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Resumen

El manejo integral del fuego requiere como insumo esencial una caracterizacion de la frecuencia de los incendios
forestales, asi como de sus causas y afectaciones. Este trabajo analiza los incendios forestales en las primeras 24 semanas
de los afios 2022, 2023 y 2024, en el estado de Veracruz, con énfasis en la cuenca del rio La Antigua. Los registros de
los incendios, sus causas y afectaciones se obtuvieron del Concentrado Nacional de Incendios Forestales. Los datos de
temperatura y precipitacion corresponden a siete estaciones meteoroldgicas automaticas y se compararon con las normales
obtenidas de las estaciones climatologicas convencionales (1981 a 2010). Se encontré un incremento en la superficie afectada
por incendios forestales en el Estado de Veracruz y en la cuenca estudiada. Las principales causas son antropogénicas,
dominando las actividades agricolas, desconocidas e intencionales. Se registraron afectaciones en siete areas naturales
protegidas, asi como en distintos tipos de vegetacion, tanto en ecosistemas adaptados al fuego como sensibles al fuego.
El bosque mesofilo de montafia es el ecosistema que potencialmente podria sufrir mayores dafios por este fendémeno. En
la cuenca del rio La Antigua se encontraron afectaciones en nueve municipios y en ocho tipos de vegetacion. El mayor
nimero de incendios se registro en los municipios de mayor altitud, sin embargo, la superficie afectada varia ampliamente
por municipio y por afio. Ademas, se observo un incremento de la temperatura y el déficit pluvial, en comparacién con las
normales; esto podria estar propiciando incendios forestales mas severos. Por tanto, se requieren politicas publicas que
integren las perspectivas social, econdmica y ecoldgica para el manejo del fuego en areas forestales.

Palabras clave: Afectaciones, Tipos de vegetacion, Temperatura, Precipitacion, Cuenca del rio La Antigua

Abstract

Integrated fire management requires as an essential input a characterization of the frequency of wildfires, as well
as their causes and effects. This work analyzes wildfires in the first 24 weeks of the years 2022, 2023 and 2024, in the state
of Veracruz, with emphasis on the La Antigua river basin. The records of the wildfires, their causes and affectations were
obtained from the National Forest Fire Concentrate. Temperature and precipitation data correspond to seven automatic
weather stations and were compared with the normal data obtained from conventional weather stations (1981-2010). An
increase in the area affected by wildfires was found in the State of Veracruz and in the basin studied. The main causes are
anthropogenic, dominated by agricultural activities, unknown and intentional. Seven Natural Protected Areas were affected,
as well as different types of vegetation, both fire-adapted and fire-sensitive ecosystems. Tropical montane cloud forest is
the ecosystem that could potentially suffer the greatest damage from this phenomenon. In the La Antigua river basin, eight
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types of vegetation were affected in nine municipalities. The highest number of wildfires was recorded in the municipalities
at higher altitudes; however, the area affected varies widely by municipality and by year. In addition, there was an increase
in temperature and rainfall deficit, compared to normal, which could be leading to more severe wildfires. Therefore, public
policies that integrate social, economic and ecological perspectives are required for fire management in forest areas.

Keywords: Wildfire samage, Vegetation types, Temperature, Precipitation, La Antigua River Basin

Introduccion

Los incendios son un factor de perturbacion natural
en algunos ecosistemas, formando parte de su dinamica.
Se ha reportado que la exclusion del fuego puede modificar
la estructura y la composicion de especies de los bosques
de coniferas, degradando su potencial de resiliencia a
perturbaciones futuras relacionadas con los incendios, los
insectos y la sequia (Bryant et al., 2019).

Por otra parte, los incendios se consideran la tercera
causa en la pérdida y degradacion de grandes superficies
forestales (Gutiérrez et al., 2015). Estos pueden ocasionar el
deterioro ambiental de los ecosistemas, segtn las condiciones
en las que se presente (Jardel et al., 2009).

