
Analysis of the problem of forest fires and their 
implications for the loss of forest cover in Cintalapa, 

Chiapas

Abstract
The municipality of Cintalapa is located within the Valle-Zoque region, which has a high presence of fires in the state of 
Chiapas. That is why the present research aimed to determine the causes of the high frequency and recurrence of forest 
fires in some critical ejidos of Cintalapa, in addition to analyzing the changes in coverage and impact of fires on forest 
vegetation, at a certain time scale. To identify the causes of fires, questionnaires were applied in eight locations, based on 
a mapping of critical ejidos with a history of fires. In a second phase, changes in coverage and vegetation were delimited 
through the processing of Landsat images, series 2,3,5 and 6, corresponding to the years 1993, 2002, 2011 and 2014; and 
a map of the most critical fires during the years 1998, 2012 and 2019 in the municipality of Cintalapa was generated. The 
results showed that the main cause of fires corresponds to agricultural burns; 45 % of farmers do not know the techniques 
and procedures to perform them according to NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007. Losses of forest cover were quantified 
in the oak-pine forest (2 363 hectares) and medium and high evergreen and sub-evergreen jungle forest (1 873 hectares), 
caused by fires. The obtained information contributes to the generation of knowledge about the role that communities 
play in fire management, through irregular agricultural practices and their impacts on the loss of forest cover.
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Análisis de la problemática de los incendios forestales y sus 
implicaciones en la pérdida de cobertura forestal en Cintalapa, Chiapas

Resumen
El municipio de Cintalapa se localiza dentro de la región Valle-Zoque, el cual tiene alta presencia de incendios en el estado 
de Chiapas. Es por lo que la presente investigación se planteó como objetivo determinar las causas de la alta frecuencia y 
recurrencia de incendios forestales en algunos ejidos críticos de Cintalapa, además de analizar los cambios de cobertura 
e impacto de los incendios sobre la vegetación forestal, a determinada escala de tiempo. Para la identificación de las 
causas de incendios, se aplicaron cuestionarios en ocho localidades en función a un mapeo de ejidos críticos con antecedentes 
de incendios. En una segunda fase, se delimitaron los cambios de cobertura y vegetación a través del procesamiento de 
imágenes Landsat de las series 2,3,5 y 6, correspondientes a los años 1993, 2002, 2011 y 2014 y se generó un mapa de los 
incendios más críticos durante los años 1998, 2012 y 2019 en el municipio de Cintalapa. Los resultados mostraron que la 
causa principal de incendios corresponde a las quemas agropecuarias; el 45 % de los agricultores desconoce las técnicas 
y procedimientos para realizarlas de acuerdo con la NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007. Se cuantificaron pérdidas 
de cobertura en el bosque de encino-pino (2 363 hectáreas) y selva mediana y alta perennifolia y subperennifolia (1 873 
hectáreas), ocasionadas por incendios. La información obtenida contribuye a la generación de conocimiento respecto 
al papel que juegan las comunidades en la gestión de incendios, a través de prácticas agropecuarias irregulares y sus 
impactos en la pérdida de cobertura forestal.

Palabras clave: Fuego forestal, uso del fuego, quemas agropecuarias, pérdida de cobertura, comunidades críticas.

_______________________________________________

1Universidad Autónoma de Chiapas, Facultad de Ciencias Agrícolas. Entronque Carretera Costera y Pueblo de Huehuetán. Huehuetán, Chiapas, México. 
C.P. 30660.
2El Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristóbal, Departamento observación y estudio de la tierra, la atmosfera y el océano. Carretera Panamericana y 
Periférico Sur s/n Barrio María Auxiliadora, San Cristóbal de Las Casas, Chiapas. CP 29290. 
*Corresponding author: romeo.barrios@unach.mx, tel: +52 9622342421

dx.doi.org/10.5154/r.rga.2020.65.04

Received: June 30, 2020
Accepted: November 26, 2020

Romeo de Jesús Barrios-Calderón1* 
Rosa Elena Escobar Flores2



Revista de Geografía Agrícola núm. 65 / 64

Romeo de Jesús Barrios-Calderón, Rosa Elena Escobar Flores

Introduction
Forest fires are considered to be the largest-scale 
natural disasters in the world (San Miguel-Ayanz, 
Moreno, & Camia, 2013, Reilly, et al., 2018). One of its 
main characteristics is the high rate of propagation 
and, as a result, large areas of burning of forests and 
jungles (Della Rocca et al., 2015, Rakowska, et al., 2017), 
leading to degradation and deforestation (Morfin, 
Jardel, Alvarado, & Michel, 2012). In Mexico, forest 
fires have a high impact on ecosystems (Áila-Flores, 
Pompa-García, & Vargas-Pérez, 2010). Changes in fire 
regimes during the last decades have generated 
ecological and social impacts that lead to the 
degradation of ecosystem services, economic and 
human lives losses (Pausas, Llovet, Rodrigo, & Vallejo, 
2008, Ávila-Flores, et al., 2010, Syphard, Keeley, 
Massada, Brennan, & Radeloff, 2012). 

