global Fire Atlas se refiere también
a vegetacion forestal (mas de 66.8%, no incluyendo los
pastizales que pueden ser naturales o cultivados). En los
datos del Global Fire Atlas no existe informacioén respecto a
las causas de los incendios; por lo tanto, la tnica fuente con
datos especificos acerca de este aspecto fue la Conafor.
Finalmente, empleando los datos de precipitacién acumu-
lada a escala nacional del Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN, 2021), fueron calculadas las anomalias anuales en
funcién del periodo analizado con los datos del Global Fire
Atlas (2003-2016).

Para conocer los efectos ecoldgicos y sociales
especificos de los eventos de incendios, fuera de los datos
basicos registrados, se realiz6 un andlisis hemerografico.
Este se basé en buscadores como Goaggle News'y Yahoo News,
asi como acervos hemerograficos de periddicos de
circulacién nacional. Los datos obtenidos acerca de
megaincendios e incendios con impactos considerables
(dafios ambientales o afectaciones de personas, bienes o
infraestructuras) se integraron en una base de datos donde
se definieron tres categorfas de impactos: sociales,
econémicos y ambientales. Ademas, se incluyeron datos
generales de ubicacién, fecha, magnitud del incendio, e
informacién acerca del combate y, donde fuera posible, la
causa. Cabe mencionar que estas fuentes de datos no son
producto de un proceso sistematico, y son por lo general

datos tomados al momento, basados en una revision
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superficial del evento en cuestién. Este registro se completd
con documentos disponibles en linea de organismos
publicos encargados de la prevencién y gestion del riesgo
de desastres, especialmente del Centro Nacional de

Prevencién de Desastres (Cenapred).

RESULTADOS

La dinamica espaciotemporal de los
megaincendios en México de 2003 a 2019

En México cada afio se registra un numero considerable de
megaincendios forestales (Fig. 1) con superficies de mas de
500 ha (promedio anual de 633 eventos entre 2003 y 2016
segun el Global Fire Atlas, y 74 segun los registros de la
Conafor en el periodo 2010-2019) e incluso de mas de 1000
ha (Global Fire Atlas: 278 /afio; Conafor: 37/afio), mientras
que los eventos con una extensiéon mayor a las 10 000 ha
son mucho menos frecuentes (Global Fire Atlas: 4/afio;
3/afio). Con

estadounidense de megaincendios (> 40 468 ha), solo

Conafor: respecto  a la  definicién
existen registros excepcionales en el 2011; en este aflo, los
incendios en el estado de Coahuila ocasionaron la quema
de 367 845 ha, de acuerdo con el Global Fire Atlas, y 320 000
ha segtn los registros de la Conafor (Fig. 2; Tabla 1). Cabe
mencionar que el dato del Global Fire Atlas considera la
superficie total quemada en al menos un momento; y no
contempla zonas donde se mitigd el incendio vy
posteriormente se volvio a activar.

Las diferencias de las cifras entre los datos que ofrecen
el Global Fire Atlas y 1a Conafor se atribuyen a que no para
todos los incendios registrados por la Conafor fueron
disponibles los datos para estimar su tamafio (marcados
como “no disponible” en las figuras 1 y 2). Ademas, el
Global Fire Atlas registra incendios en areas forestales y no
forestales relacionadas con quemas en dreas de cultivo,
pastizales cultivados y zonas urbanas; pero al basarse en
puntos de calor obtenidos a través del sensor MODIS, no
registra muchos incendios de menor tamafio (< 21 ha). A
pesar de estas diferencias, las dos bases de datos confirman
que los megaincendios —de aqui en adelante definidos

como incendios en superficies mayores a 500 ha, si no se
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proporciona otra informacién adicional—, si bien

ocuparon un porcentaje minimo de los incendios
registrados (7.3% de acuerdo con el Global Fire Atlas para el
periodo de 2003 a 2016 y 1.0% de acuerdo con la Conafor
para el periodo de 2010 a 2019), abarcaron una porcién

importante de la superficie afectada (Global Fire Atlas:
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58.0%, Conafor: 45.8%; Fig. 2). Es importante resaltar que,
dentro de estos megaincendios, el mayor porcentaje —
55.9% para el Global Fire Atlas y 50.3% para la Conafor—,
esta contenido en el intervalo de 500 ha a 1000 ha de

extension (Fig. 3).
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FIGURA 1. Numero de incendios de diferentes tamafios en México por afio.

Fuente: elaboracion propia con base en Andela et al. (2019) y Snigf (2021).
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FIGURA 2. Superficie afectada por incendios de diferentes tamafios en México por afio.

Fuente: elaboraciéon con base en Andela et al. (2019) y Snigf (2021).