La ocurrencia de incendios forestales se relaciona
con variables climaticas, ambientales, topograficas vy
socioeconomicas (Rojas et al., 2022). En México, los
factores que contribuyen a su origen y propagacion son la
acumulacion y disponibilidad de combustibles, los cambios
de uso del suelo, el empleo inadecuado del fuego, la poca
cultura de prevencion, la limitada capacidad de respuesta
para la atencion de los incendios forestales dafiinos, asi como
la escasa informacion técnica y cientifica para la toma de
decisiones (Conafor, 2020).

Las actividades humanas han introducido el fuego
en todos los paisajes de los Estados Unidos de América
(EUA), modificando la frecuencia, estacionalidad, superficie
quemada y costos asociados, con pérdidas importantes en
las viviendas. Esta situacion se combina con condiciones
mas calidas y secas, incrementando la vulnerabilidad de
las comunidades a los incendios provocados por el hombre
(Mietkiewicz et al., 2020).

En varios paises del continente americano se ha
documentado una relacion positiva entre la disminucion de la
precipitacion (sequia) y la ocurrencia de incendios (Cerano-
Paredes et al., 2015; Cerano-Paredes et al., 2016; Cerano-
Paredes et al., 2021; Sanchez et al., 2022; Samamé, 2023).
El incremento de la temperatura puede reducir el intervalo
de tiempo entre los incendios, lo que limita la capacidad de
regeneracion del ecosistema y reduce su resiliencia (Turner
et al., 2019). Esto podria modificar de manera significativa
la dinamica de los ecosistemas y su valor econdmico.
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Por ejemplo, en el oeste de EUA el cambio climatico ha
incrementado la intensidad de los incendios y se ha registrado
baja disponibilidad de semillas de especies de coniferas
dominantes de baja altitud. Esto reduce la probabilidad de
regeneracion después de los incendios y las oportunidades
para que las plantulas se establezcan (Davis et al., 2019).
Otro caso en EUA es la reduccion del valor econéomico
de las tierras dedicadas a la produccion de madera, en
aproximadamente un 10 %, debido al aumento de los grandes
incendios forestales y a la sequia de las dos ultimas décadas
(Wang y Lewis, 2024).

El incremento de los incendios forestales tiene
impactos ecologicos y socioecondmicos, entre los cuales
destacan pérdidas de la cobertura arbdrea, contaminacion del
aire por aumento de las emisiones de dioxido de carbono,
erosion del suelo, alteraciones en el microclima, cambios
en el ciclo hidrolégico, migracion de especies de fauna
silvestre, invasion de especies exoéticas y disminucion de la
productividad de la tierra (Samamé, 2023).

Actualmente, en México, los incendios forestales
aportan 19 % de las emisiones de dioxido de carbono a nivel
nacional, lo que supera significativamente al aporte de la
deforestacion (Corona-Nuiiez et al., 2020). Por tanto, tienen
una contribucion importante al cambio climatico.

Se espera en la proxima década un incremento en el
nivel medio de emisiones anuales directas de carbono de los
incendios forestales, con valores mas criticos en el escenario
extremo RPC 8.5 del Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (Ponomarev et al., 2021).

Los efectos del cambio climatico global y regional,
unido a los cambios de uso del suelo, podrian considerarse la
mayor amenaza para la resiliencia de los ecosistemas, ya que
alteran los patrones naturales de ocurrencia de los incendios
forestales, incrementando su frecuencia e intensidad. En
consecuencia, transforman la mayoria de los ecosistemas,
disminuyen su biodiversidad y comprometen su capacidad
productiva (Del Campo y Bernal-Toro, 2010; Hartung et al.,
2021).

