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Resumen 

El nuevo enfoque integral e integrado del manejo del fuego en siglo XXI implica entender 

el comportamiento del fuego, así como sus implicaciones ecológicas y sociales para 

disminuir sus impactos negativos y fomentar los positivos. En México, desde principios del 

siglo XX el manejo del fuego se han enfocado principalmente en el combate y la supresión 

de los incendios forestales. También se ha desalentando el uso tradicional del fuego que 

practican las comunidades rurales, el cual es señalado como una de las principales causas 

de los incendios. No obstante, son pocos los estudios que se han hecho sobre el uso y el 

papel del manejo fuego en los ecosistemas forestales de México, principalmente desde un 

enfoque de socio-ecosistemas. Esta tesis es uno de los primeros trabajos en México que 

aborda el uso y manejo del fuego considerando a los propios actores involucrados en el 

tema. 

 En el presente estudio se analiza el uso y manejo del fuego en México, tomando 

como caso de estudio el área natural protegida Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca 

(RBMM). Dicha área natural protegida es una de las más emblemáticas de Norteamérica 

pues en sus bosques de coníferas se encuentran los sitios de hibernación de las mariposas 

monarca (Dannaus plexipus). La mayor parte del territorio de la RBMM pertenece a ejidos 

y comunidades indígenas que llevan a cabo actividades productivas en donde se utiliza el 

fuego. Para abordar el tema se plantearon cuatro capítulos que se describen a continuación. 

 El Capítulo 1 corresponde a una introducción general de la tesis y plantea el marco 

conceptual del manejo del fuego en el cual se insertan el resto de los capítulos.  El Capítulo 

2 hace una caracterización inicial del estado del arte sobre el fuego y manejo del fuego en 

la RBMM. Se encontró muy poca información publicada sobre estos temas en la región, sin 

embargo se identificó un importante cúmulo de conocimiento tradicional y empírico entre 

los actores del manejo del fuego. Se hizo una primera caracterización de los incendios del 

2012 y de las brigadas de incendios forestales que participan en su combate. Se 

identificaron a los diversos actores, instituciones y personas que participan en el manejo del 

fuego y las actividades principales en las que se enfoca dicho manejo. El combate de 

incendios, y en menor medida la prevención y restauración de los sitios quemados, son las 

actividades en las que se centra el manejo del fuego en la RBMM. 

 El capítulo 3, aborda el tema del uso del fuego por habitantes rurales en la RBMM. 

Se caracterizó a los usuarios del fuego, encontrando que la mayoría de ellos son 
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campesinos, propietarios de parcelas agrícolas que aprenden a usar el fuego empíricamente 

dentro de su unidad familiar. Se identificaron nueve tipos de uso del fuego.  Al más 

utilizado se le nombró "extraer-apilar-secar-quemar", empleado en la agricultura para 

eliminar las malezas, principalmente el pasto invasor Pennisetum clandestinum. También se 

identificó que cuentan con un amplio conocimiento de aspectos biofísicos y reglas sociales 

que determinan los usos del fuego y aparentemente disminuyen el riesgo de incendios 

forestales. Con esta información se describe y respalda un sistema tradicional de 

conocimiento del fuego propio de la RBMM. 

 En el capítulo 4 explica el manejo del fuego en la RBMM desde la percepción de 

los propios actores locales clave que lo hacen posible. Se caracterizaron a los actores 

locales y sus relaciones que intervienen en algún aspecto del manejo del fuego. Se 

construye una red de interacciones de dichos actores para explicar la relevancia de estos y 

se identifican grupos desde los cuales se pueden implementar acciones más eficientes para 

el manejo del fuego. Se construyó un modelo conceptual del manejo del fuego para la 

RBMM integrado por 10 categorías y 60 sub-categorías que se refieren a conceptos que 

entienden los propios actores locales sobre este fenómeno. 

 El Capitulo 5 es una reflexión, a partir de lo encontrado en esta investigación y de la 

revisión bibliográfica, sobre el papel de los campesinos ante la regulación de los incendios 

forestales en México. Se explora como las políticas públicas de supresión y combate de 

incendios forestales, así como leyes agrarias y forestales en general, a lo largo de los 

últimos 100 años, han afectado la forma en que los campesinos perciben, utilizan y se 

enfrentan al fuego. Encontramos una falta de integración de los sectores forestal y 

agropecuario, un doble de papel del campesino como afectado y provocador de los 

incendios forestales, así como funciones  no reconocidas del campesino como brigadista de 

incendios forestales y como guardián del conocimiento tradicional del fuego. 

 Los resultados de esta investigación permiten concluir que el uso y manejo del 

fuego en la RBMM son fenómenos complejos, dinámicos y adaptativos en los participan un 

importante número de actores locales. También se muestra que existe un importante 

conocimiento sobre el fuego en esta área natural protegida. Se propone conducir estudios 

similares en otros sitios de México, y valorar e integrar el conocimiento y los usos de los 

habitantes locales en la planeación del manejo del fuego en nuestro país.   
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Summary 

The new integral and integrated approach to fire management in the 21st century implies 

understanding fire behavior, its ecological and social implications, and how to reduce its 

negative impacts and encourage positive ones. In Mexico, since the beginning of the 20th 

century, fire management has focused mainly on the suppression and fighting of forest 

fires. The use of traditional fire by rural communities has also been discouraged, because it 

is identified as one of the main causes of forest fires. Nonetheless, very few studies have 

evaluated the use and the role of fire management in forest ecosystems of Mexico, 

particularly from a socio-ecosystem approach. This thesis represents one of the first 

contributions about the use and management of fire considering the actors involved in the 

subject. 

 In this study We analyze the use and management of fire in Mexico, through a case 

study in the Natural Protected Area (NPA) Monarch Butterfly Biosphere Reserve (MBBR). 

This NPA is very emblematic to North America, because its coniferous forests are the 

winter hibernation sites of the monarch butterflies (Dannaus plexipus). Most of its territory 

belongs to ejidos and indigenous communities that carry out productive activities where fire 

is used. To address the research questions, this dissertation is divided into four main 

research chapters. 

 Chapter 1 corresponds to a general introduction of the thesis and raises the 

conceptual framework of fire management in which the rest of the chapters are inserted. 

Chapter 2 characterizes the current state of fire and fire management in the MMBR. Very 

little published information on these issues was found for the region, however an important 

cumulative of traditional and empirical knowledge among fire management actors was 

identified. A first characterization of the fires of 2012 and of the forest fire brigades 

involved in their combat is described. The different actors, institutions and people involved 

in fire management and the main activities in which this management is focused were 

identified. Current wildfire management in the MBBR is centered in wildfire fighting, and 

to a lesser extent, in prevention of future fires and restoration of burnt sites. 

 Chapter 3 addresses the use of fire by rural inhabitants in the RBMM. Fire users 

were characterized, finding that most of them are farmers, owners of agricultural plots who 

learn to use of fire empirically within their family units. Nine types of fire use were 

identified. The most frequent was named extract-stack-dry-burn, which is used in 



IX 
 

agriculture to eliminate weeds, mainly the invasive grass Pennisetum clandestinum. I also 

identified an important knowledge of biophysical aspects and social rules that determine the 

uses of fire and apparently reduce the risk of forest fires. With this information, a 

traditional fire knowledge system of the RBMM is described and  supported. 

 Chapter 4 addresses the understanding of the fire management concept from the 

perception of the key local actors in the RBMM. Were characterized local actors and their 

relationships that intervene in some aspect of fire management. A network of interactions 

of local actors is constructed, and groups of actors are identified from which more efficient 

and coordinated fire management could be implemented. A conceptual model for fire 

management was built for the RBMM integrated by 10 categories and 60 sub-categories 

that refer to concepts understood by local actors about this phenomenon. 

 Chapter 5 is a reflection, based on what was found in this research and the literature 

review, on the role of farmers in the regulation of forest fires in Mexico. It explores how 

public policies of suppression and fire fighting, as well as agrarian and forest laws in 

general over the past 100 years, have affected the way in which peasants perceive, use and 

face forest fires. It states that there is a lack of integration of the forestry and agricultural 

sectors, a double role of rural farmers as the main victims yet as the major sources of forest 

fires, as well as an unrecognized function of farmer as fire brigades and as a guardians of 

traditional fire knowledge. 