Fire has produced changes in biota, soil, 
biodiversity, hydrological and geomorphological 
processes, and even changes in the composition of 
the atmosphere (Shakesby & Doerr, 2006, Moody & 
Martin, 2009, Raison, Khanna, Jacobsen, Romanya 
& Serrasolses, 2009). In addition, its effects on forest 
ecosystems are so devastating when they are 
combined with other climatic agents such as strong 
winds and prolonged droughts, which require very 
long periods to regenerate (Pérez-Verdín, Márquez-
Linares, Cortés-Ortiz & Salmerón Macías, 2013). The 
high pressure exerted by human activities and global 
warming are increasing the seasonality, frequency, 
intensity, and dimension of forest fires, bringing 
with it important consequences, both for natural 
communities and for society as a whole.

On a global scale, anthropogenic activities are 
the most significant causes for the management 
of forest fires that threaten forests (Food and 
Agriculture Organization [FAO], 2007). In rural areas 
of Mexico, forest fires have a direct relationship with 
the settlement of human nuclei, which depend 
heavily on productive activities such as agriculture, 
livestock, and forest exploitation (Martínez Torres & 
Pérez Salicrup, 2018). Farmers and ranchers need of 
areas with amplitude for the establishment of crops 
and pastures, therefore, the use of fire for these 
activities satisfy some requirements such as the 
removal of agricultural residues, weed and control 
of pests and diseases, in addition to the facilitation 

Introducción
Los incendios forestales se consideran como los 
desastres naturales de mayor escala en el mundo 
(San Miguel-Ayanz, Moreno, & Camia, 2013, Reilly, 
et al., 2018). Una de sus características principales 
es la alta tasa de propagación y, como resultado, 
grandes áreas de quema de bosques y selvas (Della 
Rocca et al., 2015, Rakowska, et al., 2017), dando lugar 
a la degradación y deforestación (Morfin, Jardel, 
Alvarado, & Michel, 2012). En México, los incendios 
forestales son de alto impacto para los ecosistemas 
(Ávila-Flores, Pompa-García, & Vargas-Pérez, 2010). 
Los cambios producidos en los regímenes de fuego 
durante las últimas décadas han generado impactos 
ecológicos y sociales, que conllevan a la degradación 
de los servicios ecosistémicos, pérdidas económicas 
y de vidas humanas (Pausas, Llovet, Rodrigo, & 
Vallejo, 2008, Ávila-Flores, et al., 2010, Syphard, Keeley, 
Massada, Brennan, & Radeloff, 2012). 

El fuego ha producido cambios en la biota, 
suelo, biodiversidad, procesos hidrológicos 
y geomorfológicos, e incluso cambios en la 
composición de la atmósfera (Shakesby & Doerr, 
2006, Moody & Martin, 2009, Raison, Khanna, 
Jacobsen, Romanya & Serrasolses, 2009). Además, 
sus efectos en los ecosistemas forestales son tan 
devastadores cuando estos se combinan con 
otros agentes climáticos como los vientos fuertes 
y las sequías prolongadas, los cuales demandan 
periodos muy extensos para regenerarse (Pérez-
Verdín, Márquez-Linares, Cortés-Ortiz & Salmerón 
Macías, 2013). La alta presión ejercida por las 
actividades humanas y el calentamiento global 
están acrecentando la estacionalidad, frecuencia, 
intensidad y dimensión de los incendios forestales, 
trayendo consigo importantes consecuencias, 
tanto para las comunidades naturales como para la 
sociedad en su conjunto.

A escala global, las actividades antropogénicas 
son las causas más significativas para la gestión de 
los incendios forestales que amenazan los bosques 
(Food and Agriculture Organization [FAO], 2007). En 
las zonas rurales de México, los incendios forestales 
tienen una relación directa con el asentamiento de 
núcleos humanos, que dependen en gran medida 
de actividades productivas como la agricultura, la 
ganadería y el aprovechamiento forestal (Martínez 
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of the renewal of grass or other useful plants 
(Rodríguez-Trejo, Martinez-Hernandez, Ortiz-Contla, 
Chavarria-Sanchez, & Hernandez Santiago, 2011). 
However, the excessive and irresponsible use of fire 
in these rural communities is one of the main causes 
of the origin of forest fires.

Controlled burning for agricultural activities 
and land management is one of the main causes of 
forest fires in Mexico. According to the Comisión 
Nacional Forestal [CONAFOR] (2013) 36 % of forest 
fires nationwide are caused by carelessness, 
accidents, or negligence in agricultural burning. 
In the period 2005-2015 alone, an average of 8 857.9 
fires were recorded throughout Mexico, affecting 
326 524. 4 hectares (ha) per year (CONAFOR, 2015, 
Flores-Garnica & Flores-Rodríguez, 2020). Recently, 
in Chiapas, about 315 fires were recorded with an 
affected area of 17 582 ha in 2020, which is 53.3 % less 
than the area burned the previous year (2019) that 
reached 31 197 ha (CONAFOR, 2020). However, in the 
Valle-Zoque region of Chiapas state, and particularly 
in the municipality of Cintalapa, agricultural 
burnings have been identified as the main cause of 
these forest fires according to the statistics reported 
by the Centro Estatal de Control de Incendios 
Forestales (CECIF) and CONAFOR (Secretaria de 
Medio Ambiente e Historia Natural [SEMAHN], 2020). 
The peasants who perform these burns do not carry 
out the protocols established in the Norma Oficial 
Mexicana NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007 
that establishes the technical specifications for 
the methods of fire use in forest and agricultural 
land, therefore, by not exercising control over the 
fire applied in their agricultural land, this becomes 
a disturbing agent that gives rise to wildfires with 
significant losses. Zuluaga (2020) points out that 
these losses give rise to erosive processes that alter 
the soil properties, such as: structure, porosity, 
infiltration, thermal regime, and water storage, thus 
losing the ecological functions of soils. 