El manejo integral del fuego es fundamental para la
conservacion y proteccion de los ecosistemas, y para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero ocasionadas
por los incendios forestales. Dicho manejo requiere como
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insumo una caracterizacion de la frecuencia de los incendios
forestales, asi como de sus causas y afectaciones. Esta
informacion generalmente se obtiene mediante registros en
campo y analisis satelital (Galvan y Magafia, 2020, Neger
y Manzo-Delgado, 2021). Sin embargo, el analisis satelital
no permite diferenciar los incendios forestales de las quemas
agropecuarias (Thompson y Morrison, 2020). Esto es
relevante debido a que las quemas agropecuarias se realizan
en terrenos dedicados a actividades agricolas o pecuarias,
mientras que los incendios forestales ocurren en areas de
vegetacion natural, seminatural y en terrenos forestales.

El estado de Veracruz registra 18 tipos de vegetacion,
por tanto, cuenta con una alta diversidad de comunidades
vegetales (Gomez-Pompa, 1978). Esto contrasta con la
cobertura de vegetacion natural mas baja del pais (18 %) y
la dominancia de las actividades agropecuarias (77 %) en el
territorio (Semarnat, 2019). Ademas, se encuentra expuesto
de manera recurrente a los incendios forestales (Gobierno de
México, 2024) y destaca a nivel nacional por el porcentaje
de municipios con alto grado de vulnerabilidad al cambio
climatico (Gonzalez et al., 2021). Sin embargo, no se han
realizado estudios detallados de los incendios forestales a
nivel estatal; solo se cuenta con algunas investigaciones a
nivel local, principalmente en el sur de la entidad (Cerano-
Paredes etal., 2021; Neger, 2021; Neger y Manzano-Delgado,
2021; Neger et al., 2023).

Con base en lo antes expuesto, este trabajo tiene por
objetivo caracterizar los incendios forestales y sus posibles
causas en el estado de Veracruz, con énfasis en la cuenca del rio
La Antigua. El periodo analizado (2022-2024) corresponde a
la disponibilidad de informacion en el Concentrado Nacional
de Incendios Forestales (CNIF). La cuenca del rio La Antigua
destaca por el uso agricola y como fuente principal de
abastecimiento de agua a las ciudades de Xalapa y Coatepec
(Pereyra et al., 2011). Actualmente registra los municipios
con mayor numero de incendios en la entidad (Gobierno de
Meéxico, 2024). Ademas, los escenarios de cambio climatico
muestran la disminucion de la precipitacion (Monterroso
et al., 2007) y el incremento de la evapotranspiracion real
(Pereyra et al., 2011) en dicha cuenca. Por tanto, bajo estos
escenarios podrian incrementarse la frecuencia e intensidad
de los incendios forestales.

Metodologia

El trabajo se realizd en el estado de Veracruz, con
énfasis en la cuenca del rio La Antigua, debido al alto
numero de incendios registrados en la misma. La vegetacion
natural de esta cuenca incluye bosque de coniferas, bosque de
encino, bosque mesodfilo de montafia, manglares, selva baja
caducifolia y selva mediana subcaducifolia, que en conjunto
cubren 49.54 % del territorio. La agricultura y los pastizales
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para la actividad pecuaria corresponden al 28.13 % y
17.29 %, respectivamente. Los principales cultivos son
café, maiz, cafia, limon, mango y papa. La temperatura media
anual de la cuenca oscila entre 4.9 a 27.3 °C, los valores
mayores se registran de abril a junio. La precipitacion media
anual es de 1 522 mmy los valores mas altos ocurren de junio
a septiembre (Avila-Garcia et al., 2023).

Se obtuvieron los datos correspondientes a las primeras
24 semanas de los afios 2022, 2023 y 2024 del CNIF del
Gobierno de México (2024). Cabe mencionar que el CNIF
no cuenta con datos disponibles previos al afio 2022, por tanto,
el trabajo se limitd al periodo 2022-2024. Se analizaron las
primeras 24 semanas, que corresponde a la época de sequias,
porque la mayoria de los incendios en México y en Veracruz se
registran en esta época del afio (Cerano-Paredes et al., 2021).

Se analizaron las variables siguientes: numero de
incendios forestales, afectaciones en superficie, tipos de
vegetacion, areas naturales protegidas (solamente las de
competencia federal) y municipios, asi como las posibles
causas de los incendios forestales.