 The results from this research allow us to conclude that the use and management of 

fire in the MBBR are complex, dynamic, and an adaptive phenomenon involving a 

significant number of local actors. It also shows that there is an important body of 

knowledge about fire in this NPA. It is suggested that similar studies are conducted in other 

parts of Mexico, and to assess and integrate the knowledge and uses of the local inhabitants 

in the planning of fire management in our country. 
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Capitulo 1. Introducción general 

 

El fuego ha desempeñado un papel primordial en todas las sociedades y culturas del 

mundo, incluyendo su uso por homínidos anteriores al Homo sapiens L., como fuente de 

calor y cocción de alimentos, y posteriormente en actividades como la cacería, la 

agricultura y la ganadería entre otras (Pyne 1994; Goren-Inbar et al. 2004). Hoy en día, el 

fuego sigue siendo ampliamente utilizado en actividades campesinas alrededor del mundo, 

en donde México no es la excepción (Huffman 2013; Rodríguez-Trejo 2015). Sin embargo, 

este uso y dominio del fuego asociado a las actividades humanas ha alterado drásticamente 

el impacto del fuego en los ecosistemas a nivel global (Scott et al. 2014). Es tal la 

influencia y codependencia del fuego, los ecosistemas y el género Homo, que algunos 

autores hablan de la época del piroceno (del griego pyro, fuego y kainos, nuevo) como 

sinónimo del antropoceno (Scott et al. 2014; Judson 2017; Pyne 2017). En México por 

ejemplo, se ha documentado un extensivo uso del fuego en la agricultura itinerante de las 

selvas tropicales del área Maya desde épocas precolombinas hasta nuestros días (Gómez-

Pompa y Kaus 1992; Rodríguez-Trejo 2015). Aunque no hay un censo del número de 

campesinos que utilizan actualmente el fuego en actividades productivas, las cifras oficiales 

indican que el uso del fuego en dichas actividades son la principal causa de incendios 

forestales, con alrededor del 40% (Manson et al. 2009; CONAFOR 2017). A pesar de su 

importancia e incipiente aumento en la investigación del tema en las últimas tres décadas,  

hay poca información publicada sobre cómo impacta y que implicaciones tiene el uso y 

manejo del fuego, términos que se explican a detalle más adelante, en los ecosistemas y las 

comunidades rurales de México (Jardel et al. 2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011). Es el caso 

de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en donde no se conoce el papel 

del fuego en sus ecosistemas y el manejo del fuego se ha enfocado principalmente en el 

combate de incendios forestales, mismos que son vistos como un problema para sus 

bosques y al uso del fuego agropecuario como la principal causa de dichos incendios 

(Rendón Salinas et al. 2007; Honey-Rosés 2009). 

 Los incendios forestales han sido señalados como una de las principales 

perturbaciones en ecosistemas terrestres, los cuales pueden causar modificaciones negativas 

de los componentes bióticos, así como pérdidas económicas y afectaciones a los humanos 
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(Manson et al. 2009; North et al. 2015). Dichos incendios se pueden definir como la 

propagación del fuego sin control en la vegetación forestal, y puede incluir la combustión 

de uno o más de sus estratos, como el arbóreo, arbustivo, herbáceo, material leñoso caído, y 

la materia orgánica en proceso de descomposición sobre o en el suelo (Rodríguez-Trejo 

2015). En México cada año se experimentan un promedio cercano a 8000 incendios 

forestales que afectan cerca de 220 000 hectáreas (Manson et al. 2009; CONAFOR 2017). 

Si bien este número varía considerablemente año con año, como en 1998 en donde casi se 

duplicó el número de incendios y se cuadruplico la superficie quemada, la tendencia es 

creciente en número, superficie e intensidad, así como en la cantidad de recursos humanos 

y financiaros que se destinan al combate de incendios forestales (Manson et al. 2009; 

CONAFOR 2017). Dichas tendencias son similares en muchos países, en donde situaciones 

como el cambio de uso de suelo, conflictos sociales, sequías, malezas invasoras, plagas, 

huracanes y otras, predisponen escenarios para una mayor cantidad de igniciones y una 

mayor cantidad de combustibles forestales disponibles a incendios (Morton et al. 2008; 

Balch et al. 2013; Scott et al. 2014). Ante la dificultad de atender algunos incendios 

forestales, se han acuñado términos como el de "mega-incendios" que si bien no tiene una 

definición cuantitativa, es cada vez más usado para describir el número de incendios de 

gran impacto por su tamaño, intensidad, complejidad, resistencia a su control y daños 

(Williams et al. 2005; Zhang et al. 2015). De seguir las tendencias actuales los recursos 

económicos y humanos destinados al combate de incendios serán insuficientes y éstos serán 

más peligrosos para los combatientes y para la población en general (Lee et al. 2015; North 

et al. 2015). Además se debe considerar el cambio global como un factor fundamental por 

su potencial de alteración en la dinámica de los incendios forestales (D´Antonio y Vitousek 

1992; Flannigan et al. 2000; Schulte y Miller 2010; Lee et al. 2015). 

 Sin embargo, no todos los incendios forestales tienen efectos negativos. Hay 

ecosistemas adaptados al fuego, con el cual han coexistido desde mucho antes de la 

aparición de los humanos (Agee 1993; Pausas y Keeley 2009). Es debido a la alteración de 

la dinámica de los incendios forestales y el cambio de percepción y conocimiento de este 

fenómeno que las sociedades actuales se han visto en la necesidad de manejar el fuego a 

través de programas y políticas públicas en todo el mundo (Pyne 1996; Mbow et al. 2000; 

Stephens y Ruth 2005; Rodríguez-Trejo 2015). La visión y la implementación de dicho 
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manejo del fuego a lo largo del tiempo ha sido dinámica, compleja y hoy en día la mayoría 

de los países tratan de transitar de una etapa de supresión total de incendios y uso del fuego 

a otra en donde se busca minimizar los efectos negativos pero también potencializar los 

efectos positivos del fuego (Hardesty et al. 2005). Dicha transición aún está en proceso, su 

éxito es incierto y requerirá una importante colaboración del sector gubernamental, el 

académico y la sociedad en general (Jardel 2010; North et al. 2015). Para ello es 

indispensable contar con la colaboración, información, conocimiento y percepción de los 

actores locales que hacen posible el uso y manejo del fuego, los cuales han sido 

sistemáticamente excluidos de la planeación y discusión de las políticas públicas que los 

afectan (Mathews 2003, 2005). El presente trabajo describe y analiza el uso y manejo del 

fuego por campesinos y otros actores clave, tomando como caso de estudio una de las 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) más emblemáticas de Norteamérica (Hoth et al. 1999), 

la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en los límites de Michoacán y el 

Estado de México.  

Uso del fuego vs Manejo del fuego 

 Los términos uso y manejo del fuego han sido utilizados como sinónimos para 

referirse, de forma muy general, a la manipulación del fuego por el ser humano con un 

propósito determinado, lo que ha generado confusión sobre su significado e implicaciones. 

En la literatura científica, principalmente desde mediados del siglo XX, encontramos 

dichos términos y algunas de sus variantes como "uso tradicional del fuego, manejo 

tradicional del fuego, manejo integral del fuego, gestión del fuego, prevención y combate 

de incendios", entre otros (Raish et al. 2005; Jardel 2010). Raish et al. (2005) hacen un 

recuento de la terminología utilizada y encuentran que el término "uso del fuego" es más 

común para referirse a las prácticas tradicionales y el conocimiento empírico que llevan a 

cabo pueblos indígenas, pequeños agricultores y otros usuarios del fuego. En cambio el 

término "manejo del fuego" está más asociado a las prácticas vinculadas al conocimiento 

técnico que llevan a cabo los gobiernos a través de políticas públicas y programas del sector 

forestal (Raish et al. 2005). Dicha diferencia ayuda a dar una idea general de lo que implica 

cada caso, sin embargo es necesario profundizar en ambos conceptos y especificar en qué 

sentido y con qué implicaciones se utilizaron en este trabajo.  
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 El uso del fuego, como práctica sustentada en el conocimiento empírico, siempre 

está inmerso en un contexto ecológico y social local. Huffman (2013) propone referirse no 

sólo a los usos concretos del fuego sino a sistemas tradicionales de conocimiento del fuego 

(STCF) que integren la complejidad socioecosistémica de una región. La misma autora 

define los STCF como un "cuerpo de conocimientos empíricamente adquiridos, creencias y 

prácticas desarrolladas en el tiempo, las cuales determinan las actividades de quemas de 

habitantes locales en un paisaje determinado". En este trabajo se utiliza el término de "uso 

del fuego" considerando la definición de los STCF de Huffman (2013). Posiblemente el 

ejemplo más conocido de uso del fuego en México es el asociado a la agricultura itinerante 

en ecosistemas tropicales, en donde se cultiva por algunos años un terreno de bosque recién 

derribado y quemado, para después abandonarlo durante un tiempo en el que puede 

recuperar su cobertura forestal y la fertilidad del suelo y estar listo para un nuevo periodo 

de cultivos (Hernández-Xolocotzi 1959; Conklin 1961; Alcorn 1981; Levy y Aguirre 

2000). Bien ejecutado, este tipo de uso del fuego aprovecha la dinámica funcional del 

ecosistema natural en donde se lleva a cabo, reconoce los mecanismos de resiliencia 

ecológica que permiten contener el impacto de la perturbación y así fomentar de forma 

eficiente la cobertura vegetal deseada y la fertilidad edáfica (Gómez-Pompa y Kaus 1992; 

Levy y Aguirre 2000). En México a este tipo de usos del fuego en la agricultura itinerante, 

se suelen agrupar bajo el llamado sistema "Roza-Tumba-Quema" (Levy y Aguirre 2000). 

Este término  se ha generalizado para una amplia variedad de tipos de usos del fuego, 

asumiendo que son iguales y sin considerar que ocurren en contextos socioecosistemicos y 

con objetivos diferentes. A pesar de que la diversidad ecológica y cultural de México 

(Challenger 1998) supondría una importante variedad de STCF, son pocos los sistemas que 

se han estudiado y documentado en nuestro país (Fulé et al. 2011; Rodríguez-Trejo et al. 