TABLA 1. Los diez incendios de mayor tamafio de México (2003-2019).
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Superficie Superficie Dura- Vegetacién
Fire Atlas Conafor Fecha cion Estado Municipio Causa ?inci al
(ha) (ha) (dias) princip
170102 170 000 16/03/2011 55 Coahuila Acuna Natural B. pino-encino
155 374 150 000 17/03/2011 54 Coahuila Ocampo Natural Matorral
20322 39980 13/06/2013 20 Sonora Fronteras Natural B. pino-encino
Baja Playas de .
31962 - 19/10/2007 13 . . . Desconocida Matorral
California Rosarito
Baja .
27 889 - 28/06/2003 1 . . Tecate Desconocida Matorral
California
25724 - 06/06/2012 25 Sonora Nogales Desconocida Matorral
24267 . 13/04/2006 42 Quintana Cancin  Desconocida selva
Roo perennifolia
- 23809 26/04/2019 38 Durango Durango Desconocida Bosque mixto
22380 - 17/04/2011 33 Sonora Imuris Desconocida Matorral
22209 - 23/09/2009 14 Baja Ensenada  Desconocida Matorral
California
Fuente: elaboracion con base en Andela et al. (2019) y Snigf (2021).
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FIGURA 3. Histograma de la frecuencia de los megaincendios de diferentes tamafios en México.
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Las dos bases de datos coinciden en la variacién anual del
namero de incendios y la supetficie afectada. En las dos
fuentes de datos, 2011 tuvo la mayor superficie quemada
registrada; en contraste, en 2010 y de 2012 a 2016 la
incidencia fue relativamente baja. En este dltimo periodo,
2013 registré el mayor nimero de incendios y la mayor
superficie afectada, y 2014 y 2015 los valores mas bajos.
Para los afios anteriores al 2010, el Global Fire Atlas registrd
valores mas altos, sobre todo para los afios 2003 y 2005. A
su vez, la Conafor presenté mayores numeros de incendios
y de superficies afectadas para los afilos 2017 a 2019. Por lo
tanto, para el periodo 2003-2019 los datos no mostraron
una tendencia clara de incremento o decremento con
respecto a la incidencia de megaincendios en México.

El porcentaje de la superficie afectada por
megaincendios solia ser mas alto en afios con una alta
incidencia de incendios forestales. En este sentido, resalta
el afio 2011, cuando los megaincendios abarcaron 71.6% de
la superficie, de acuerdo con los datos del Global Fire Atlas,
y 54.3% de la superficie registrada por la Conafor. Dicho
organismo, registrté que la superficie afectada por los
megaincendios fue aun mayor en los afios 2017 (66.7%) y
2018 (66.6%). Al contrario, los afios con menor porcentaje
de megaincendios fueron 2015 con 36.3% de acuerdo con
los datos del Global Fire Atlas, y 2012, con 10.8% segun la
Conafor.

La ocurrencia de megaincendios se concentré en abril
y mayo (Fig. 4), meses en que la frecuencia de estos eventos
superd la de los incendios forestales mas pequefios. En los
registros obtenidos del Global Fire Atlas, 64.8% de los
incendios ocurrieron entre abril y mayo; mientras que, para
el caso de los megaincendios el porcentaje ascendid a
67.2%. Segun la Conafor, este mismo periodo contempld
47.6% de todos los incendios y 064.9% de los
megaincendios. En  contraste, el porcentaje de
megaincendios registrados al final del invierno y a
principios de la primavera (febrero y marzo) fue menor en
comparacion con los registros de los incendios en general.

El menor nimero de incendios y de megaincendios se

observé en los meses de otofio (septiembre, octubre y
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noviembre), que abarcaron entre 1.3% y 1.7% del total.
Este patrén fue parecido para casi todos los estados, con
excepcién de Baja California, donde la mayor parte de los
megaincendios ocurrié en verano (64.1% de junio a agosto,
de acuerdo con la Conafor, y 53.7%, segin el Global Fire
Atlas), y otro porcentaje significativo en otoflo, entre
septiembre y octubre (23.1%, segun la Conafor, y 20.1% en
los datos del Global Fire Atlas). Algunos de los incendios de
mayor tamafio observados en México se registraron en este
estado durante los meses de verano y otofio (Tabla 1).

En general, los incendios de mayor tamafio (mayores a
las 10 000 ha) se registraron en el extremo norte del pafs,
tanto en Coahuila como en el limite entre Sonora y
Chihuahua, sobre todo en el Archipiélago Madrense (Fig.
5). La Sierra Madre Occidental concentré el mayor numero
de megaincendios, tanto en los datos del Global Fire Atlas
como en los de la Conafor. Otra zona con una
concentraciéon destacada de megaincendios fue el extremo
noroeste de Baja California. Asimismo, la Conafor provee
datos de mayores agrupaciones de megaincendios alrededor
de la Sierra Madre Oriental, la costa sur del Pacifico y el
estado de Quintana Roo. En el caso de los datos del Globa/
Fire Atlas, los registros de megaincendios se distribuyeron a
lo largo de todo el pafs, y solo algunas regiones quedaron
exentas, sobre todo en la region del desierto de Chihuahua,
en el centro-norte de México.

La tabla 2 presenta las cifras por estado para los aflos
2010 a 2016 —en los cuales se cuenta con informacién del
Global Fire Atlas y de la Conafor—, y las sumas de todos los
aflos que contienen ambas bases de datos. Los resultados
permiten apreciar diferencias significativas entre los dos
registros, no obstante, algunos estados aparecen en ambas
fuentes de datos entre los de menor incidencia, sobre todo
aquellos con poca extension territorial y altas densidades de
poblacién en el centro del pais. En contraste, los estados
del norte y sur de México concentraron el mayor nimero
de megaincendios y la mayor superficie afectada. Segun la
Conafor, la mayor superficie se observé en el norte del pais,
pero en los registros del Global Fire Atlas, el valor de

superficie afectada fue mas alto en los estados hacia el sur.
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FIGURA 4. Dindmica estacional de los megaincendios en México.
Fuente: elaboracion con base en Andela et al. (2019), Snigf (2021) y Cicese (s. f.).
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FIGURA 5. Distribucién espacial de los megaincendios en México.
Fuente: elaboracion con base en Andela et al. (2019) y Snigf (2021).
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TABLA 2. Megaincendios (= 500 ha) a escala estatal.