In the municipality of Cintalapa there have 
been numerous fires in recent years, which have 
led to changes in vegetation. These changes can 
be visualized through techniques or tools that 
allow to evaluate forest fires, their causative agents 
and, consequently, forest cover losses, through a 
spatial and temporal analysis (Simental & Pompa, 

Torres & Pérez Salicrup, 2018). Los agricultores y 
ganaderos necesitan de zonas con amplitud para el 
establecimiento de cultivos y pastos, por lo tanto, 
el uso del fuego para estas actividades satisface 
algunos requerimientos como la eliminación de 
residuos agrícolas, arvenses y el control de plagas y 
enfermedades, además de la facilitación del renuevo 
de pastos u otras plantas útiles (Rodríguez-Trejo, 
Martínez-Hernández, Ortiz-Contla, Chavarría-
Sánchez, & Hernández Santiago, 2011). Sin embargo, 
el uso desmedido e irresponsable del fuego en estas 
comunidades rurales constituye una de las principales 
causas del origen de los incendios forestales.

Las quemas controladas para actividades 
agrícolas y el manejo de las tierras constituye una 
de las principales causas de incendios forestales 
en México. De acuerdo con la Comisión Nacional 
Forestal [CONAFOR] (2013) el 36 % de los incendios 
forestales a nivel nacional son causados por 
descuidos, accidentes o negligencia en las quemas 
agropecuarias. Tan solo en el período 2005-2015 se 
contabilizaron en promedio 8 857.9 incendios en 
todo México, afectando 326 524.4 hectáreas (ha) 
por año (CONAFOR, 2015, Flores-Garnica & Flores-
Rodríguez, 2020). Recientemente, en Chiapas se 
registraron alrededor de 315 incendios con una 
superficie afectada de 17 582 ha en el año 2020, 
que constituyen un 53.3 % menos de la superficie 
quemada el año anterior (2019) que llegó a ser 
de 31 197 ha (CONAFOR, 2020). No obstante, en 
la región Valle-Zoque del estado de Chiapas, y 
particularmente en el municipio de Cintalapa, las 
quemas agropecuarias han sido identificadas como 
la principal causa de estos incendios forestales 
de acuerdo con las estadísticas reportadas por el 
Centro Estatal de Control de Incendios Forestales 
(CECIF) y la CONAFOR (Secretaria de Medio 
Ambiente e Historia Natural [SEMAHN], 2020). Los 
campesinos que realizan estas quemas no llevan a 
cabo los protocolos establecidos en la Norma Oficial 
Mexicana NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007 que 
establece las especificaciones técnicas de métodos 
de uso del fuego en los terrenos forestales y de uso 
agropecuario, por lo tanto, al no ejercer control 
sobre el fuego aplicado en sus terrenos agrícolas, 
este se convierte en un agente perturbador que 
da origen a incendios de vegetación con pérdidas 
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2016), which allow to visualize on a large scale the 
magnitude of these levels of affectation. According 
to the above, the objectives of this study were: i) to 
determine the causes of the high frequency and 
recurrence of forest fires in some critical ejidos of the 
municipality of Cintalapa, (ii) to analyze, at different 
time scales, the changes of land use and loss of forest 
cover, caused by the presence of fire in three time 
windows corresponding to the years 1993, 2002, 2011 
and 2014, and (iii) to generate a map of the affected 
area for some of the most relevant fires of the years 
1998, 2012 and 2019. The main hypothesis states 
that the area of the municipality of Cintalapa has 
presented significant changes in its forest coverage, 
land uses and vegetation from numerous fires in 
the critical ejidos, caused mainly by unregulated 
agricultural burning, nor carried out in accordance 
with Nom-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007.

Materials and methods

Study area
The municipality of Cintalapa is one of the four 
municipalities located in the socio-economic Region 
II Valle-Zoque within the state of Chiapas, considered 
one of the most critical in this region in terms of the 
presence of forest fires. It is located to the east of 
the state between the coordinates 16°30’ and 16°15’ 
LN and 93°40’ and 94°00’ LO, at an average elevation 
of 540 masl (Figure 1); the predominant climate is 
semi-warm subhumid and has an average annual 
temperature of 24 °C, with an average annual rainfall 
of 800 mm (Instituto Nacional para el Federalismo 
y el Desarrollo Municipal Gobierno del Estado de 
Chiapas, 2005).