Se eligieron las estaciones meteorologicas automaticas
(EMA), propiedad del Servicio Meteorologico Nacional
(SMN), mas cercanas al area de estudio (Tabla 1, Figura
1), para obtener datos de temperatura y precipitacion
durante el periodo de 2022 al primer semestre del 2024,
con registros cada 10 minutos. La ventaja de los datos
de las EMA radica en que a través de la pagina oficial
del SMN https://smn.conagua.gob.mx/es/?option=com
content&view=article&id=38&Itemid=102  se  pueden
obtener datos en tiempo real. Sin embargo, existen periodos
de intermitencia en las comunicaciones, que en ocasiones
impiden contar con series de datos completas. Debido a lo
anterior, algunas de las estaciones empleadas fueron utiles
para ciertos periodos dentro del rango temporal de interés
(Tabla 1).

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas automaticas utilizadas y datos
disponibles por mes y por afio

EMA Longitud Latitud Altitud Meses con
(msnm)  informacién por afio
2022 2023 2024

Teziutlan -97.39066 19.88800 1562 12 12 4
Perote -97.26838 19.54516 2406 12 12 4
Xalapa -96.90364 19.51250 1367 3 0 0
Coscomatepec -97.03689 19.07128 1491 6 0 0
Loma Grande -97.23694 18.92527 2707 1 12 4
Cérdoba -96.92310 18.89006 835 12 12 4
Orizaba -97.09905 18.85169 1231 8 0 0
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Figura 1. Distribucion de las estaciones climaticas convencionales y las EMA
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Con los registros diarios de cada EMA, se promedio
la temperatura de cada mes y se sumo la precipitacion diaria
registrada para obtener la precipitacion total acumulada
mensual. Estos datos se compararon con las normales
climatologicas del lugar, que se obtuvieron de los registros
de 30 afios de temperatura y precipitacion de las estaciones
climatoldgicas convencionales (ECC), propiedad del SMN
y disponibles en el portal oficial https://smn.conagua.gob.
mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-
estadistica-climatologica. Se seleccionaron las ECC mas
cercanas a las EMA y con condiciones de altitud lo mas
semejante posible, para un analisis comparativo mas preciso
(Tabla 2, Figura 1). Debido a que la informacion de las ECC
no esta actualizada, se utilizaron las normales climatologicas
1981-2010 (SMN, 2024).

Tabla 2. Estaciones climaticas convencionales para la comparacién

con las EMA
Estacion Longitud Latitud Altitud EMA para
(msnm) comparar

Teziutlan -97.36000  19.81527 1964 Teziutlan
Perote -97.24777  19.58083 2392 Perote
Xalapa -96.90388 19.51194 1360 Xalapa
Coscomatepec  -97.04610 19.07170 1530 Coscomatepec
Paso Carretas -97.25250  18.92027 2887 Loma Grande
San Miguelito -96.91805 18.86388 781 Cérdoba
Orizaba -97.10000  18.85000 1237 Orizaba

A partir de los datos de las EMA y de las ECC se
elaboraron climogramas para comparar las condiciones
ambientales que imperaron en el periodo 2022-2024 con
los valores normales (1981 a 2010). Ademas, se calculo la
desviacion mensual de la temperatura y la precipitacion, por
estacion y afio de analisis.

Resultados

Incendios forestales en el Estado de Veracruz (2022-2024)

El niimero de incendios forestales en el estado de
Veracruz, correspondiente a las primeras 24 semanas del afio,
disminuy6 en el periodo 2022-2024. Lo mismo ocurri6é con
el nimero de municipios afectados, que corresponde cada
aflo al menos al 14 % del total. En contraste, la superficie
incendiada en este periodo casi se cuatriplicd, afectando
diversos tipos de bosques, selvas y matorrales, asi como siete
areas naturales protegidas (Tabla 3).
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Tabla 3. Incendios forestales y sus afectaciones
en el estado de Veracruz (2022-2024)