Global Fire Atlas Conafor
2003-2016 2010-2016 2010-2016 2010-2019

NuUm. ha Ndam. ha Ndm. ha NUm. ha
Norte 2491 3950669 182 1941329 108 648419 346 1300581
Baja California 134 334464 54 101855 17 28523 39 121902
BCS 6 14117 6 14117 5 22986 5 22986
Chihuahua 10 9181 4 3253 15 53274 87+ 292757**
Coahuila 686** 955030** 280** 349254 9 364300** 26 384291**
Durango 558 977030** 262 497690** 21 33099 71 119081
Nuevo Leén 40 57990 28 41965 10 15930 12 18691
Sinaloa 566 747913 283** 382584 2 1820 8 18549
Sonora 272 559119 157 390241 19 115506** 65 279772**
Tamaulipas 171 200828 96 118265 3 6461 1 13937
Zacatecas 48 94997 12 42105 7 6520 22 28615
Centro 2284 2754801 961 1163473 63 64800 228 376739
Aguascalientes 2" 3468* o* o* o* o* 4 3320
Colima 372 520763 254 364641 4 2482 7 4314
CDMX 2* 1562* 2* 1562* o* o* o* o*
Guanajuato 198 219938 33 39985 3 3863 1 23701
Hidalgo 4 3039* 2* 1712* 1 1252 * 1252*
Jalisco 632 807125 222 265552 31 29360 121+ 207398
México 27 24675 9 8154 1 500 6 5680
Michoacan 360 365158 141 147568 3 1878 8 5497
Morelos 15 10208 5 2996 4 2506 6 3553
Nayarit 278 406199 17 158641 o* o* 35 83719
Puebla 31 28653 8 6527 3 4757 8 9018
Querétaro 4 5823 3 4025 1 758 3* 2571*
San Luis Potosi 41 53569 27 41023 7 12336 12 21067
Tlaxcala 3* 9074 o* o* o* o* o* o*
Veracruz 315 295547 138 121087 5 5108 6 5649
Sur 3293 4654548 1240 2046301 64 118034 161 244600
Campeche 767** 899003 269 283137 10 13331 17 38379
Chiapas 79 676352 50 626411** 9 8513 28 31670
Guerrero 1189** 1596812** 483** 632314** 7 5306 24 22973
Oaxaca 461 549073 201 233963 2 2472 37 44537
Quintana Roo 162 273673 84 122230 26** 76880** 39 89954
Tabasco 304 316296 78 89913 7 5076 8 5920
Yucatan 331 343339 75 58333 3 6456 8 me7
Interestatales 794 1509290 316 653892 - - - -
Nacional 8862 12869308 3699 5804993 237 840329 735 1921920

Nota: se marcan con el simbolo de ** los estados con mayor superficie acumulada; y con * los estados con menor superficie acumulada. Fuente: elaboracion con base en
Andela et al. (2019) y Snigf (2021).



La tabla 3 muestra que el mayor tamafio promedio de los
megaincendios se presentd en el norte del pafs, mientras
que los de menor superficie promedio estuvieron en el
centro. La diferencia es particularmente destacada en los
datos de la Conafor; con esto se explica por qué, si bien el
nimero de incendios en el norte fue mis alto, la

discrepancia en la superficie fue aun mucho mayor.

Las causas de los megaincendios
La ocurrencia de los megaincendios en México se relacioné
con el régimen pluviométrico. Los meses de mayor
incidencia de megaincendios coincidieron con la parte final
de la temporada més seca del pais (febrero a mayo; Fig. 4).
De acuerdo con la distribucion mensual de la precipitacién
en México (1961-2000), obtenida a través de la base de datos
en malla de CLICOM (Cicese, 2021), en el periodo
comprendido entre noviembre y abril se observaron
alrededor de 173 mm en promedio, lo que represent6 solo
23% de la precipitacién anual. La figura 4 sugiere que los
megaincendios, en comparacién con los incendios forestales
en general, se concentraron mas en los tiempos de menor
disponibilidad de agua. Se puede recalcar cémo en el mes de
junio, que se presenta como el mes inicial del temporal de
lluvias en México, se observa una caida drastica en el nimero
de incendios y megaincendios. Si bien esta dinamica estacio-
nal es regular en practicamente todo el territorio nacional,
existe el caso extraordinario del estado de Baja California.
La variacion anual de los incendios forestales y de los
megaincendios también ha sido relacionada con oscilaciones
climaticas. Estudios previos han mencionado que ENOS
juega un papel determinante en este contexto a partir de los
impactos que este fenémeno tiene en la generacién de
precipitaciones en el pais, y, por ende, en la generacién de
periodos himedos y secos prolongados (Cerano-Paredes et
al., 2021; Corona-Nufiez et al., 2020). También se han
encontrado efectos diferenciados a escala local del impacto
de ENOS en la generacién de incendios en México (Farfan
et al,, 2021). En el presente estudio, los afios con mayores
afectaciones por megaincendios en México se relacionaron
con las fases neutra y negativa de ENOS: 2003, 2004 y 2011.