Delimitation of fire-critical ejidos
According to the information obtained from the 
Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural 
[SEMAHN] (2020) referring to the historical records 
of fires during the period 1998 to 2020, which are 
provided to the Centro Nacional de Control de 
Incendios Forestales (CENCIF) and CONAFOR, the 
critical ejidos to forest fires in the municipality of 
Cintalapa were established in function of the number 
of fires and surface affected by these in the period 
indicated, which was possible by using the historical 

importantes. Zuluaga (2020) señala que dichas 
pérdidas dan lugar a procesos erosivos que alteran 
las propiedades edáficas del suelo, tales como: 
estructura, porosidad, infiltración, régimen térmico 
y almacenamiento del agua, perdiendo así las 
funciones ecológicas de los suelos. 

En el municipio de Cintalapa se han registrado 
numerosos incendios en los últimos años, los 
cuales han propiciado cambios en la vegetación. 
Dichos cambios se pueden visualizar mediante 
técnicas o herramientas que permiten evaluar los 
incendios forestales, sus agentes causales y, en 
consecuencia, las pérdidas de cobertura forestal, a 
través de un análisis espacial y temporal (Simental & 
Pompa, 2016), que permita visualizar a gran escala la 
magnitud de estos niveles de afectación. De acuerdo 
a lo anterior, los objetivos del presente estudio 
fueron: i) determinar las causas de la alta frecuencia y 
recurrencia de incendios forestales en algunos ejidos 
críticos del municipio de Cintalapa, ii) analizar a 
diferentes escalas de tiempo los cambios de usos de 
suelo y pérdidas de cobertura forestal, ocasionados 
por la presencia de incendios en tres ventanas de 
tiempo correspondientes a los años 1993, 2002, 2011 y 
2014, y iii) generar un mapa de la superficie afectada 
por algunos incendios más relevantes de los años 
1998, 2012 y 2019. La hipótesis principal establece 
que la superficie del municipio de Cintalapa ha 
presentado cambios significativos en su cobertura, 
usos de suelo y vegetación a partir de numerosos 
incendios en los ejidos críticos, ocasionados 
principalmente por quemas agropecuarias no 
reguladas, ni realizadas de acuerdo con la NOM-015 
SEMARNAT/SAGARPA-2007.

Materiales y métodos

Área de estudio
El municipio de Cintalapa es uno de los cuatro 
municipios localizados en la Región socioeconómica 
II Valle-Zoque dentro del estado de Chiapas, 
considerado como uno de los más críticos de 
esta región en cuanto a la presencia de incendios 
forestales. Este se encuentra al oriente del estado 
entre las coordenadas 16°30’ y 16°15’ LN y 93°40’ y 
94°00’ LO, a una elevación media de 540 msnm 
(Figura 1); el clima predominante es semicálido 
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databases that allow to generate information on the 
number of fires by year and area affected. According 
to the statistics and historical data of fires during 
the period 1993-2014 and the statistical information 
register of 1998-2020, 12 fire-critical ejidos were 
defined in the municipality of Cintalapa (Figure 2). 

Participatory workshops and application of 
questionnaires
For the application of questionnaires, participatory 
workshops were held on the perception of fire use 
in eight critical ejidos out of a total of 12, previously 
defined in the municipality of Cintalapa during 2018 
(Figure 3). To carry out the community work on the 
perception of fire use, the critical ejidos selected 
were representative of the fire-influenced study 
area. The eight selected ejidos were: Valle de Corzo, 

subhúmedo y presenta una temperatura media 
anual de 24 °C, con precipitación media de 800 mm 
anuales (Instituto Nacional para el Federalismo y 
el Desarrollo Municipal Gobierno del Estado de 
Chiapas, 2005).

Delimitación de ejidos críticos a incendios
De acuerdo con la información obtenida de la 
Secretaría de Medio Ambiente e Historia Natural 
[SEMAHN] (2020) referente a los registros históricos 
de incendios durante el periodo 1998 al 2020, que 
son proporcionados al Centro Nacional de Control 
de Incendios Forestales (CENCIF) y a la CONAFOR, 
se delimitaron los ejidos críticos a incendios en 
el municipio de Cintalapa en función al número 
de incendios y superficie afectada por estos en el 
periodo señalado, lo cual fue posible utilizando las 

Figure 1. Location of the municipality of Cintalapa within the Valle-Zoque region in the state of Chiapas, Mexico.

Figura 1. Localización del municipio de Cintalapa dentro de la región Valle-Zoque en el estado de Chiapas, 

México.
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Figure 2. Delimitation of fire-critical ejidos in the municipality of Cintalapa.

Figura 2. Delimitación de ejidos críticos a incendios en el municipio de Cintalapa.

Figure 3. Participatory workshops and application of questionnaires to farmers in some fire-critical communities.

Figura 3. Talleres participativos y aplicación de cuestionarios a agricultores de algunas comunidades críticas de 

incendios.
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Corazón del Valle, Eloy Borraz, Las Palmas, Absalón 
Castellanos Domínguez, Lázaro Cárdenas, Pomposo 
Castellanos and Plan de Guadalupe. 