2011; Huffman 2013). 

 En cuanto al termino manejo del fuego, se ha definido como un proceso de 

intervenciones técnicas, institucionales y comunicativas que buscan la conservación, 

aprovechamiento y restauración de los ecosistemas forestales impactados por el fuego 

(Castillo 2003; Jardel 2010). La concepción más actual del manejo del fuego, considera los 

regímenes históricos de fuego y los usos tradicionales del fuego, así como la prevención y 

mitigación de los impactos ecológicos y sociales causados por los incendios (Jardel 2010). 
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El manejo del fuego en el siglo XXI busca ser integral, transdisciplinario y adaptativo 

(Williams et al. 2012; McCaffrey et al. 2013; Bosomworth et al. 2015), e incorporar una 

nueva perspectiva más holista y de sistemas que deje atrás la visión reduccionista de 

supresión del fuego que ha prevalecido desde finales del siglo XIX hasta el presente. Dicha 

perspectiva, formalizada en bajo el enfoque socioecosistémico, reconoce los aspectos 

jerárquicos y adaptativos de los procesos socio-ecológicos, reconociendo el carácter 

complejo de la realidad así como la necesidad de abordarla con una estrategia 

transdisciplinaria (Maass 2018). Para hacer énfasis en lo anterior, se acuñaron términos 

como "manejo integral del fuego", "manejo del fuego integrado al manejo de ecosistemas" 

(Myers 2006; Jardel 2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011), aunque cada vez es más común 

encontrarlo sólo como "manejo del fuego". Cabe señalar que en algunos países de habla 

hispana se utiliza preponderantemente el término "gestión del fuego" (Lloret 2003). Sin 

embargo en México dicho termino alude más a la serie de procedimientos vinculados con el 

proceso administrativos-gubernamental que forma parte del manejo del fuego (Jardel 

2010). El manejo del fuego, tal como aquí se plantea corresponde a la integración de 

diferentes visiones, acercamientos, perspectivas y modelos desde los que se ha abordado el 

fuego en el socioecosistema. En las últimas décadas, algunos autores han articulado dichos 

conceptos e ideas alrededor del manejo del fuego, que reconocen tres principales 

perspectivas o modelos disciplinarios desde los que se han abordado: a) físico-química, b) 

biológico-ecológico y c) cultural-social (Myers 2006; Mbow et al. 2000; Huffman 2010; 

Jardel 2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011). Con base en ello se construyó un marco 

conceptual de manejo del fuego en el que se inserta y busca aportar nuevas ideas el presente 

trabajo. 

Marco conceptual: Manejo del fuego integrado al manejo de socioecosistemas 

 Las propuestas conceptuales del manejo del fuego, ya sea que se aborden desde una 

u otro perspectiva o modelo disciplinario, coinciden y  hacen énfasis en la importancia de 

su mutua integración e interdependencia para lograr el manejo del fuego. La Figura 1 

muestra las tres principales perspectivas o modelos disciplinarios que han aportado 

conceptos e ideas al manejo del fuego, así como algunos de los temas que han abordado.  

Cada uno de ellos ha influido en mayor o menor medida en la forma en la que vemos el 

manejo del fuego y ha predominado en diferentes momentos de la investigación en los 
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últimos 100 años en los que se pueden identificar al menos tres grandes enfoques del 

manejo del fuego (Figura 1). En este trabajo se utiliza el enfoque más reciente, que trata de 

integrar las tres principales perspectivas o modelos disciplinares desde los que se ha 

abordado el manejo del fuego y bajo una perspectiva de manejo de socioecosistemas. 

Siguiendo la idea de Jardel (2010), dicho enfoque se puede referir como manejo del fuego 

integrado al manejo de socioecosistemas y corresponde a la definición de lo que se utiliza 

en este trabajo como manejo del fuego. 

 

Figura 1. Marco conceptual del manejo integral del fuego integrado al manejo de 

socioecosistemas (MIF-SES). 

Figura 1 Marco conceptual del manejo integral del fuego integrado al manejo de 

socioecosistemas (MIF-SES). 

 Los tres enfoques que se presentan en la Figura 1, corresponden a acontecimientos y 

formas de ver el manejo del fuego en los últimos 100 a 150 años aproximadamente y estos 

a su vez corresponden al último de las tres grandes etapas históricas que según algunos 

trabajos han marcado la relación del humano-fuego (Bird et al. 2008; Pausas y Keeley 

2009; Seijo y Gray 2012). La primer etapa corresponde a la época Paleolítica y Mesolítica, 

llamada "fire-stick farming", en donde el uso del fuego en la cacería, limpieza de terrenos, 

guerra entre tribus y otros, implican el primer impacto y modificación de los patrones de 
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vegetación, biodiversidad y comportamiento del fuego influido por el humano (Bird et al. 

2008; Pausas y Keeley 2009). Con la revolución agrícola en el Neolítico viene la segunda 

etapa, en donde el humano intensifica el uso del fuego, modifica grandes extensiones del 

territorio y utiliza el fuego para convertir grandes áreas en asentamientos permanentes 

(Pausas y Keeley 2009). La tercer etapa inicia con los cambios que se atribuyen a la 

revolución industrial, en donde la quema de biomasa transforma de manera significativa la 

explotación de bosques, mucha de la población rural que utiliza fuego en actividades 

agropecuarias se muda a las ciudades y surge una preocupación de proteger paisajes 

forestales de disturbios como los incendios (Pausas y Keeley 2009; Seijo y Gray 2012). 

 La tercera etapa, que llega hasta nuestros días tienen sus inicios a finales del siglo 

XIX y principios del XX, cuando toma fuerza y predominio la idea de que los incendios 

forestales son totalmente perjudiciales para los bosques, principalmente para los incipientes 

parques nacionales o áreas naturales protegidas, y habría que suprimir su presencia en ellos 

(Stephens y Ruth 2005; Rodríguez-Trejo 2015). Inicia la época en la que el manejo del 

fuego era dominada por un enfoque de supresión de incendios y la principal política 

gubernamental fue combatir dichos incendios (Figura 1). Dicho enfoque predominó durante 

toda la primera mitad del siglo XX, además de políticas y programas enfocados en la 

supresión total de los incendios, se empleó la tecnología y una estructura militarizada, 

como aviones y combatientes paracaidistas, para el combate de los incendios (Pyne 1996). 

En México además de las políticas de supresión directa por el combate de incendios 

forestales, se intentó desalentar e incluso prohibir el uso del fuego en actividades 

agropecuarias de las comunidades de campesinas (Mathews 2003, 2005; Rodríguez-Trejo 

2015). Mathew (2003) señala que dichas políticas formaron parte de una estrategia que 

buscó quitar el control de sus bosques a las comunidades rurales bajo el alegato de que 

dichas comunidades no podían enfrentar los incendio por si solas. Paradójicamente otras 

políticas como el Programa Nacional de Ganaderización y la Comisión Nacional de 

Desmontes impulsaron un uso desmedido del fuego como herramienta de cambio de uso 

del fuego (Merino-Pérez 2004). Una cuestión poco estudiada en México es precisamente 

como dichas políticas de supresión del fuego, sumadas a otras políticas que afectaron 

fuertemente el ámbito rural y forestal durante el siglo XX, como la reforma agraria, las 

concesiones y vedas forestales (Warman 2001; Merino-Pérez 2004; Torres-Rojo et al. 
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2016), han impactado y modificado la relación, usos, conocimientos y percepción de las 

comunidades rurales con el fuego. Para atender dicho enfoque de manejo del fuego 

predominaron los aportes hechos desde la perspectiva o modelo disciplinario físico-

químico.  

 La perspectiva físico-química parte de la interpretación del fuego como una 

reacción química de oxidación que es posible por la combinación de tres condiciones, una 

atmosfera rica en oxigeno, un material combustible de biomasa y una fuente de calor 

(Judson 2017). Las dos primeras condiciones fueron posibles hasta la aparición de las 

primeras plantas hace aproximadamente 420 millones de años (Glasspool et al. 2004). Una 

vez iniciado el fuego su comportamiento está determinado por las propiedades físicas de los 

combustibles de biomasa que quema o combustibles forestales en caso de los incendios 

forestales, los elementos del tiempo atmosféricos como velocidad del viento, temperatura, 

humedad y otros y las condiciones topográficas como la pendiente (Brown 1971; 

Rothermel 1972; Scott et al. 2014). Bajo estos principios surgieron las primeras ecuaciones 

matemáticas que buscaban predecir la dispersión del fuego en los bosques y con ello 

plantear estrategias de control y combate de los incendios. Esta perspectiva considera el 

estudio de propiedades físicas como el tamaño de las partículas de biomasa que se quema, 

la composición química y humedad de las mismas, su distribución espacial y cantidad, la 

velocidad y dirección del viento, la temperatura y humedad atmosféricas, así como la 

pendiente y forma del terreno, entre otras. Cabe destacar que la mayoría de dichas 

propiedades físicas y su relación con el comportamiento del fuego, que ahora han sido 

estudiadas por la ciencia occidental, han sido consideradas de alguna u otra forma por las 

sociedades tradicionales, que desde el conocimiento empírico, conocen y utilizan el fuego 

(Huffman 2013). Por supuesto, la investigación desde la perspectiva físico-química sigue 

siendo relevante y aplicable al manejo del fuego actualmente, pero ya no se emplea como la 

única forma de abordar  los incendios forestales. No obstante,  aun predomina en las 

políticas públicas y esfuerzos de los gobiernos bajo el enfoque de supresión, a pesar de los 

avances en la investigación y de las nuevas aproximaciones que surgieron después de la 

segunda mitad del siglo XX. 