Neger et al. Megaincendios forestales en México

Por el contrario, las menores afectaciones se ubicaron en la
fase positiva de ENOS, en 2015.

Otros eventos singulares, como la ocurrencia de
ciclones tropicales previo a los megaincendios, han sido
mencionados también como factores que incrementan el
riesgo de generacién de estos fendémenos. Lo anterior,
debido a la acumulacién de materia organica que puede servir
como combustible (Rodriguez-Trejo, 2011; Lopez-Portillo et
al., 1990). Para el caso que aqui se presenta, no se encontrd
una correlacién clara sobre temporadas de ciclones tropicales
mas o menos activas y su incidencia sobre la generacién de
materia organica util como combustible.

Con respecto a la relacion entre la precipitacion y los
megaincendios los resultados muestran que, en términos
generales, los mayores impactos de los megaincendios (por
ejemplo, 2003, 2005 y particularmente 2011) se
relacionaron con anomalifas negativas de precipitacion (Fig.
6). El periodo 2010-2011 es un caso interesante. En este se
observa, primero, una anomalia positiva fuertemente
marcada y relacionada con un periodo humedo en el pais.
Este periodo puede ser entendido como un generador de
materia organica, que, para el siguiente afio, durante un
constante y marcado periodo de sequia, fue transformado
en una gran cantidad de combustible que detoné en el afo
con mayor cantidad de hectireas quemadas a escala
nacional. En el periodo comprendido entre 2003 y 2005, la
relacion entre precipitacién e impactos por megaincendios
es clara. Los periodos de sequia en 2003 y 2005 se asociaron
con altos impactos por el fuego, mientras que el afio
himedo 2004 se destac6 por su baja cantidad de
afectaciones por megaincendios. Dicha relacion no fue tan
clara para el periodo 2006-2009, donde las hectareas
afectadas por los megaincendios parecen estables y se
pueden observar transiciones de periodos humedos y secos.
Es importante notar que estas relaciones se enmarcaron en
el contexto nacional, por lo que la influencia de fenémenos
locales o regionales, no fueron captadas en este nivel de
analisis. Asimismo, se entiende a la ocurrencia de los
megaincendios como multifactorial, donde estos no son

modulados unicamente por la disponibilidad de agua, sino
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TABLA 3. Tamafio promedio de los megaincendios forestales a escala estatal.

Global Fire Atlas Conafor
2003-2016 2010-2016 2010-2016 2010-2019

(ha) (ha) (ha) (ha)
Norte 1586 1642 6004 3759
Baja California 2496 1886 1678 3126
BCS 2353 2353 4597 4597
Chihuahua 918 813 3552 3365
Coahuila 1392 1247 40478 14780
Durango 1751 1900 1576 1677
Nuevo Leén 1450 1499 1593 1558
Sinaloa 1321 1352 910 2319
Sonora 2056 2486 6079 4304
Tamaulipas 1174 1232 2154 1267
Zacatecas 1979 3509 931 1301
Centro 1206 121 1029 1652
Aguascalientes 1734 0 0 830
Colima 1400 1436 621 616
CDMX 781 781 (0] (0]
Guanajuato 1m 1212 1288 2155
Hidalgo 760 856 1252 1252
Jalisco 1277 1196 947 1714
México 914 906 500 947
Michoacan 1014 1047 626 687
Morelos 681 599 627 592
Nayarit 1461 1356 0] 2362
Puebla 924 816 1586 127
Querétaro 1456 1342 758 857
San Luis Potosi 1307 1519 1762 1756
Tlaxcala 3025 0] e} e}
Veracruz 938 877 1022 942
Sur 1413 1650 1844 1519
Campeche 172 1053 1333 2258
Chiapas 8561 12528 946 1131
Guerrero 1343 1309 758 957
Oaxaca 1191 1164 1236 1204
Quintana Roo 1689 1455 2957 2307
Tabasco 1040 1153 725 740
Yucatan 1037 778 2152 1396
Interestatales 1901 2069 - -
Nacional 1452 1569 3546 2615

Fuente: Elaboracion con base en Andela et al. (2019) y Snigf (2021).
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FIGURA 6. Hectareas afectadas por incendios > 500 ha y anomalia anual de precipitacién en México para el

periodo 2003-2016.

Fuente: elaboracion con base en Conabio (2020), Andela et al. (2019) y SMN (2021).

también, por otros elementos tanto naturales y
principalmente antrépicos que los pueden llegar a detonar.

A pesar del rol significativo del clima para la
generacién de  condiciones  propicias  para  los
megaincendios, la causa de ignicién directa cominmente
proviene de alguna actividad humana. Como se mencioné
anteriormente, los datos sobre las causas directas de los
incendios forestales solo se pudieron recuperar en los datos
disponibles por la Conafor (Fig. 7). En esta base de datos,
para 27.2% de los eventos, se registrd causa desconocida; si
bien predominaron las causas antrépicas, 9.2% de los
megaincendios tuvieron alguna causa natural; por ejemplo,
descargas eléctricas. Los megaincendios presentaron un
porcentaje mucho mids alto de causas desconocidas y de
causas naturales que los incendios forestales en general.
Esto se debe a la gran cantidad de megaincendios en el

norte del pafs, donde para 37% la causa fue desconocida y

para 18.5% la causa registrada fue natural; incluso algunos
de los incendios mas grandes fueron causados por rayos
(Tabla 1).