The number of questionnaires applied was 
proportional to the number of ejido owners, ejido 
possessors and recognized ejido residents attending 
the workshops within each selected community, 
using a total of 87 questionnaires. The content of the 
questionnaires was based on the following aspects: 
causes of fires, agricultural practices with the use 
of Fire, methods to be applied, knowledge about 
ignition techniques, timing of burns and purposes 
of burns according to the specific criteria of NOM-015 
SEMARNAT/SAGARPA-2007.

Fire statistics and analysis of changes in forest cover
The assessment of changes in forest cover was 
carried out with the use of geographic information 
systems (GIS). ArcGis version 10.4 was used for this. 
The changes in soil cover and vegetation resulted 
from the processing and photointerpretation of 
Landsat 7 ETM images of the 2,3,5 series of INEGI, 
corresponding to the years 1993, 2002, 2011 and 
Landsat 8 ETM images of series 6 corresponding 
to the year 2014. These maps were adjusted by 
means of a radiometric correction process, from 
the superposition of the images representing the 
covers. An analysis of cover changes in vegetation 
types that have been affected by the presence of 
fires was carried out, using vector data from the years 
indicated above, at a scale of 1:250 000. Fire-affected 
areas during 1998, 2012 and 2019 were also delineated 
using Landsat 7 ETM and Landsat 8 ETM images and a 
current 2020 map. These burned areas were digitized 
using the UTM (Universal Transverse Mercator) 
Datum: WGS 84 geographical projection.

Results and discussion

Causes of forest fires in Cintalapa
It was recorded that the main cause of forest fires 
were agricultural burns.  In the Lázaro Cárdenas 
ejido these represent 81 % of the causes of fires 
as the highest percentage, while the minimum 
value for agricultural burns corresponds to Las 
Palmas and Plan de Guadalupe (45 %), respectively 
(Figure 4). Intentional causes of forest fires presented 

bases de datos históricas que permitieran generar 
información sobre la cantidad de incendios por año y 
superficie afectada. De acuerdo con las estadísticas 
y datos históricos de incendios durante el periodo 
1993-2014 y el registro de información estadística de 
1998-2020, se definieron 12 ejidos críticos a incendios 
en el municipio de Cintalapa (Figura 2). 

Talleres participativos y aplicación de cuestionarios
Para la aplicación de cuestionarios, se llevaron a cabo 
talleres participativos sobre la percepción del uso 
del fuego en ocho ejidos críticos de un total de 12, 
previamente definidos en el municipio de Cintalapa 
durante el año 2018 (Figura 3). Para realizar el trabajo 
comunitario sobre la percepción del uso del fuego, se 
procuró que los ejidos críticos seleccionados fueran 
representativos de la zona de estudio con influencia 
de incendios. Los ocho seleccionados fueron: Valle de 
Corzo, Corazón del Valle, Eloy Borraz, Las Palmas, 
Absalón Castellanos Domínguez, Lázaro Cárdenas, 
Pomposo Castellanos y Plan de Guadalupe. 

El número de cuestionarios aplicados fue 
proporcional al número de ejidatarios, posesionarios 
y avecindados asistentes a los talleres dentro de cada 
comunidad seleccionada, utilizando un total de 87 
cuestionarios. El contenido de los cuestionarios 
se basó en los siguientes aspectos: causas de los 
incendios, prácticas agropecuarias con el uso del 
fuego, métodos a aplicar, conocimiento sobre las 
técnicas de encendido, calendarización de quemas 
y propósitos de las quemas de acuerdo con los 
criterios específicos de la NOM-015 SEMARNAT/
SAGARPA-2007.

Estadísticas de incendios y análisis de cambios en la 
cobertura forestal
La evaluación de los cambios de cobertura forestal 
se realizó con el uso de los sistemas de información 
geográfica (SIG). Para ello se empleó el programa 
ArcGis versión 10.4. Los cambios de cobertura de 
suelos y vegetación resultaron del procesamiento 
y fotointerpretación de imágenes Landsat 7 ETM 
de las series 2,3,5 de INEGI, correspondientes a los 
años 1993, 2002, 2011 e imágenes Landsat 8 ETM de 
la serie 6 que corresponde al año 2014. Estos mapas 
fueron ajustados mediante un proceso de corrección 
radiométrica, a partir de la superposición de las 
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23 % in the town of Las Palmas and 22 % in Pomposo 
Castellanos (22 %), this being the second cause 
of fires. According to the information obtained, 
these intentional causes include agrarian conflicts, 
criminal groups, and illegal use of fire in fire-prone 
areas. Garbage burning is another subsequent cause, 
mainly in the towns of Valle de Corzo (16 %) and Plan 
de Guadalupe (17 %). In the latter, not determined 
causes (18 %), that is, those unknown causes, 
presented the highest percentage in relation to the 
other critical communities evaluated. 

imágenes que representan las coberturas. Se realizó 
un análisis de los cambios de cobertura en los tipos de 
vegetación que han sido afectados por la presencia 
de incendios, utilizando los datos vectoriales de los 
años señalados anteriormente, a una escala de 1:250 
000. También se delimitaron las zonas afectadas por 
incendios durante los años 1998, 2012 y 2019 utilizando 
imágenes Landsat 7 ETM y Landsat 8 ETM y un 
mapa actual del 2020. Estas áreas quemadas fueron 
digitalizadas empleando la proyección geográfica UTM 
(Universal Transversal de Mercator) Datum: WGS 84.