 Fue tan exitoso el modelo de supresión en algunos lugares, como los parques 

nacionales del Oeste de los Estados Unidos, que sus bosques acumularon una cantidad 
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inusual de combustibles forestales, que antes se consumían de manera gradual con los 

incendios forestales. Después de un tiempo acumulando combustibles, cuando ocurrían 

incendios, estos eran una intensidad y severidad mayores a lo visto previamente, lo que 

llevo a replantear si dicha política de supresión realmente cumplía su objetivo de conservar 

los bosques (Stephens y Ruth 2005). Para la segunda mitad del siglo XX la experiencia de 

los devastadores incendios derivados de la supresión y el mejor entendimiento del papel de 

los disturbios, como el fuego, en los procesos ecológicos, llevaron a otro enfoque, llamado 

en este trabajo manejo ecológico del fuego (Figura 2). En dicho enfoque el fuego es visto 

como un factor ecológico que forma parte de la dinámica de los ecosistemas (Jardel 2010). 

 La perspectiva biológico-ecológica parte de la premisa de que el fuego en los 

ecosistemas es un producto de la interacción de las plantas y biomasa con su entorno (Pyne 

1994; Scott et al. 2014). La estrecha relación evolutiva entre las plantas y el fuego ha 

contribuido a dar forma a una amplia variedad de ecosistemas terrestres como los 

conocemos hoy en día (Bond y Keeley 2005; Pausas y Keeley 2009). Como perturbación, 

es decir como evento relativamente discreto en el tiempo que provoca un cambio en el 

estado y trayectoria dinámica de los ecosistemas, el fuego interactúa e influye en la 

composición, estructura, diversidad y funcionamiento de los ecosistemas en los que se 

presenta (White y Pickett 1985; Agee 1993; Kelly y Brotons 2017). 

 En el centro de la perspectiva biológico-ecológica se encuentra el concepto del 

régimen de fuego, que se refiere a la "amplitud en la variación natural o histórica en la 

frecuencia, estacionalidad, intensidad, severidad y tamaño de los incendios forestales y sus 

sinergias con otros agentes de perturbación" (Jardel 2010). Para cada tipo de ecosistema 

terrestre se puede considerar un tipo de régimen de fuego diferente que a su vez determina 

el impacto y adaptación que tienen al fuego en éstos ecosistemas (Agee 1993; Cochrane 

2003). De manera muy general, atendiendo a la influencia del fuego, los ecosistemas han 

sido agrupados en dependientes o influidos por el fuego, sensibles al fuego e 

independientes del fuego (Hardesty et al. 2005). Conocer los regímenes e influencia y 

efectos del fuego en los ecosistemas, su alteración histórica y su viabilidad, es actualmente 

una de las prioridades y metas de las intervenciones técnicas del manejo del fuego (Agee 

1993; Pyne 1996; Myers 2006; Jardel 2010; Scott et al. 2014). Aunque estos conceptos, 

como los de régimen de fuego o perturbación, han sido formulados a partir de la ciencia 
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occidental, desde la llamada ecología del fuego, se pueden encontrar similitudes con 

algunos conocimientos tradicionales de sociedades con diversas culturas que han manejado 

el fuego a nivel de paisaje desde hace miles de años (Bird et al. 2005; Huffman 2013).  

 La perspectiva o modelo disciplinario cultural-social, parte de la idea de que además 

de los factores físicos y biológicos, el manejo del fuego se debe entender en un contexto 

social y cultural determinado (Scott et al. 2014). Los primeros trabajos que abordaron esta 

perspectiva corresponden a los usos tradicionales del fuego en la agricultura itinerante y sus 

conocimientos asociados (Conklin 1961; Hernández-Xolocotzi 1959; Alcorn 1981). Pero su 

influencia en la planeación y políticas públicas del manejo del fuego no repercutieron sino 

hasta finales del siglo XX, impulsada sobre todo por las afectaciones económicas y a la 

salud que representaron algunos grandes incendios resultado de la supresión en sinergia con 

condiciones climáticas adversas a partir de la década de 1980 (Pausas y Keeley 2009; Scott 

et al. 2014; Rodríguez-Trejo 2015). La investigación bajo al perspectiva cultural-social ha 

sido creciente y se ha diversificado desde esa década (McCaffrey 2013; Bosomworth et al. 

2015). Los temas que se han estudiado incluyen aspectos económicos (Rodríguez y Silva y 

González-Cabán 2010), de políticas públicas, legislación, gobernanza (Mbow et al. 2000), 

ecología política (González et al. 2012; Gutiérrez-Navarro et al. 2017), percepción del 

fuego por diferentes grupos sociales (Schulte y Miller 2010; Diaz et al. 2005), impactos a la 

salud (Rodríguez-Trejo 2006), interfaz urbano-forestal afectada por incendios y 

organización de las comunidades ante el riesgo y peligros de incendios (Brenkert-Smith 

2010; McCaffrey 2015) y uso y conocimiento tradicional del fuego (Huffman 2013; 

Christianson 2015). Como mencionan McCaffrey et al. (2013) "Aunque el fuego en sí es un 

proceso biofísico, el manejo del fuego es esencialmente social". 

 El aumento y desarrollo del interés e investigación de esta perspectiva cultural-

social, el empoderamiento de las comunidades forestales para manejar sus recursos y el 

enfoque socioecosistemico han impulsado un nuevo enfoque del manejo del fuego. En este 

nuevo enfoque integra las tres perspectivas y sus objetivos finales están dirigidos tanto a 

minimizar los efectos negativos como, al mismo tiempo, fomentar los efectos positivos del 

fuego. El enfoque del manejo del fuego integrado al manejo de socioecosistemas reconoce 

al humano y su sistema social como un elemento integral del medio biofísico al que 

pertenecen, así como la relación jerárquica de un socioecosistema especifico con otros 
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(Berkes y Folke 1998; Maass 2018). Esto es particularmente relevante en un país como 

México en donde todavía existe una alta diversidad cultural, representada por más de 60 

grupos étnicos, fuertemente relacionada con su entorno biofísico y una alta biodiversidad 

(Challenger 1998; Toledo y Barrera-Bassols 2008). Pero además en donde alrededor del 

60% de los bosques y selvas pertenecen a ejidos y comunidades rurales bajo propiedad 

social (Merino-Pérez 2014). 

Sitio de estudio y objetivos de esta investigación 

 El sitio de estudio de esta investigación es el Área Natural Protegida Reserva de la 

Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en cuyos bosques de coníferas hibernan las 

mariposas monarcas (Dannaus plexipus L.) que migran desde Canadá y Estados Unidos a 

México cada año (Urquhart 1976; Slayback y Brower 2007). Se trata de una de las ANP 

más importantes por la vinculación ecológica, simbólica, cultural y económica que detona 

entre los tres países (Hoth et al. 1999). Pero también de una de las ANP más complejas por 

la cantidad de recursos económicos, restricciones e imposiciones ambientales, intereses 

políticos y afluencia de turistas que se han presentado en las últimas cuatro décadas (Barkin 

2003; Merino y Hernández 2004; Brenner 2009). La RBMM se distribuye entre los estados 

de Michoacán y Estado de México, abarca parte de los municipios de Angangueo, 

Contepéc, Ocampo, Seguio y Zitácuaro en el primero y  Donato Guerra, San José del 

Rincón, Temascalcingo y Villa de Allende del segundo (CONANP 2001; Ramírez et al. 

2009). La mayor parte de su superficie pertenece a 57 ejidos y 13 comunidades indígenas 

Mazahuas y Otomíes bajo régimen de propiedad social (CONANP 2001). Un poco más de 

17 000 personas habitan dentro de la RBMM, la mayoría en poblaciones con menos de 

2500 habitantes, y cerca de medio millón habita en la zona de influencia de ANP 

(CONANP 2001; INEGI 2010). 

 Hay que considerar que aún no se cuenta con una caracterización de los regímenes 

históricos de incendios en los dos tipos dominantes de bosques de coníferas en la RBMM 

(Pérez-Salicrup et al. 2016), aunque la información para estos mismos tipos de vegetación 

en otros ecosistemas similares del país sugiere que pueden ser contrastantes. Por un lado, se 

ha reportado que los bosques de oyamel en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo, 

experimentan incendios de alta severidad y baja frecuencia (Ángeles-Cervantes y López-

Mata 2009), mientras que los bosques de pino en el sistema neo-volcánico presentan 
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incendios de baja severidad y alta frecuencia (Rodríguez-Trejo y Fulé 2003; Jardel et al. 

2004). La información generada sobre los regímenes de fuego en la RBMM es escasa y 

reciente, principalmente a partir del proyecto de investigación "Efecto de perturbaciones 

naturales y humanas en bosques de coníferas de la RBMM: implicaciones para el manejo 

del fuego" SEP-CONACyT 2010-154434 del cual forma parte la presente tesis de 

investigación. 