La tercera causa de megaincendios en el norte del pafs
fueron las fogatas con 10.2%, seguido de las actividades
agropecuarias con 9.9%. A escala nacional, el uso del fuego
en la agricultura y la ganaderfa conformaron la principal
causa de incendios registrada por la Conafor (28.3%); pero
en el centro del pafs esta causa fue responsable de hasta
46% de los mismos. La segunda causa mas importante en
el centro de México fueron los actos de vandalismo
(16.8%), seguido de las fogatas (8%). En el sur del pafs las
principales causas fueron las actividades agropecuarias
(37%) y el uso del fuego por cazadores (21.6%). Esta ultima
es una causa muy particular en esta zona del pais;
comparado con en el centro y el norte donde se encontrd

por debajo de 1%.
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FIGURA 7. Causas de los megaincendios en México (por numero de incendios), 2010-2019.

Fuente: elaboraciéon con base en datos del Snigf (2021). Para la definicion de las regiones véase la tabla 2

Los efectos de los megaincendios

El tnico dato con respecto a los efectos de los incendios
forestales que se monitorea de manera consistente en los
registros de la Conafor es el ecosistema afectado. En
general se registra un tipo de vegetacién por evento de
incendio; esto resulta util para incendios forestales de
menor tamafo; los megaincendios, por el contrario,
generalmente afectan una variedad de ecosistemas. Por lo
tanto, para este estudio se compararon los datos de la
Conafor y del Global Fire Atlas con los datos de vegetacion
y uso de suelo a 30 metros para el afio 2015 de la Conabio
(2020) (Fig. 6 y 8). En ambas fuentes los tipos de vegetacion
mis afectados por los megaincendios fueron los bosques de
coniferas y latifoliadas en zonas templadas del pais; se trata
de ecosistemas en los cuales la mayorfa de las especies
muestra adaptaciones a regimenes del fuego con cierta
frecuencia de ocurrencia de incendios; sin embargo, si estos
eventos son demasiado frecuentes y severos, pueden causar

efectos adversos (Jardel et al, 2017; Rodriguez-Trejo,

2014). También fueron considerables las afectaciones en
ecosistemas sensibles al fuego, como en las selvas huimedas
—bosque de latifoliadas perennifolio tropical o
subtropical—, que alcanzaron mas de 10% de la superficie
quemada en algunos afios (Fig. 6). La mayor diferencia
entre las fuentes radicé en una mayor superficie de
matorrales quemados registrada por la Conafor vy
afectaciones mayores en pastizales y campos agricolas
registrados por el Global Fire Atlas. Los asentamientos
humanos ocuparon un porcentaje minimo.

La Conafor también registra el tipo de impacto, un
indicador que mide el porcentaje del arbolado afectado. Para
los incendios forestales en general, en 90.5% de los casos el
impacto fue categorizado como minimo, para 8.3% fue
moderado y para 1.2% severo. Para los megaincendios, los
eventos con impacto severo fueron menores (6.1%0) que los de
impactos moderados (26%). Ademas, la Conafor registrd en
129 casos que los megaincendios afectaron édreas naturales

protegidas, con una superficie quemada de 237 574 ha.
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FIGURA 8. Tipos de vegetacion y otros usos de suelo afectados por incendios > 500 ha en México.

Fuente: elaboracion con base en datos de Conabio (2020), Andela et al. (2019) y Snigf (2021).

Para el periodo de 2015 a 2017, los registros de la Conafor
también incluyeron informacién acerca de los costos del
combate de los incendios. Segtn estos datos, el combate de
un incendio forestal tenfa un costo, en promedio, de MXN
27 331 (pesos mexicanos). Para los incendios de superficies
mayores a 500 ha, el costo promedio fue mas de diez veces
mas alto, con MXN 322 178; para incendios en dreas
mayores a 1000 ha, el costo fue de MXN 493 518; y para
los incendios de mas de 10 000 ha, fue alrededor de MXIN
690 685. En total, el combate de los megaincendios
registrados en el periodo tuvo un costo de MXN 88.3
millones, 37% del costo de todos los incendios forestales
en este periodo.

Por otra parte, los informes anuales del Cenapred
sobre los impactos socioeconémicos de los desastres en el
pais, por lo general, presentan datos agregados de todos los
incendios forestales. Solo en contadas ocasiones se hace
referencia a eventos singulares (Cenapred, 2021). Una

excepcién notable son los incendios forestales en Coahuila

en 2011 que se describieron de manera detallada, y donde
los dafios registrados fueron principalmente ambientales.
Para estos eventos, el Fondo de Desastres Naturales
(Fonden) aporté MXN 204 millones para la restauracion
natural, la reforestaciéon con 12 millones de arboles y 40
millones de plantas arbustivas. También se otorgaron MXN
224 millones por parte de la Secretarfa de Agricultura,
Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(Sagarpa) para agricultores y ganaderos afectados, sobre
todo para la adquisicién de alimento para el ganado. La
Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat) declaré que la fauna “no presentd afectaciones”.