Variables Afos
2022 2023 2024

Numero de 246 167 164
incendios
Numero de 43 38 30
municipios
afectados
Superficie 2209.81 1388.86 8369.43
afectada
(hectdreas)
Tipo de BE, BEP BC, BE, BEP, BO, BE, BEP, BO,
vegetacion BO, BP, BPE, BP, BPE, BMM,  BP, BPE, BMM,
afectada BMM MDR, SAP, SBC, MC, MDR, SAP,

SAP, SBC SBP SBC

SBP, SBSC, SMC,
SMP, T

Areas naturales  Cafion del Rio

Cafion del Rio

Cafion del Rio

protegidas Blanco, Cofre Blanco, Cofre Blanco, Cofre de
afectadas de Perote, Los de Perote, Los Perote, Los
Tuxtlas, Metlac—  Tuxtlas, Pico de Tuxtlas, Metlac
Rio Blanco, Pico Orizaba, San — Rio Blanco,
de Orizaba Felipe Il Pico de Orizaba,

San Pedro en el
Monte

Fuente: datos del Gobierno de México (2024)

SBC: selva baja caducifolia, BP: bosque de pino, BEP: bosque de
encino-pino, BPE: bosque de pino-encino, BO: bosque de oyamel,
MDR: matorral desértico rosetdfilo, BMM: bosque mesdfilo de
montafia, MC: matorral crasicaule, SAP: selva alta perennifolia,
SMC: selva mediana caducifolia, SMP: selva mediana perennifolia,
SBP: selva baja perennifolia, SBSC: selva baja subcaducifolia, BC:
bosque cultivado, T: tular

Los municipios del estado de Veracruz con 10 o mas
incendios forestales en al menos 1 afio, durante el periodo
2022-2024, fueron Perote, Ayahualulco, Huayacocotla,
Maltrata, Mecayapan, Soteapan y Las Vigas de Ramirez,
de los cuales tres pertenecen a la cuenca del rio La Antigua
(Tabla 4).

Las posibles causas de los incendios forestales son
diversas, dominaron en el periodo de estudio las actividades
agricolas, causas desconocidas e incendios intencionales. En
menor medida, se atribuyeron a los fumadores, las fogatas,
las actividades pecuarias y otras actividades productivas. Se
observo en el periodo de estudio un incremento importante de
los incendios intencionales (Tabla 4).

Incendios forestales en la cuenca del rio La Antigua (2022-
2024)

En particular, en la cuenca del rio La Antigua se
observo un aumento en la frecuencia relativa de incendios
forestales: se registraron 37.80 % del total en 2022 y 57.32 %,
en 2024, que han afectado a ocho tipos de vegetacion y nueve
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Tabla 4. Posibles causas de los incendios forestales
en el estado de Veracruz (2022-2024)

Posible causa de incendio

Actividades agricolas
Desconocidas
Intencional
Fumadores

Fogatas

Actividades pecuarias
Otras actividades productivas

Otras causas

2022
67 (27.24)
59 (23.98)
22 (8.94)
36 (14.63)
27 (10.98)
9(3.67)
13 (5.28)

13 (5.28)

Numero de incendios y porcentaje (%)

2023 2024
40(23.95) 33(20.12)
27(16.17) 35(21.34)
32(19.16) 45 (27.44)

8(4.79)  20(12.20)
21(12.57)  6(3.66)
14(8.38)  5(3.05)

8(4.79) 10(6.10)
17(10.18) 10 (6.10)

Fuente: datos del Gobierno de México (2024)

municipios. Estos municipios se distribuyen en distintas partes
de la cuenca, en un rango de altitud de 460 a 2591 m s. n. m..
El mayor numero de incendios se registré en los municipios
de mayor altitud; sin embargo, la superficie afectada varia
ampliamente por municipio y por afio (Tabla 5).