Al igual que en la RBMM, en la mayoría de las ANP ocurren incendios forestales, 

pero también habitan comunidades rurales que hacen uso del fuego para distintas 

actividades productivas (Maass et al. 2010; CONANP 2011). Es difícil estimar el número 

de personas o unidades familiares campesinas que utilizan el fuego dentro de la RBMM, 

también es difícil estimar cuáles y cuántos de esos usos del fuego generan incendios, pues 

los brigadistas de incendios que reportan esa información muchas veces no cuentan con el 

tiempo o experiencia para reportar la información precisa de los de incendios. La relevancia 

del manejo del fuego en esta ANP y otras del país ha sido creciente en los últimos años, 

principalmente debido al impacto de los incendios de la temporada de incendios de 1998 

que quemo grandes extensiones en ANP principalmente en Oaxaca y Chiapas (Rodríguez-

Trejo y Pyne 1999). La Comisión Nacional de Áreas Naturales (CONANP) de México ha 

establecido como una prioridad el manejo del fuego sus bosques mediante la estrategia y 

lineamientos de manejo del fuego en las ANP (CONANP 2011). Sin embargo, son pocas 

las ANP que han atendido dicha estrategia, como la RBMM para la que recientemente se ha 

generado un plan integral y participativo de manejo del fuego, que integra parte de la 

información generada en el presente trabajo (Pérez-Salicrup et al. 2017) aunque aún falta 

por implementarse. De acuerdo al Plan de Manejo de la RBMM las principales fuentes de 

dichos incendios son originados por quemas agropecuarias (el 43%), seguido de las 

disputas por conflictos de delimitación de ejidos y comunidades (28%) (CONANP 2001). 

Para la temporada 2012 Cantú (2013) reporta 45 incendios forestales que afectaron 176 

hectáreas, la mayoría de los cuales son menores a 2.9 hectáreas, de baja intensidad y 

aparentemente no hay diferencias significativas entre el tipo de incendios en los bosques de 

Oyamen y de Pino. A pesar de que el número de hectáreas afectadas por incendios es un 

porcentaje pequeño de la RBMM, el temor a que un incendio grande e intenso afecte los 

bosques donde hibernan las monarcas es muy alto (Pérez-Salicrup et al. 2017). Desde el 
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establecimiento de esta Reserva en 1980, los incendios forestales han sido identificados 

como una de las principales amenazas a la integridad de sus bosques, junto con las plagas 

forestales, la tala ilegal clandestina y el cambio de uso del suelo (CONANP 2001; Rendón-

Salinas et al. 2007; Honey-Rosés 2009). 

 Aunque el uso del fuego en actividades agropecuarias es reportado como la 

principal causa de los incendios forestales en México y en la RBMM, la mayoría de las 

veces es un dato incierto y con mucha especulación por parte de quienes toman dicha 

información en campo. Además no se toma en cuenta la opinión y conocimiento de los 

campesinos usuarios del fuego, supuestos generadores de incendios forestales para la 

planeación del manejo del fuego. Más aún, no se suele tomar en cuenta la opinión de los 

actores que actúan a nivel local, por ejemplo representantes gubernamentales de las 

instancias forestales federales, estatales y municipales, para implementar el manejo del 

fuego. Al desconocer los usos tradicionales del fuego, las razones para llevarlos a cabo y su 

dinámica es imposible generar políticas públicas que atiendan y beneficien a los 

campesinos (Monzón-Alvarado et al. 2014). Sin conocer y tomar en cuenta que perciben y 

como aplican el manejo del fuego los actores locales, más allá de lo que dictan las leyes 

federales como la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable o la NOM-015 

SEMARNAT-SAGARPA 2007 que establece las especificaciones técnicas de métodos de 

uso del fuego en los terrenos forestales y en los terrenos de uso agropecuarios (DOF 2009), 

es difícil generar políticas públicas y programas que vayan encaminados a un manejo del 

fuego integrado al manejo de socio ecosistemas. 

  El objetivo general de la presente investigación fue describir y analizar el uso y 

manejo del fuego que actualmente se lleva a cabo en el Área Natural Protegida  Reserva de 

la Biosfera Mariposa Monarca, México. Para ello cual se buscó responder a 

cuatro  preguntas generales de investigación, que corresponden a los siguientes cuatro 

capítulos de este trabajo. El capítulo 2 busca responder ¿Qué antecedentes hay sobre el uso 

y manejo del fuego en la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca?, para ello se hizo una 

revisión y primer acercamiento al conocimiento que se tiene sobre el fuego y su manejo en 

la RBMM (Martínez-Torres et al. 2015). El capitulo 3 parte de la pregunta ¿Cómo es, quién 

lleva a cabo, con qué objetivos, el uso tradicional del fuego en la Reserva de la Biosfera 

Mariposa Monarca?, para ello se caracterizo a los usuarios del fuego y el sistema 
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tradicional del conocimiento del fuego en la RBMM (Martínez-Torres et al. 2016). El 

capítulo 4 tiene cómo pregunta principal ¿Quiénes son, como perciben y cómo llevan a 

cabo el manejo del fuego los actores locales clave en la Reserva de la Biosfera Mariposa 

Monarca?, pregunta que llevó a analizar la red de relaciones entre los actores locales clave 

y las ideas y conceptos sobre lo que es el manejo del fuego a nivel local (Martínez-Torres et 

al. 2018). El capitulo 5 reflexiona sobre la pregunta ¿Qué implicaciones ha tenido las 

políticas públicas relacionadas con el manejo del fuego en los campesinos de México? y se 

propone una serie de consecuencias que han tenido las leyes y políticas públicas 

relacionadas directamente e indirectamente con el manejo del fuego sobre los campesinos 

(Martínez-Torres y Pérez-Salicrup 2018). 

  Con la información generada a partir de este trabajo se dan elementos que fortalecen 

el marco conceptual del manejo del fuego integrado al manejo de socioecosistemas. 

Muestra y propone una aproximación desde el modelo disciplinario cultural-social, pero 

integrando y reconociendo elementos de los modelos físico-químico y biológico-ecológico, 

al manejo del fuego. Además genera información novedosa que puede ayudar a replantear 

los sistemas tradicionales de conocimiento de fuego en México y propone uno particular 

para la RBMM. Este trabajo ha contribuido con datos y elementos que se han retomado 

para generar el primer plan de manejo del fuego integral y participativo de la RBMM, que 

reconoce y toma en cuenta el conocimiento de los usuarios del fuego y a los actores locales 

clave (Pérez-Salicrup et al. 2017). 
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Capítulo 2. Fires and fire management in the Monarch Butterfly 
Biosphere Reserve. 
 

(Capítulo de libro publicado). 
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Tabla 1. Number of sources for each category of information found in the literature, and 

number and resources of anecdotal nformation 
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Tabla 2. 2012 MBBR forest fire locations, extents, and causes
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Figura 2. Forest fires in 2012 within the MBBR in the States of Michoacán and México. 
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Tabla 3. Classification of prevention and firefighting brigades that work within the MBBR 

influence area
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Capítulo 3. The importance of the traditional fire knowledge system 
in a subtropical montane socio-ecosystem in a Protected Natural 
Area. 
 

(Artículo publicado, artículo requisito) 

 

Cita: Martínez-Torres, H. Leonardo, Alicia Castillo, M. Isabel Ramírez y Diego E. Pérez-

Salicrup. 2016. The importance of the traditional fire knowledge system in a subtropical 

montane socio-ecosystem in a Protected Natural Area. International Journal of  Wildland 

Fire 25(9): 911-921. http://dx.doi.org/10.1071/WF15181 

 

 

 

El conocimiento tradicional no es un conocimiento local, es un conocimiento de lo 

universal expresado localmente"  

Darrell A. Posey. 
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Figura 3. Studied locations in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve (MBBR), Mexico. 
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Tabla 4. Fire uses in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico
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Figura 4. Extracting-piling-drying-burning process in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico: a) Extracting 
kikuyo grass (Pennisetum clandestinum) with hand tools, b) piling the grass for sun drying, and c) and d) pile burning 
within the agricultural parcel 

Figura 5. Burning season in Monarch Butterfly Reserve, Mexico. 
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Tabla 5. Ecological considerations in the traditional use of fire in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico. 
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Capítulo 4. Fire management in a Natural Protected Area: What do 
key local actors say? 
 

(Artículo publicado) 

 

Cita: Martínez-Torres,  H. L., D. R. Pérez-Salicrup, A. Castillo y M. I. Ramírez. 2018. Fire 

management in a Natural Protected Area: What do key local actors say?. Human Ecology 

46: 515-528.   https://doi.org/10.1007/s10745-018-0013-z  
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Figura 6. Location of the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico. 
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Tabla 6. Key Local Actors of fire management by affiliation sector, in the Monarch 

Butterfly Biosphere Reserve MBBR. 
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Tabla 7. Importance of Key Local Actors of Fire Management in the Monarch Butterfly 

Biosphere Reserve by three parameters of their interactions network: Betweenness 

Centrality, Degree, and Eigenvector Centrality (Calculated using NodeXL Basic Excel 

Template 2014, Version 1.0.1.361). 
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Figura 7. Diagram of the relationship and groups between key local actors of fire management 

in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico. 
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Tabla 8. Categories and sub-categories of fire management in MBBR, Mexico
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Figura 8. Diagram and relationships of the main fire management categories by their Key 

Local Actors, in the Monarch Butterfly Biosphere Reserve, Mexico.