Existen algunos otros registros puntuales en los
informes del Cenapred sobre dafios en areas de cultivo y/o
pastizales, como un incendio en San Luis Potosi en 2002
con una superficie de 1088 ha y un dafio de MXN 88.1
millones; y un incendio en Chihuahua, en el mismo afio de
aproximadamente 1000 ha y un dafio de MXN 41 millones.
En total, el Cenapred estimé dafios de MXN 7582.7
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millones por incendios forestales para el periodo 2002-
2019. Sin embargo, este dato se tiene que tratar con cautela,
ya que para muchos afios el dafio se estima simplemente
multiplicando el nimero de hectareas afectadas, estimadas
por la Conafor, por un factor de 1000 a fin de alcanzar la
cantidad de dafio en pesos mexicanos. Finalmente, el
Cenapred sefiala que entre 2002 y 2019 fallecieron 41
personas a causa de incendios forestales, 204 viviendas
resultaron dafadas y 190 personas estuvieron damnificadas.

Dada la falta de datos oficiales, en este estudio se

realiz6 un andlisis hemerografico basado en reportes de los

Verano 2022

principales medios de comunicacién del pais. Los datos que

se obtuvieron contrastan destacadamente con la
informacién del Cenapred; por ejemplo, para el Dia
Internacional del Combatiente Forestal, distintos medios
mencionaron que la Conafor conmemoraba el fallecimiento
de 239 personas en el combate de incendios forestales entre
1998 y 2020. Asimismo, entre los principales impactos de
los megaincendios en la sociedad, se identifican las
afectaciones de viviendas y evacuaciones de personas en
dimensiones que no habfan sido registrados por el

Cenapred (Tabla 4).

TABLA 4. Megaincendios en México con impacto social considerable publicados en medios de comunicacién.

Fecha Lugar Estado Tamano Impactos Fu_en_te
(ha) principal
Valles, Varios
04/201 Tancanhuitz, San Luis incendios con 47 viviendas danadas, 420 personas Excélsior
Alaquines, Potosi hasta 1800 ha  desalojadas, 4 desaparecidos
Tamascopo, Xilitla (datos Conafor)
Suspension de actividades educativas
04/2012 Canatlan Durango 10 000 en Canatlan por varios dias por el Expansioén
humo
0872012 Tecate Baja California 4000 13 viviendas danadas El .
Economista
San Luis 24 viviendas danadas, 700 personas
03/2013  Ciudad Valles Potosi 3797 desalojadas, 337 personas intoxicadas [Proceso
por humo, 1 persona fallecida
03/2019 Las Vigas Veracruz 500 Evacuacién de 2000 personas ngﬁg:'
Tecate. Tiiuana 308 viviendas dahadas, 1645 Animal
1072019 ol " Baja California >14 000 personas desalojadas, 3 personas o
Ensenada, Rosarito : . Politico
fallecidas, cierre de escuelas
03/2020 7Zautla Puebla 1400 13 V|V|e.ndas danadas, 45 personas La Jorlnada
desalojadas de Oriente
Afecté varias
comunidades, .
L . . La Silla Rota
04/2020 Nicolas Flores Hidalgo se supone que 1400 personas desalojadas Hidalao
se trato de un 9
megaincendio
12/2020  Tecate, Tijuana Baja California 4000 Afecta tres ranchos y grandes areas El Heraldo
de pastizales de México
03/202 Sierra de Arteaga Coahljula/Nue 12 000 80 V|V|§ndas danadas, 1100 personas El _
vo Ledn desalojadas Economista

Fuente: elaboracién con base en el analisis hemerografico.



Es importante sefialar que algunos de los datos previamente
mencionados contemplan el periodo 2020-2021; y que, al
momento de la redaccién del presente manuscrito, no se
encontraron disponibles los registros del Cenapred para ese
mismo periodo. También para afios anteriores existieron
diferencias; por ejemplo, para 2011 y 2012, el Cenapred no
indicé que hubiera viviendas dafiadas a escala nacional, para
el 2013 en el estado San Luis Potosi se registraron 24
viviendas dafiadas y 120 damnificados, y para el 2019 se
documentaron 129 viviendas dafiadas. Asimismo, se
encontré informacion sobre afectaciones ambientales,
como una nota del periédico Excélsior acerca de la muerte
de un oso negro Ursus americanus debido a uno de los
incendios en Coahuila en abril 2011, contratio a las
declaraciones oficiales de que no hubo fauna afectada. Cabe
mencionar que este tipo de publicaciones son escasas y en
su mayorfa poco precisas. En general, la informacién
hemerografica a menudo es incompleta, las fechas de inicio
y fin de los incendios y su ubicacién frecuentemente son
confusas y comunmente no se indica la superficie afectada,
por lo que en muchos casos no se pudo determinar si los
dafios observados se dieron a causa de un megaincendio.
Ademas de esta informacion, no hay registros consistentes
de los costos y dafios de megaincendios en la sociedad y la

economia en México.