Las causas mas frecuentes de los incendios forestales
en la cuenca del rio La Antigua son las actividades agricolas,
las causas desconocidas y las intencionales, coincidiendo
con las mayores superficies afectadas. En contraste, las
actividades pecuarias son menos frecuentes, pero afectan
grandes superficies (Tabla 6).

La Figura 2 muestra los climogramas de las siete EMA
(letras “a” a “g”) analizadas para los 3 afios de estudio, asi
como las normales climatologicas. Se observan diferencias
entre las variables térmicas y pluviales de los afnos 2022 a
2024, con respecto a los valores normales.

La temperatura media muestra valores mas altos en
todas las estaciones con respecto a lanormal 1981-2010 (linea
verde). Esta situacion es mas evidente durante los meses del
verano, donde se aprecian registros aun mas altos que en

Tabla 5. Incendios forestales y sus afectaciones en los municipios de la cuenca del rio La Antigua (2022-2024)

Municipio y altitud

Apazapan
460 ms.n. m.

Emiliano Zapata
827 ms.n.m.

Ixhuacan de los Reyes
916 ms.n.m.

Acajete
2019 ms.n.m.

Xico
2106 ms.n. m.

Calcahualco
2146 ms.n. m.

Las Vigas de Ramirez
2438 ms.n.m.

Ayahualulco
2546 ms.n. m.

Perote
2591 ms.n. m.

Total de incendios de la
cuenca y porcentaje en
relacion con el total del
estado

2022

2
94.32 ha

1
7.22 ha

4
373.69 h

7
135.97 ha

1
90.41 ha

1
32.26 ha

4
1.77 ha

14
41.99 ha

59
112.60 ha

93
37.80 %

Numero de incendios

Superficie afectada (hectareas)

2023

1
4.95 ha

1
19.22 ha

3
86.9 ha

3
3.61ha

0
0

1
54.15 ha

5
4.10 ha

12
99.80 ha

57
275.94 ha

83
49.70 %

Tipo de vegetacidn afectada

2024 2022 2023 2024
2 SBC SBC SBC
27.66 ha
0 SBC BE --=
0
3 BP, BEP, BP BP
460.75 ha BMM
3 BP, BE, BPE, BMM, BE, BPE, BEP,
36.93 ha BEP BPE BMM
3 BP --- BP, BEP
151.84 ha
3 BP BP BP, BPE
248.91 ha
10 BP BP BP, BPE
5.49 ha
13 BP, MDR, BP, MDR, BP, MDR, BPE
85.35 ha BPE, BEP, BO BPE
57 BP, BPE, BEP, BP, BO, MDR BP, BO, BPE,
647.33 ha MDR BEP
94
57.32%

Fuente: datos del Gobierno de México (2024)

SBC: selva baja caducifolia, BP: bosque de pino, BE: bosque de encino, BEP: bosque de encino-pino, BPE: bosque de pino-encino, BO:
bosque de oyamel, MDR: matorral desértico rosetdfilo, BMM: bosque mesdfilo de montafia
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Tabla 6. Posibles causas de los incendios forestales y superficie
afectada en la cuenca del rio La Antigua (2022-2024)

Posible causa de incendio Numero de incendios y porcentaje (%)

Superficie afectada en hectareas

2022 2023 2024
Actividades agricolas 36 (38.71) 24 (28.92) 22 (23.40)
219.99 ha 123.42 ha 167.24 ha
Desconocidas 20 (21.51) 12 (14.46) 15 (15.96)
480.46 ha 260.93 ha 356.69 ha
Intencional 4(4.30) 22 (26.51) 37 (39.36)
46.53 ha 52.68 ha 542.49 ha
Fogatas 17 (18.28) 14 (16.87) 2(2.13)
24.45 ha 10.88 ha 23.00 ha
Fumadores 9 (9.68) 1(1.20) 7 (7.45)
9.86 ha 0.70 ha 3.64 ha
Actividades pecuarias 3(3.23) 5(6.02) 3(3.19)
100.87 ha 23.62 ha 460.75 ha
Otras actividades 1(1.08) 1(1.20) 5(5.32)
productivas 3.67 ha 0.24 ha 88.62 ha
Otras causas 3(3.23) 3(3.61) 3(3.18)
4.38 ha 56.98 ha 21.83 ha