70 
 

 



71 
 

 



72 
 

  



73 
 

Capítulo 5. El papel del campesinado ante la regulación de los 
incendios forestales en México: consecuencias inesperadas. 
 

 

Cita: H. L. Martínez-Torres y D. R. Pérez-Salicrup. 2018. El papel del campesinado ante la 

regulación de los incendios forestales en México: consecuencias inesperadas. Perspectivas 

Rurales Nueva Época 16(31): 71-89. DOI: http://doi.org/10.15359/prne.16-31.5 

 

*Nota: En la versión de la biblioteca de la UNAM se encuentra la versión sin publicar de 

este capítulo 5. Esta versión sustituye únicamente este capítulo (el resto de la tesis es 

exactamente igual) por la versión publicada por la revista. Siendo el contenido de este 

capítulo prácticamente el mismo, salvo la palabra "campesino" que fue sustituido por la 

palabra "campesinado" en la versión publicada por la revista.  
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Tabla 9. Políticas implementadas por el gobierno federal de México, durante las décadas del siglo 
XX, qué han impactado a los campesinado en su relación con los incendios forestales 



78 
 

 



79 
 

 



80 
 

 



81 
 

 



82 
 

 



83 
 

 



84 
 

 



85 
 

 



86 
 

 



87 
 

 



88 
 

 



89 
 

 



90 
 

 



91 
 

 



92 
 

 



93 
 

Capítulo 6. Discusión general 

 

El fuego en el socioecosistema es un fenómeno complejo y dinámico, y para comprenderlo 

es conveniente un acercamiento integral desde diferentes perspectivas, que 

tradicionalmente han sido la físico-químicos, la biológicos-ecológicos y socio-cultural. La 

presente investigación propone un acercamiento que considera un marco conceptual del 

manejo del fuego integrado al manejo de socioecosistemas (Jardel 2010; Maass 2018) y es 

una de las primeras investigaciones en México que aborda este tema desde dicho marco 

conceptual. Este trabajo genera información y conocimiento que permiten entender y 

analizar el uso y manejo del fuego que actualmente se lleva a cabo en el Área Natural 

Protegida (ANP)  Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM). El acercamiento 

conceptual, metodológico y los resultados pueden ser aplicables y comparables para otros 

socioecosistemas, incluyendo ANP, de México y de otras regiones del mundo. 

 Los resultados del capítulo 2, que buscó documentar qué antecedentes hay sobre el 

fuego y manejo del fuego en la RBMM permitieron tener un panorama amplio del fuego en 

esta ANP. Al igual que en la mayoría de las ANP del país, la investigación e información 

generada sobre ecología, uso y manejo del fuego para la RBMM es escasa (Jardel et al. 

2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011). Sin embargo, esta búsqueda inicial de información 

permitió identificar fuentes de datos y conocimiento no académico, como reportes y 

bitácoras de combate de incendios forestales, que fueron clave en el desarrollo de los 

siguientes capítulos de este trabajo. También se encontró que el manejo del fuego en la 

RBMM, al igual que lo reportado en trabajos previos en otras ANP y zonas forestales de 

México, sigue influido por la visión de la supresión y combate de los incendios forestales 

(Mathew 2003, 2005; Rodríguez-Trejo 2015; Gutiérrez-Navarro et al. 2017). Si bien, en 

este primer acercamiento solo se consideraron los datos de incendios forestales para una 

temporada de incendios, se pudo detectar la incongruencia entre la información reportada 

oficialmente, sobre el tamaño, localización, intensidad y severidad, y la visita a sitios 

quemados. Tanto la respuesta institucional a los incendios forestales como la 

caracterización de los incendios de la RBMM fue abordada con mayor profundidad por 

Cantú (2013), coautora del capítulo 2 de este trabajo, y fueron la base para el posterior 
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seguimiento que se ha hecho a la caracterización de incendios forestales en esa ANP 

(Pérez-Salicrup et al. 2016). 

 Este acercamiento a los incendios forestales y manejo el fuego en al RBMM 

también evidenció el protagonismo de los brigadistas que previenen y combaten los 

incendios forestales, cuya relevancia como grupo de actores locales clave se acrecentó 

conforme avanzó esta investigación. Un primer hallazgo fue documentar los diferentes 

tipos de brigadas y sus diferencias laborales, así como la relación de las brigadas con los 

habitantes rurales y otros actores locales del manejo del fuego. Dicha relación tiene 

implicaciones de fondo que llevó en capítulos posteriores a entender mejor la red de 

relaciones y el papel de las brigadas en dicha red. También llevo a formular la idea del 

doble papel del campesino como brigadista y como usuario del fuego (Martínez-Torres y 

Pérez-Salicrup 2018) y de la importancia del conocimiento empírico del uso del fuego en el 

posterior desempeño de las brigadas de ejidos y comunidades, así como en las 

institucionales (Martínez-Torres et al. 2018). A pesar de su importante papel en el manejo 

del fuego, la investigación en relación directa con los brigadistas de incendios forestales ha 

sido escasa en México. El único antecedente publicado es el trabajo de Rodríguez-Trejo et 

al. (2006) sobre el perfil de los combatientes de incendios forestales en México. Pero 

incluso en dicho trabajo sólo se abordan a los brigadistas de la Comisión Nacional Forestal 

(CONAFOR) quienes son los mejor equipados, capacitados y con mejores condiciones 

laborales para el combate de incendios como también lo confirman los resultados del 

capítulo 2 de este trabajo (Martínez-Torres et al. 2015). Sin embargo, los brigadistas de 

CONAFOR representaron apenas el 21% de los "días-hombre" aplicados en el combate de 

incendios en el 2016 (CONAFOR 2016). El resto son brigadistas de otras dependencias 

federales, estatales y municipales, pero también campesinos de ejidos y comunidades que 

tienen pocos recursos para enfrentarse a los incendios forestales, arriesgando su vida en 

ello. Es fundamental reconocer y abordar el papel de los brigadistas y los impactos a su 

salud como ya se hace en otros países (Fache y Moizo 2015; Rodríguez 2006; uno de salud) 

 El capitulo 3 se centró en caracterizar a los usuarios del fuego, los usos del fuego en 

actividades productivas y los factores ecológicos y sociales considerados en dichos usos del 

fuego. A pesar de la predominancia de la supresión y combate de incendios forestales en la 

RBMM (Cantú 2013; Martínez-Torres et al. 2015), se encontraron elementos que apoyan la 
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existencia de un sistema tradicional de conocimiento del fuego (STCF, propuestos por 

Huffman 2013), en las comunidades campesinas de la RBMM (Martínez-Torres et al. 

2016). Identificado como "extraer-apilar-secar-quemar" por el tipo de actividades que se 

llevan a cabo para preparar la quema (Martínez-Torres et al. 2016), este STCF se suma a la 

documentación de los usos tradicionales del fuego en México. Aunque uno de los usos del 

fuego en la RBMM es llamado "roza" y algunos entrevistados llegaron a mencionar 

actividades de Roza-Tumba-Quema en esta ANP, es claro que no se trata de un uso del 

fuego relacionado con la agricultura itinerante, como los descritos para ecosistemas 

tropicales, (Hernández-Xolocotzi 1959; Alcorn 1981; Gómez-Pompa y Kaus 1992; Levy y 

Aguirre 2000; Monzón-Alvarado et al. 2014).  

 Una contribución novedosa de esta investigación son resultados de la 

caracterización de los usuarios del fuego y las consecuencias sociales de las quemas que 

llevan a cabo, pues la mayoría de los estudios hechos en México para este tema han puesto 

su énfasis en la forma de uso del fuego y sus consecuencias ecológicas, dejando de lado a 

los actores involucrados. Los resultados de esta investigación reconocen que la cooperación 

y organización de las familias y comunidades en la RBMM es todavía importante, a pesar 

del deterioro en las instituciones comunitarias agravado por la imposición de esta ANP 

desde la década de 1980 (Merino y Hernández 2004; Honey-Rosés 2009). Son estos 

usuarios del fuego quienes a pesar de las políticas de supresión e incluso criminalización 

del uso del fuego durante el siglo XX (Mathews 2003) siguen conservando un STCF. Sin 

embargo, también se encontraron elementos que pueden llevar a pensar en una fuerte 

influencia de la visión occidentalizada del manejo del fuego sobre las visiones indígenas y 

rurales del fuego. Por ejemplo el énfasis en la preocupación por generar incendios 

forestales o la pedida del uso de fuego dentro del bosque para fomentar especies de hongos 

comestibles (Martinez-Torres et al. 2016). En algunos casos la imposición de la visión 

occidental sobre los usuarios tradicionales del fuego ha tenido efectos negativos sobre las 

actitudes y conocimiento tradicional del fuego (Mathew 2003; Raish et al. 2005; Rodríguez 

2006; Fache y Moizo 2015; Gutiérrez-Navarro et al. 2017). En otros casos, se ha generado 

un debate sobre la importancia y necesidad de incorporar otras visiones y conocimientos al 

discurso occidental del manejo del fuego generando sinergias que repercuten positivamente 

en el manejo del fuego (Kull 2002; Raish et al. 2005; Lake et al. 2017). 
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 Se encontró un importante cuerpo de consideraciones ecológicas y sociales que los 

usuarios del fuego han desarrollado y adaptado de acuerdo a sus propias necesidades y sus 

contextos familiares, comunitarios y ambientales. Por ejemplo, la llegada del pasto invasor 

Pennisetum clandestinum, hace 30 años aproximadamente, ha generado una estrategia de 

división de trabajo para poder extraerlo y quemarlo para eliminarlo adecuadamente del 

campo de cultivo (Martínez-Torres et al. 2016). Esto es un buen ejemplo de manejo 

adaptativo en el STCF, el cual como mencionan Lake et al. (2017) es fundamental en 

comunidades rurales tradicionales, como estrategia para conservar sus formas de vida. 