DiscusiON

En la literatura no hay un consenso sobre la superficie que
caracteriza un megaincendio. Los resultados del presente
estudio demuestran que, si bien los eventos de mas de
40 469 ha, considerados como megaincendios en los EE.
UU., son excepcionales en México; eventos con exten-
siones de entre 500 ha y 1000 ha son recurrentes en el
territorio, comprobando asi el primer planteamiento de la
hipétesis de este trabajo. En el norte del pafs, incluso se ha
registrado una cantidad considerable de incendios de mas
de 10 000 ha. Esta discrepancia territorial indica que no
resulta conveniente definir un limite exacto del numero de
hectareas para definir los megaincendios, tal como lo
discuten Tedim et al. (2018) a escala internacional. Por lo

tanto, la definiciéon de los megaincendios debe estar en
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funcién de la proporcién frecuencia y tamafio, como las
categorias que Manzo-Delgado (2016) propone para
México: Nivel I (< 50 ha, muy baja relevancia), Nivel II (51
ha - 100 ha, baja relevancia), Nivel III (101 ha - 1000 ha,
moderada relevancia), Nivel IV (1001 ha - 3000 ha, alta
relevancia), y Nivel V (> 3000 ha, gran relevancia). Ademas,
serfa conveniente considerar la severidad de los incendios,
por lo que se destaca la necesidad de contar en México con
cartografia a escala nacional acerca de este aspecto, usando
sensores de mediana escala como se ha desarrollado en
estudios en EE. UU. (Eidenshick et al., 2007; Parks et al.,
2018).

En linea con la hipétesis, los resultados presentados
revelan que los megaincendios ocurrieron en primer lugar
en ecosistemas templados y adaptados al fuego. De igual
forma, se encontré evidencia para la relacion estrecha de los
megaincendios con las condiciones meteorolégicas. En este
sentido, queda evidenciada la importancia del régimen
pluviométrico en la dinidmica estacional de los
megaincendios. Sobre la variabilidad interanual de los
incendios y megaincendios, para el periodo analizado,
también se identific el rol de los cambios en los patrones
de precipitacién. Asi como se sefalan estudios previos en
otras partes del mundo, los megaincendios muchas veces
son resultado de condiciones climaticas de extrema sequia
(Castellnou et al., 2018; Collins et al., 2021; Ferreira-Leite et
al., 2015; Stephens et al., 2014). En México, esto aplica
sobre todo para los incendios ocurridos en 2011.

Debido a que el enfoque del analisis se defini6 a escala
nacional, los patrones regionales no pudieron ser
evidenciados 'y, en cierta medida, pueden generar
discrepancias. Los resultados encontrados indican que, bajo
un contexto nacional, y para los afios mas extremos, la fase
negativa y neutral del ENOS muestra una mayor relaciéon
con los afios donde mayor nimero de incendios y
megaincendios fueron registrados. Independientemente de
que los afios mas extremos (en cuanto a megaincendios se
refiere) se hayan identificado sobre periodos con influencia
de las distintas fases del ENOS, en este momento no es
posible encontrar una conexién clara del impacto de esta

oscilacion climatica para la generacién de megaincendios en
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el pafs. Es importante recalcar que esto puede relacionarse
con que el analisis realizado estd enfocado a escala nacional,
sin considerar la dinidmica regional y local. Como
mencionaron Coen et al. (2018), la realizaciéon de analisis a
escala macro sobre la relacién entre megaincendios y clima
pueden llevar a conclusiones erréneas.

Por lo tanto, el impacto de las oscilaciones climaticas
en la generacién de incendios a escala local es diferenciado
y requiere de estudios a profundidad para regiones
particulares del pafs, como se ha aplicado en diferentes
casos, pero sin un enfoque particular en megaincendios
(Cerano-Paredes et al., 2016; 2021; Farfin et al., 2021;
Yocom et al, 2010; Zufiiga-Vazquez y Pompa-Garcia,
2018). Como una herramienta de gran utilidad para futuros
estudios en este ambito, tanto nacionales como regionales,
se podrian utilizar el indice de sequedad de los combustibles
acumulados (Accummnlated Fuel Dryness Index) y el indice
satelital de verdor de los combustibles (Satellite Fuel
Greenness Index; Vega-Nieva et al., 2018; Vega-Nieva et al.,
2019).

Sin embargo, es importante considerar que la relacién
entre ENOS vy la incidencia de incendios no solo difiere a
escala regional, sino también puede cambiar en el tiempo,
con asociaciones significativas en ciertos periodos, pero sin
una asociacion clara en otros, como demostraron Yocom
et al. (2010) en un estudio de caso en Nuevo Leén.

Un area donde existe mayor conocimiento sobre la
relacion entre incendios y clima es Baja California, un
estado cuyo patréon de incidencia estacional de
megaincendios difiere destacadamente del resto del pais.
Esto puede atribuirse, en primera instancia, a temporadas
de sequia mas severas, vientos intensos y caida de rayos
durante el verano (Keeley y Fotheringham, 2001; Minnich
et al., 1993), y posteriormente los Vientos de Santa Ana en
otofio (Westerling et al., 2004; Alvarez y Carbajal, 2019).

Ademais, el estudio encontrd, tal como se habia
planteado en la hipdtesis, que gran parte de los
megaincendios son causados por actividades humanas y
que estas igniciones afectan de manera adversa a la sociedad
y al medio ambiente. Sin embargo, el conocimiento acerca

de estos aspectos es incompleto porque, en muchos casos,
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la causa de los incendios se indica como ‘desconocida’, y
por falta generalizada de datos acerca de los impactos. Se
mostrd que, en México, los megaincendios conforman una
parte minima del nimero total de incendios, pero son
responsables de un porcentaje considerable de los
impactos, tal como se ha observado en otros paises como
EE. UU.,, Canada, Portugal y Espafia (Ferreira-Leite et al.,
2015).