Fuente: datos del Gobierno de México (2024)

el resto de los meses (Figura 2). Lo anterior revela que la
temporada de calor es marcadamente mayor que la normal,
en comparacion con el resto de las estaciones del afio. Por
su parte, la precipitacion total indica un gran déficit pluvial
respecto de los valores normales (columna azul), con la
excepcion de algunos meses: junio del 2024 en Loma Grande,
julio y agosto del 2022 en Orizaba, junio del 2024 en Perote.
La temporada de estiaje ha sido claramente mayor, incluso
se registraron valores cercanos a cero en acumulacion de
lluvia (Figura 2). La desviacion mensual de la precipitacion
total y de la temperatura media por estacion y ano de analisis
(Figuras 3 y 4) muestran el comportamiento de ambas
variables respecto de sus valores normales (lineas continuas).
Se observa la combinacion de temperaturas elevadas con una
menor cantidad de lluvia, lo cual indica que la temporada de
sequia de los afios 2022 al 2024 ha sido severa.

Discusion
La mayoria de los incendios forestales registrados se

originaron por actividades antropogénicas, lo que coincide
con lo observado a nivel nacional, durante el periodo
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1998 a 2019 (Conafor, 2020). Ademas, Galvan y Magafia
(2020) encontraron que esta es la causa principal en el sur
del pais, donde se ubica el estado de Veracruz. Dominan
los incendios atribuidos a las actividades agricolas y los
intencionales, coincidiendo con los datos oficiales reportados
y la percepcion de las autoridades locales, en la sierra de Los
Tuxtlas, Veracruz (Neger, 2021).

Se registro un incremento de la superficie afectada por
incendios en el periodo 2022 a 2024. Sin embargo, se debe
considerar que en México tanto el nimero de incendios, como
la superficie afectada estan subestimados (Corona-Nuiiez et
al., 2020); en el caso de la cuenca del rio La Antigua, las
intensas olas de calor que se presentaron en los meses de
abril a junio del 2024 y la escasa precipitacion registrada, en
comparacion con las normales (Figura 1, Tabla 5), podrian
estar propiciando incendios forestales mas severos, en cuanto
a superficie afectada. Esto ha sido documentado por varios
autores (Cerano-Paredes et al., 2015; Cerano-Paredes et al.,
2016; Cerano-Paredes et al., 2021), quienes encontraron una
relacion positiva entre la disminucion de la precipitacion
(sequia) y la ocurrencia de incendios en Jalisco, Puebla y el
Cofre de Perote.

El incremento de la temperatura y el déficit pluvial
posiblemente se combiné con una mayor disponibilidad
de combustibles, el uso inadecuado del fuego en diversas
actividades productivas, asi como la limitada capacidad
de respuesta para la atencion de los incendios forestales
(Conafor, 2020).

Los municipios de mayor altitud, ubicados en las partes
altas de la cuenca del rio La Antigua, registraron pérdidas en
la superficie en distintos tipos de bosques de coniferas y en el
matorral desértico rosetofilo. Estos tipos de vegetacion estan
adaptadas al fuego, exceptuando al bosque de oyamel. En los
ecosistemas adaptados, el fuego tiene un papel esencial en la
dinamica poblacional de la mayoria de sus especies, asi como
en el mantenimiento de sus procesos ecologicos (Del Campo
y Bernal-Toro, 2010; Rodriguez, 2014; Conafor, 2024). Sin
embargo, también influye la severidad del incendio forestal,
pues cuando esta es moderada se favorece la composicion,
estructura y diversidad de la vegetacion de los bosques
templados (Cadena-Zamudio et al., 2022).