 A la luz de los resultados de esta investigación, se puede pensar que aún existe una 

gran cantidad de STCF sin identificar en aquellas regiones en donde existe una alta 

presencia de comunidades campesinas que utilizan el fuego e que interactúan con sus 

ecosistemas forestales. Para abordarlos será necesario entender cada contexto 

socioecosistemico particular, los objetivos que buscan los usuarios así como el propio perfil 

de quienes hacen uso del fuego y con ello ir construyendo un mejor entendimiento del uso 

del fuego. En un país mega biodiverso y mega cultural como México (Toledo y Barrera-

Bassols 2008) y con una cosmovisión mesoamericana tan relacionada con el elemento 

fuego (López-Austin 1985), es de esperar una amplia riqueza de STCF por descubrir, 

documentar, explicar e integrar al manejo forestal y manejo de los ecosistemas de este país. 

 En el capítulo 4 se describe y analiza quiénes son y cómo se relacionan los actores 

locales clave del manejo del fuego en la RBMM, así como su percepción, ideas y conceptos 

sobre este tema. Si bien el trabajo de Cantú (2013) sobre la respuesta institucional ante los 

incendios forestales en la RBMM muestra la relación entre actores para la prevención, 

combate y restauración en el manejo del fuego, en el presente trabajo se busca ir más allá 

del discurso oficial y las relaciones formales entre las instituciones. Para ello se abordó el 

manejo del fuego desde la teoría de redes sociales, lo que permitió identificar la 

importancia del contexto socioecositemico particular de la RBMM y de las relaciones de 

confianza entre actores, lo cual como se ha encontrado en otros trabajos es fundamental en 

el manejo del fuego y eventual mitigación de riesgos para las comunidades (Schulte y 

Miller 2010; Diaz et al. 2015). En algunos países, particularmente en Estados Unidos, 

Australia y algunos países del Mediterráneo, hay una revalorización de la importancia de 

las redes de actores para la comunicación, planeación, prevención, reacción y restauración 
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ante los incendios forestales (McCaffrey 2015; Toman et al. 2006). Estos actores, muchas 

veces ciudadanos sin conocimientos del fuego, pueden llegar a ser muy activos ante la 

prevención y mitigación de riesgo a incendios forestales, rebasando incluso las atribuciones 

de las instituciones especializadas en el manejo del fuego (Toman et al. 2006). 

 Considerar la opinión y percepción del manejo del fuego por los actores locales 

clave que lo hacen posible, busca la reinterpretación, discusión o ampliación de los 

conceptos e ideas que se han propuesto hasta ahora. De acuerdo a los resultados del análisis 

cualitativo de las entrevistas a actores locales clave, se pudo construir un concepto sobre lo 

que es el manejo del fuego en la RBMM. Este  consiste en "conjunto de actividades 

desarrolladas por los actores locales clave para prevenir, combatir, usar y entender el fuego 

en un contexto temporal, espacial, social y ambiental, el cual a su vez, determina el 

comportamiento del fuego, los regímenes de fuego actuales y el conocimiento que los 

propios actores locales puede tener y utilizar sobre este fenómeno a corto, mediano y largo 

plazo" (Martínez-Torres et al. 2018). 

 De la definición anterior del manejo del fuego en la RBMM se desprende que los 

actores locales entienden el manejo del fuego como un conjunto de acciones concretas que 

ellos mismos llevan acabo de acuerdo a sus propios intereses personales e institucionales. 

Dichas actividades incluyen bajo diferentes ideas, por ejemplo, las intervenciones técnicas, 

institucionales y comunicativas que menciona Jardel (2010) y las acciones dirigidas a la 

prevención, educación, legislación, supresión y uso del fuego que menciona Myers (2006). 

También incluye una estrecha relación entre los aspectos temporales, espaciales, sociales y 

ambientales en el uso y manejo del fuego, cómo ha sido sostenido en otros trabajos (Mbow 

et al. 2000; Huffman 2010; Jardel 2010). Dichos aspectos se conjugan para entender el 

comportamiento del fuego en el corto, mediano y largo plazo. Cabe destacar que la 

consideración del tiempo en la RBMM depende de aspectos relacionados con las 

actividades productivas, los tiempos de la administración pública, la permanencia en los 

puestos de trabajo, entre otros que afectan a los actores locales. El comportamiento del 

fuego está muy relacionado con las unidades de paisaje que identifican los propios actores 

locales y qué, por ejemplo, también está detrás del concepto de camas de combustibles de 

Ottmar et al. (2007) para explicar el ambiente del fuego. También es destacable que los 

actores locales clave identificaron prácticamente todos los elementos que componen los 
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regímenes de fuego (Agee 1993; Jardel 2010), utilizando sus propias ideas y en ocasiones 

llamándolos de otra manera. También se debe mencionar que muchas veces estos conceptos 

no son siempre iguales entre los distintos actores y a veces no están integrados unos con 

otros en el momento de la planeación del manejo del fuego. 

 El capítulo 5 de esta tesis busca proponer una reflexión de las implicaciones que han 

tenido las políticas públicas relacionadas con el manejo del fuego en los campesinos de 

México. Se propone una serie de consecuencias que han tenido las leyes y políticas 

públicas relacionadas directamente e indirectamente con el manejo del fuego sobre los 

campesinos cómo la de ser forzados a convertirse en brigadistas de combate de incendios 

forestales de facto. En ese sentido, es común encontrar que, a nivel local en zonas rurales 

forestales, muchos brigadistas de instituciones gubernamentales también sean campesinos y 

como tales se convierten en una especie de mediadores entre las comunidades a las que 

pertenecen y el gobierno. Los campesinos, como habitantes de las comunidades rurales y 

relacionados con las actividades productivas primarias, fueron considerados desde un inicio 

bajo la premisa de que estos han sido señalados como los principales culpables de iniciar 

incendios forestales (CONAFOR 2016) y ser los principales usuarios del fuego (Huffman 

2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011; Monzón-Alvarado et al. 2014). La información arrojada 

por esta investigación hace énfasis en su papel activo como generadores y transmisores de 

conocimiento del fuego (Martínez-Torres et al. 2016). Con ello se muestra que a pesar de la 

visión de supresión y desaliento del uso del fuego que predominaron en la política pública 

de México durante el siglo XX (Mathews 2003, 2005; Rodríguez-Trejo 2015) y otras 

políticas relacionadas con el sector agropecuario y forestal (Warman 2001; Merino 2004), 

el uso tradicional del fuego ha sobrevivido en el ámbito rural. 

 El hecho de que los campesinos sean señalados como los principales generadores de 

incendios forestales del país, causando 3200 incendios en promedio por año considerando 

los datos oficiales de la CONAFOR (2016), ya sea por descuido o negligencia en el uso del 

fuego en actividades agropecuarias, los coloca en una posición delicada ante la legislación 

forestal que criminaliza los incendios provocados intencionalmente. Por otro lado la 

cantidad de campesinos que utilizan fuego, la cual es muy difícil de cuantificar, 

considerando y siguiendo una serie de normas locales gracias a su conocimiento del 
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comportamiento del fuego como es el caso de muchos en la RBMM (Martínez-Torres et al. 

2016) pueden estar evitando y previniendo incendios forestales.  

 Además de las políticas públicas y leyes relacionadas directamente con el manejo 

del fuego y del sector forestal de México, se consideraron otras leyes que afectaron 

principalmente el sector rural. En ese sentido se eligió la publicación de constitución 

política mexicana de 1917, emanada de una guerra civil con una fuerte carga de 

reivindicación agraria, como punto de inflexión en el manejo del fuego en México. Con ello 

se propone que además de las repercusiones sobre el enfoque del manejo del fuego 

orientado la supresión y combate de incendios y en general relación humano-fuego que 

tuvo la Revolución Industrial en el contexto global (Seijo y Gray 2012; Pausas y Keeley 

2009) en México la Revolución Mexicana juega un papel particular. Pocas investigaciones 

han profundizado en este tema y en como las políticas de reparto agrario y bosques han 

modificado los usos del fuego y los regímenes de incendios en México. Para profundizar al 

respecto es importante la revaloración y atención a las necesidades de los campesinos, 

indígenas y no indígenas, ante el uso y manejo del fuego y considerar a dichos actores en 

las prioridades investigación, planeación y formulación de políticas publicas del manejo del 

fuego en México (Jardel et al. 2010; Rodríguez-Trejo et al. 2011).  