El entendimiento de las causas directas y los impactos
de los megaincendios requiere de la disponibilidad de datos
oficiales, los cuales estin disponibles solo de manera
parcial. Por ejemplo, los impactos en la flora y fauna, mas
alla de la superficie de los tipos de vegetacion afectados,
unicamente se han investigado en estudios de caso aislados
(Roman-Cuesta y Martinez-Vilalta, 20006; Ortiz-Maciel et
al., 2010). Por lo tanto, es imperativo realizar evaluaciones
integrales de los impactos de los incendios en la
composicién de especies de flora y fauna en el sotobosque
y en los suelos de manera sistematica, tomando como
referencia avances a escala internacional como los
publicados por Adams et al. (2013), Jones et al. (2019) y
Wood (2022).

Los efectos socioeconémicos de los incendios
forestales hasta la fecha han sido un tema poco considerado
en México, bajo el supuesto de que —al contrario de otros
paises — en el pafs la gran mayoria de los incendios ocurren
en zonas periféricas, alejadas de las areas urbanas. El
presente trabajo confirmé que los asentamientos humanos
solamente conforman una parte minima de la supetficie
afectada por megaincendios. Sin embargo, el analisis
hemerografico revelé que los impactos nocivos son
mayores a los que se ven reflejados en los datos oficiales.
Ademas, se observa un aumento de los impactos en los
ultimos afios, lo cual abre la pregunta para futuras
investigaciones de cuales han sido las causas de esta
tendencia.

Algunos aspectos sobre los cuales no se encontrd
informacién relevante fueron el efecto del humo de los
megaincendios en la salud humana, que se ha documentado
a escala global (Johnston et al., 2021; Jones y McDermott,

2021), y las consecuencias a mediano y largo plazo de los



megaincendios como inundaciones y deslizamientos de
tierras que se han observado en otros paises (de la Barrera
et al., 2018; Diakakis et al., 2017); lo cual no quiere decir
que estos efectos no existan, sino que se requiere mas
investigacién al respecto.

El presente estudio tiene limitaciones debido a la
disponibilidad de datos, pero logré una caracterizacion
novedosa de los megaincendios en el pafs. Con respecto a
las causas e impactos, se integraron todos los datos que se
pudieron obtener. Por el contrario, en cuanto a la incidencia
de incendios forestales en el pais, existen diferentes fuentes.
Se eligieron los datos en poligonos de la Conafor y el
registro del Global Fire Atlas, como dos de los registros que
representan con mayor precision el fendémeno de los
megaincendios. Sin embargo, existen otras fuentes que
podrian ser integradas en trabajos futuros, como el estudio
mencionado de Manzo-Delgado (2016) y el registro de
perimetros de conglomerados interpolados de puntos de
calor VIIRS (Briones-Herrera et al., 2020), que tiene la

ventaja de ser calculado Gnicamente para areas forestales.

CONCLUSIONES

El presente trabajo comprueba la hipotesis de que en
México es frecuente la incidencia de incendios forestales
con supetficies por arriba de las 500 ha e incluso de 1000
ha; aunque en menor medida, también se registran eventos
de mas de 10 000 ha. Los nimeros varfan segin la fuente
consultada, datos oficiales o resultados del anilisis satelital.
La distribuciéon de estos eventos ocurre en todo el pafs,
aunque los de mayor superficie afectada se registraron en
los estados de la frontera norte como Baja California,
Sonora y Coahuila, en ecosistemas templados. El nimero
de megaincendios es minimo en comparacién con todos los
incendios registrados en México, pero estos son
responsables de una porcién importante de la superficie
afectada.

Se demuestra que los megaincendios tienen una
estrecha relacién con las condiciones meteoroldgicas. La
causa directa en la mayoria de los casos es de origen
antropogénico, aunque existe una porcion importante de

megaincendios que resultaron de causas naturales, sobre
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todo en el norte del pais. Con respecto a los efectos, se
revela que los megaincendios también abarcan un
porcentaje importante de los costos y los dafios generados
por los incendios forestales en el pafs.

Mas alla de los resultados, este trabajo abre preguntas
que podrian guiar nuevas investigaciones en el futuro, sobre
todo relacionadas con la aplicacién de estudios locales y
regionales, con mayor grado de precisién, de las causas y
efectos de los megaincendios. Estos estudios se pueden
abordar desde diferentes disciplinas; desde las ciencias
naturales y las geotecnologias. Es particularmente
importante profundizar el conocimiento de la relacion de
las condiciones meteoroldgicas y las oscilaciones climaticas
con la incidencia de las igniciones de gran tamano. Con
respecto a las ciencias sociales, setfa deseable indagar en las
causas directas antropogénicas y las condiciones
socioeconémicas subyacentes que influyen en la incidencia
de los incendios forestales; ademas, estudios de caso locales
podrian generar mayor conocimiento acerca de los
impactos. En el mejor de los casos, estos trabajos se
realizaran desde una perspectiva interdisciplinaria, para
comprender todas las facetas del fenémeno de los

megaincendios.
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