En contraste, los municipios de menor altitud
registraron pérdida principalmente de la superficie de
selva baja caducifolia, mientras que los que se encuentran
en la zona de transicion, registraron pérdidas de bosque
mesofilo de montafia y de bosques de coniferas. En estas
altitudes, el impacto del fuego es mayor, debido a que el
bosque mesofilo de montafia y los distintos tipos de selva
son sensibles al fuego. Esto significa que la mayoria de
sus especies no cuentan con mecanismos que le permitan
responder positivamente al fuego o recuperarse de este (Del
Campo y Bernal-Toro, 2010; Conafor, 2024). Los incendios
en ecosistemas sensibles pueden modificar la estructura del
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Figura 2. Climogramas de las EMA utilizadas en el analisis
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Figura 3. Desviacion mensual de la precipitacion por estacion y afio de analisis
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ecosistema y la abundancia relativa de las especies a largo
plazo, asi como limitar el tamafo del ecosistema (The Nature
Conservancy, 2004). En particular, el bosque mesofilo de
montafia es el tipo de vegetacion con mayor riqueza floristica
por unidad de area, 34.8 % de las plantas vasculares que
presenta son endémicas (Villasefior, 2010) y ocupa menos de
1 % del territorio nacional (Rosas et al., 2019). Por tanto,
podria ser el ecosistema mas impactado por este fenomeno.

Los incendios forestales han afectado a siete areas
naturales protegidas; sin embargo, estos datos podrian estar
subestimados. Esto se debe a que, durante la temporada de alta
incidencia de este fenomeno, la disponibilidad de recursos
humanos es escasa y el acceso a algunos terrenos es limitado,
lo que dificulta la delimitacion de las zonas afectadas (Neger
et al., 2023). Ademas, los registros del CNIF no consideran
los espacios naturales protegidos de competencia estatal.

Conclusiones

Los incendios forestales en el Estado de Veracruz,
durante el periodo 2022-2024, disminuyeron en numero,
pero aumentaron en superficie. Los municipios con mayor
incidencia de incendios se ubican en la cuenca del rio La
Antigua. Si se considera que por lo general se subestima el
area afectada por incendios forestales, el impacto real podria
Ser mayor.

Se registraron pérdidas de cobertura de diversos
tipos de vegetacion, con afectaciones en varias areas
naturales protegidas. Especificamente en las altitudes bajas e
intermedias de la cuenca del rio La Antigua, se contabilizaron
afectaciones en ecosistemas sensibles al fuego, como son
la selva baja caducifolia y el bosque mesofilo de montaiia.
Este ultimo podria ser el ecosistema mas vulnerable a este
fenomeno, debido a su escasa cobertura a nivel nacional,
unido a su alta biodiversidad y endemismo. En contraste,
los municipios de la cuenca con mayor altitud tuvieron
afectaciones en distintos tipos de bosques de coniferas y en el
matorral desértico rosetofilo, que son ecosistemas adaptados
al fuego (con excepcion del bosque de oyamel), donde este
tiene una funcion importante en la dindmica poblacional de
las especies y en los procesos ecologicos.

La causa de los incendios forestales es multifactorial,
se combinan factores ambientales, socioeconémicos y
culturales, entre los cuales destacan el incremento de la
temperatura y el déficit hidrico, el manejo inadecuado del
fuego en las actividades agropecuarias y los incendios
intencionales. Esta ultima causa se incrementd durante
el periodo estudiado. Por otra parte, a futuro los efectos
del cambio climatico podrian aumentar la frecuencia y la
intensidad de los incendios, dificultando su control.

El manejo del fuego plantea grandes retos, ya que
implica la sensibilizacion y capacitacion de la poblacion,

94

el manejo ordenado del fuego agropecuario, el disefio
de estrategias dirigidas a disminuir la alteracion de los
regimenes de fuego de los ecosistemas forestales, asi como
a la proteccion y conservacion de los ecosistemas forestales
y a la adaptacion al cambio climatico. Por tanto, se requieren
politicas publicas integrales, que consideren las perspectivas
social, econdmica y ecoldgica para mejorar la capacidad de
respuesta ante este fendémeno.
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