Implicaciones para el uso y manejo del fuego 

 A partir de los resultados de esta investigación, se ha discutido como algunos 

elementos del conocimiento local pueden contribuir a la valoración y planeación del uso y 

manejo del fuego. El enfoque del manejo del fuego integrado al manejo de 

socioecosistemas y los métodos utilizados en esta investigación puede ayudar a abordar este 

tema en otros territorios de México y el mundo, en especial de América Latina. Para ello es 

necesario reconocer que a pesar de los esfuerzos de algunas instituciones de gobierno, 

universidades y organizaciones de la sociedad civil por fomentar el nuevo enfoque del 

manejo del fuego (Frausto y Landa 2009; Jardel 2010; CONANP 2011; Rodríguez-Trejo et 

al. 2011) este sigue sin alcanzar a todos los actores involucrados en este tema. No es 

suficiente que los investigadores desarrollen conocimiento sobre el fuego e incendios 

forestales, también es necesario su difusión entre todos los actores involucrados 

directamente y en la población general (Murdiyarso et al. 2004). Pero sobretodo, es 

necesario que se escuche y considere a todos los actores involucrados en el uso y manejo 
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del fuego y como ellos los perciben desde su realidad socio-ecológica (Huffman 2013; 

Burtz y Bright 2014; Monzón-Alvarado et al. 2014). Con ello se podrán generar estrategias 

adecuadas de manejo del fuego basadas en nuestro mejor entendimiento de las condiciones 

y procesos ecológicos y sociales específicos de diferentes regiones del país (González-

Cabán y Sandberg 1989; Jardel 2010). En ese sentido, el presente trabajo de investigación 

aporta elementos con el ánimo de que lleven a valorar en su justa dimensión el uso 

tradicional del fuego que hacen los campesinos y a aspirar a un verdadero manejo integral e 

integrado del fuego al manejo de socioecosistemas. 

 Históricamente, al menos en los últimos 100 años, las políticas de manejo del fuego 

que se han implementado en México tienen una alta influencia de los que se desarrolla en 

otros países como Estados Unidos y Canadá (Rodríguez-Trejo 2015). Algunas han 

resultado exitosas pero otras chocan con la realidad mexicana con sus particularidades. En 

términos generales la aproximación o modelo disciplinario que influyó fuertemente en el 

enfoque de supresión y combate fue importado de fuera hacia México desde inicios del 

siglo XX. Para finales del mismo siglo surgieron algunos grupos de investigación que 

desarrollaron e impulsaron el enfoque de manejo ecológico del fuego (Sánchez-Córdova y 

Dietrich 1983; Sánchez-Córdova y Zerecero-Leal 1983; Jardel et al. 2004; Rodríguez-Trejo 

et al. 2011). Poco a poco en los inicios del siglo XXI ha crecido el interés del modelo 

disciplinario cultural-social y algunas voces desde la academia, sociedad civil organizada e 

incluso del gobierno ya hablan de transitar a un enfoque de manejo del fuego integrado a 

socioecositemas (Frausto y Landa 2009; CONANP 2011). Este último, como marco 

conceptual bien puede beneficiarse de la investigación, visiones y propuestas que surjan de 

países y regiones como México y Latinoamérica, fuera de los países y regiones que han 

marcado la pauta de la investigación hasta ahora como Estados Unidos, Australia y Europa 

Occidental. 

 En algunas regiones, el reconocimiento e incorporación del conocimiento 

tradicional del fuego de grupos indígenas ha ayudado a la ciencia occidental a entender 

procesos ecológicos y explicar el comportamiento del fuego (Bilbao et al. 2010; Lake et al. 

2017). En México es momento de rescatar ese conocimiento, pasando por su descripción 

pero también por su incorporación en las leyes y políticas públicas. En ese sentido la 

CONANP si considera la incorporación de los intereses de los actores locales en el uso del 
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fuego dentro de las ANP (CONANP 2011), al menos en el papel pues en la práctica son 

muy pocas las ANP que cuentan con un plan de manejo del fuego que tenga un enfoque 

socioecosistemico. Por lo pronto para la RBMM se cuenta con una descripción de los usos 

tradicionales del fuego enfocado a actividades productivas derivado de la presente 

investigación (Martínez-Torres et al. 2016). Sin embargo, lejos de ser exhaustivo, aún hay 

preguntas sobre los usos tradicionales del fuego en la RBMM que se deben abordar con 

mayor profundidad, por ejemplo cómo fueron los usos del fuego en el pasado, qué impacto  

han tenido las políticas de conservación en la percepción de los incendios forestales, cuál es 

la cosmovisión de las comunidades mazahuas y otomíes sobre el fuego, entre otras. 

 La reciente Ley General de Desarrollo Forestal sustentable (LGDFS, 2018) 

incorpora el concepto de manejo del fuego, el cuál debe tener un enfoque ecológico y 

participación social, sin embargo no reconoce la diversidad de usos del fuego en el país. De 

hecho la NOM-015 (DOF 2009) que regula el uso del fuego es demasiado estricta en sus 

consideraciones para hacer uso del fuego, algunas de ellas imprácticas para los campesinos 

como el llenado de formatos para dar aviso a las autoridades o el establecimiento de 

horarios para quemar que no se ajustan a las necesidades de todos los campesinos. Al 

respecto Monzón-Alvarado et al. (2014) encuentran que los horarios y fechas para hacer 

quemas según el calendario oficial en la región de Calakmul no corresponde a las 

condiciones que necesitan los campesinos para hacer sus quemas. Convendría en ese 

sentido incorporar algo del espíritu de manejo adaptativo, como el encontrado para el STCF 

y el manejo del fuego de los actores locales en la RBMM, que a través de la negociación y 

acuerdos formales y no formales son capaces de llevar a cabo sus diferentes objetivos. 

 La legislación y los programas de manejo del fuego deben reconocer y ser más 

comprensivas e incluyentes con las variedad de tipos de brigadas que atienden el manejo 

del fuego. Empezando quizá por cambiar su nombre de brigadas de prevención y combate 

de incendios, a brigadas de manejo del fuego, cómo se sugiere en este trabajo (Martínez-

Torres et al. 2018). Es necesario ampliar la idea de las brigadas a otros actores sociales, que 

de hecho muchas veces ejercen como brigadistas para poder acotar en forma sus 

capacidades y funciones. No solo los campesinos-brigadistas como se plantea  en el 

capítulo 5 de este trabajo (Martínez-Torres y Pérez-Salicrup 2018), que participan en 

brigadas ejidades y comunales para atender los incendios en sus bosques (Sheridan et al. 
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2015; Martínez-Torres et al. 2015), también avecindados, posesionarios, policías y 

bomberos urbanos y otros habitantes rurales y urbanos que son afectados por incendios 

forestales e incluso son reconocidos como actores locales clave en el capítulo 4 de este 

trabajo (Martínez-Torres et al. 2018). 

 Al apreciar las brigadas desde una visión más amplia se puede fomentar un dialogo 

e intercambio de experiencias desde diferentes visiones del fuego (Bilbao et al. 2010), 

aunque también existe el peligro de que se imponga la visión occidentalizada del manejo 

del fuego (Fache y Moizo 2015; Gutiérrez-Navarro et al. 2017). Al ser conscientes de estas 

implicaciones se puede promover un intercambio real de objetivos, conocimientos 

empíricos, técnicos, e intereses de los diferentes actores. La idea de las brigadas de manejo 

del fuego puede incluir, objetivos diferentes al combate de incendios. Por ejemplo brigadas 

especializadas en divulgación de información para la prevención y mitigación de incendios 

forestales con especialistas en comunicación ambiental y en incendios. Otras brigadas de 

verificación y caracterización de sitios quemados en donde grupos de la academia pudieran 

coordinar funcionarios gubernamentales y brigadistas de incendios para fines de 

investigación (Cantú 2013). Este tipo de brigadas, en donde participen grupos de la 

academia y otros actores locales podrían incluso incorporarse al monitoreo a largo plazo de 

los incendios forestales en las ANP (Maass et al. 2010). 

 Con la información documentada en la presente investigación sobre antecedentes de 

fuego y manejo del fuego en la RBMM en el capítulo 2 (Martínez-Torres et al. 2015), el 

sistema tradicional de conocimiento del fuego en el capítulo 3 (Martínez-Torres et al. 

2016); la perspectiva de los actores locales clave en el manejo del fuego en el capítulo 4 

(Martínez-Torres et al. 2018), y la reflexión sobre las consecuencias de las políticas 

públicas a los campesinos en el capítulo 5 (Martínez-Torres y Pérez-Salicrup 2018) y otras 

publicaciones generadas en el proyecto "Efecto de perturbaciones naturales y humanas en 

bosques de coníferas de la RBMM: implicaciones para el manejo del fuego" (Cantú 2013; 

Pérez-Salicup et al. 2016), es posible asegurar que existen elementos para avanzar hacia el 

manejo del fuego integrado al manejo de socioecosistemas en la RBMM. 
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