Figure 4. Causes of fires in fire-critical communities in the municipality of Cintalapa.

Figura 4. Causas de los incendios en comunidades críticas a incendios del municipio de Cintalapa.
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Returning to the origin of fires within the critical 
localities, it is proven that the use of fire in agriculture 
and livestock is the main cause of this problem. 
Some of the reasons or justifications for the use of 
fire within agricultural and livestock lands, according 
to those questioned are: the burning of stubble, 
opening of spaces for livestock, elimination of 
remnants produced by pruning, burning of thickets 
or weeds, regrowth of pastures, the lack of 
profitability of forest masses which hinder livestock 
practices, etc. 

Although the fire element contributes to the 
incorporation of nutrients contained in crop residues 
into the soil (De Celis, Jordán, & Zavala, 2013), the 
excessive use of fire for agricultural burning has been 
a very evident activity in the critical communities of 
the municipality of Cintalapa. Farmers say that this 
type of practice is necessary and useful for cultivating 
their land, mainly in areas where the topography of 
the land presents areas with very steep slopes close 
to forest massifs of great importance. This has led to 
numerous fires in recent years caused by human 
action as a result of poor planning or lack of training 
to carry out the burns, which accidentally get out of 
control. As established by Monzón-Alvarado (2018) 
at the time of burning, it is essential to organize and 
monitor the atmospheric conditions before and 
during the development of burning, considering 
the participation of enough people to contain the 
fire if it gets out of control. However, the results 
obtained indicate a deficiency in terms of the levels 
of organization and technical knowledge for the 
realization of agricultural burns by the farmers 
of the localities of study in the municipality of 
Cintalapa.

Although the NOM-015 SEMARNAT/
SAGARPA-2007 establishes the technical 
specifications for the use and management of 
fire for agricultural purposes, there is still no 
control at the community and state level on the 
responsible practice of these burns as an optional 
mechanism, not indispensable for the treatment 
of land. According to the obtained information, 
inconsistencies were presented regarding the 
planning, implementation, schedules, and 
conditions in which the burns are performed within 
the municipality of Cintalapa. For example, 60 % 

Resultados y discusión

Causas de incendios forestales en Cintalapa
Se registró que la causa principal de incendios 
forestales fueron las quemas agropecuarias.  En el 
ejido Lázaro Cárdenas estas representan el 81 % de 
las causas de incendios como el porcentaje más 
alto, mientras que el valor mínimo para las quemas 
agropecuarias corresponde a Las Palmas y Plan 
de Guadalupe (45 %), respectivamente (Figura 4). 
Las causas intencionales de incendios forestales 
presentaron un 23 % en la localidad de Las Palmas y 
un 22 % en Pomposo Castellanos (22 %), siendo esta 
la segunda causa de incendios. De acuerdo con la 
información obtenida, estas causas intencionales 
incluyen: conflictos agrarios, grupos criminales y uso 
ilegal del fuego en zonas propensas a incendios. La 
quema de basura constituye otra causa subsecuente, 
principalmente en las localidades Valle de Corzo 
(16 %) y Plan de Guadalupe (17 %). En esta última, 
las causas no determinadas (18 %), es decir aquellas 
causas desconocidas, presentaron el mayor 
porcentaje en relación con las demás comunidades 
críticas evaluadas. 

Retomando el origen de incendios dentro de 
las localidades críticas, queda comprobado que el 
uso del fuego en la agricultura y la ganadería es la 
causa principal de esta problemática. Algunas de las 
razones o justificaciones del uso del fuego dentro 
de los terrenos agrícolas y ganaderos, según los 
cuestionados son: la quema de rastrojos, apertura 
de espacios para el ganado, eliminación de los 
remanentes producidos por las podas, quema de 
matorrales o malas hierbas, rebrote de pastos, la falta 
de rentabilidad de las masas forestales, que dificultan 
las prácticas de ganadería, etc. 

Aunque el elemento fuego contribuye a la 
incorporación de nutrientes al suelo contenidos en 
los residuos de cosechas (De Celis, Jordán, & Zavala, 
2013), el uso excesivo del fuego para la realización de 
quemas agropecuarias ha sido una actividad muy 
evidente en las comunidades críticas del municipio 
de Cintalapa. Los agricultores manifiestan que 
este tipo de prácticas resultan necesarias y útiles 
para cultivar sus tierras, principalmente en zonas 
donde la topografía del terreno presenta áreas con 
pendientes muy escarpadas cercanas a macizos 
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of respondents report that burns occur in the early 
morning hours (between 5 and 8 a.m.), but 32 % 
report that burns occur starting at noon (between 
11 a.m. and 3 p.m.), a time when heat masses, 
elevated temperature and stronger wind speed 
increase the possibility of the fire getting out of 
control, leading to forest fires. 65 % of farmers report 
that there is no scheduling of fires at the ejido level, 
i.e., sometimes they perform simultaneous burns, 
without prior notice to the relevant authorities. 
Only 35 % of farmers indicated that they do apply for 
permits to carry out their burns. This proportion 
turns out to be very low compared to the six ejidos 
of the municipality of Calakmul, Campeche, studied 
by Monzón-Alvarado (2018c), finding that in three 
ejidos 100 % of the burns carried out are authorized 
by the corresponding authorities through formal 
requests, while in the other three ejidos the 
percentage of authorized burns is between 40 and 
75 %. In this regard Galindo, Barrón and Padilla (2009) 
point out that permits for the realization of burns are 
important, due to the environmental variations that 
can be presented in favor or against the realization of 
these burns.

Perception of the techniques for the realization 
of agricultural burns. The perception and 
knowledge of farmers who use fire for agricultural 
burning is based on the primary use of three 
techniques: point burning (38 %), belt burning (15 %) 
and circular burning with central ignition (5 %)
(Table 1). However, 42 % were unaware that there 
are five optional techniques to perform their burns, 
and that in them they should consider some factors 
such as: the wind (direction/speed), the topography 
(slope of the terrain) and the construction of fire 
breaks (rounds or guards) to interrupt the passage of 
the fire according to the objectives of each burn. 

In a study conducted by Carreón-Arroyo, G., 
Gómez, A., Chávez, C., Austria, Y., Corzo, M., and 
Sepúlveda, C. (2006) regarding the realization of 
agricultural burns, the peasants interviewed stated 
that they were aware of the practices and preventive 
measures so that a burn does not get out of control. 
However, in the present study the majority, 42 % 
(almost half of the respondents) do not know the 
burning techniques presented in Table 1, which can 
be applied on their land. In this way the inexperience 

forestales de gran importancia. Esto ha dado lugar a 
numerosos incendios en años recientes ocasionados 
por la acción humana como resultado de una 
mala planeación o falta de capacitación para la 
realización de las quemas, que accidentalmente se 
salen de control. Tal y como lo establece Monzón-
Alvarado (2018) al momento de una quema resulta 
indispensable una buena organización y monitoreo 
de las condiciones atmosféricas antes y durante 
el desarrollo de la quema, tomando en cuenta 
la participación de las personas suficientes para 
contener el fuego si este se sale de control. Sin 
embargo, los resultados obtenidos denotan una 
deficiencia en cuanto a los niveles de organización 
y conocimiento técnico para la realización de 
las quemas agropecuarias por parte de los 
agricultores de las localidades de estudio en el 
municipio de Cintalapa.

Aunque la NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007 
establece las especificaciones técnicas para el uso 
y manejo del fuego para fines agropecuarios, aún 
no existe un control a nivel comunitario y estatal 
sobre la práctica responsable de estas quemas como 
un mecanismo opcional, más no indispensable 
para el tratamiento de las tierras. De acuerdo 
con la información obtenida, se presentaron 
inconsistencias en cuanto a la planeación, 
realización, horarios y condiciones en las que 
se realizan las quemas dentro del municipio de 
Cintalapa. Por ejemplo, el 60 % de los informantes 
señalan que las quemas se realizan en la madrugada 
(entre 5 y 8 de la mañana), sin embargo, un 32 % 
señala que las quemas las han realizado a partir 
del mediodía (entre 11 de la mañana y 3 de la tarde), 
tiempo en el que las masas de calor, el incremento 
de la temperatura y el aumento en la velocidad del 
viento acrecientan la posibilidad de que el fuego se 
salga de control, dando lugar a incendios forestales. 
El 65 % de los agricultores señala que no hay una 
calendarización de las quemas a nivel ejidal, es decir, 
en ocasiones realizan quemas simultáneas, sin previo 
aviso a las autoridades correspondientes. Solamente 
un 35 % de los agricultores señalaron que sí solicitan 
permisos para realizar sus quemas. Esta proporción 
resulta ser muy baja comparada con los seis ejidos 
del municipio de Calakmul, Campeche, estudiados 
por Monzón-Alvarado (2018), encontrando que en 
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Table 1. Frequency of application of the various techniques recommended for agricultural burning in the 

municipality of Cintalapa according to the NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007.

Cuadro 1. Frecuencia de aplicación de las diversas técnicas recomendadas para las quemas agropecuarias en el 

municipio de Cintalapa de acuerdo con la NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007.

Type of burning /
Tipo de quema

Main feature / Característica principal

Level of 
application of the 

technique (%) /
Nivel de aplicación 

de la técnica (%)

Belt burning (in reverse or 
in favor) /
Quema por fajas (en 
retroceso o a favor)

Establish a line of fire at the top of the slope or against the 
wind direction; secondary line is built parallel to the first / 
Establecer una línea de fuego en lo más alto de la ladera o 
contra la dirección del viento; se construye línea secundaria 
paralela a la primera

15

Flanking burning / 
Quema por flancos

The fire is lit against and parallel to the direction of the wind. 
The area to be burned is secured with firewall gaps around and 
four or more lines of fire are ignited, starting from a baseline in 
the opposite direction to the wind direction starting from the 
upper base /
El fuego se enciende en contra y paralelamente a la dirección 
del viento. Se asegura el área a quemar con brechas 
cortafuego alrededor y se prenden cuatro o más líneas de 
fuego, a partir de una línea base en sentido opuesto a la 
dirección del viento a partir de la base superior

0

Point burning /
Quema por puntos

It consists of setting fire to a series of points that propagate in 
all directions and then come together into one. The advance 
of the fire is against the direction of the wind / Consiste en 
prender fuego en una serie de puntos que se propagan en 
todas direcciones para posteriormente juntarse en uno solo. El 
avance del fuego es contra la dirección del viento

38

Circular burning with 
central ignition /
Quema circular con 
encendido central

It consists of setting fire in retreat to secure the baseline, and 
then progressively advance along the firewall gap /
Consiste en prender fuego en retroceso para asegurar la línea 
base, y luego avanzar progresivamente a lo largo de la brecha 
cortafuego

5

Chevron burning or 
ignition to four winds / 
Quema Chevrón o 
encendido a los cuatro 
vientos

This burning propagates in the form of a star in anchorage 
with the control lines by four directions N, S, E, W. The smaller 
the slope or spread with a downwind, the tips of such a star 
will be all the larger /
Esta quema se propaga en forma de estrella en anclaje con 
las líneas de control mediante cuatro direcciones N, S, E, O. A 
menor pendiente o propagación con viento a favor, las puntas 
de dicha estrella serán tanto más grandes

0

They do not apply any 
technique/unawareness /
No aplican ninguna 
técnica/desconocimiento

They only take the direction of the wind as a reference starting 
the burn at any point in the area. Firewall breaks are optional, 
and when they are used, they are not performed following the 
protocols required for them to be efficient /
Solamente toman la dirección del viento como referencia 
iniciando el quemado en cualquier punto del área. Las brechas 
cortafuego resultan opcionales, y cuando se utilizan no se 
realizan siguiendo los protocolos requeridos para que estas 
sean eficientes

42
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on the technical knowledge of the NOM-015 
SEMARNAT/SAGARPA-2007 and its technical 
specifications is evident.

Fire statistics and analysis of changes in forest cover
Figure 5 shows that, in the last 22 years, the fires of 
the years 1998, 2005, 2012 and recently 2020 have 
affected 10 000 ha, 8 479 ha, 4 026 and 6 115 ha, 
respectively. The year 2005 shows the highest 
number of fires in relation to this analyzed period.

According to the projection of the changes 
presented by relevant fires in different periods 
analyzed, the main changes in forest cover for each 
of the periods evaluated are described:

a) 1993 to 2002. In the northern section of the 
municipality of Cintalapa, the middle and high 
evergreen and sub-evergreen Jungle Forest is 
clearly transformed into secondary arboreal 
vegetation of this type of vegetation. In this 
period, the fires of 1998 that perpetuated this 
area, where the Reserva de la Biósfera Selva el 
Ocote (REBISO) is established, stand out. Forest 
vegetation losses during this nine-year period 
were 38 017.35 ha, from which 95 % correspond 
to burned areas and 35 509.53 of this area became 
secondary vegetation according to Series 3 of the 
year 2002 (Figure 6). 1 239.85 ha were lost from 
the oak-pine forest in this interval. In turn, 
agricultural land use increases its area in this 
period by 568 024.43 ha (Table 2).

b) 2002 to 2011. During this second time window 
that covers another nine years, the fires presented 
in 2005 stand out. In this period there are notable 
changes in the middle and high evergreen and 
sub-evergreen jungle forest, which from 
10 023.35 ha decreases its area to 2 860.78 ha 
(7 162.57 ha transformed). For its part, the oak-pine 
forest is the type of tree vegetation most affected, 
losing an area of 52 218.77 ha, reducing its area 
from 81 670.98 to 29 452.21, which represents a 
loss of 36.1 % of the wooded area in the last nine 
years, until reaching 2011 as shown in series 
5 (Figure 6). The low jungle forest vegetation 
shows a significant loss of its coverage in this 
period reducing from 33 352.47 to 6 142.47 ha (loss 
of 2 790 ha). During this time, another vegetative 

tres ejidos el 100 % de las quemas realizadas son 
autorizadas por las autoridades correspondientes a 
través de solicitudes formales, mientras que en los 
otros tres ejidos el porcentaje de quemas autorizadas 
se encuentra entre un 40 y 75 %. Al respecto Galindo, 
Barrón y Padilla (2009) señalan que los permisos para 
la realización de quemas son importantes, debido a 
las variaciones ambientales que pueden presentarse 
a favor o en contra de la realización de estas quemas.

Percepción sobre las técnicas para la realización 
de quemas agropecuarias. La percepción y 
conocimiento de los agricultores que utilizan el 
fuego para la realización de quemas agropecuarias 
está basada en el uso primordial de tres técnicas: 
quema por puntos (38 %), quema por fajas (15 %) 
y quema circular con encendido central (5 %) 
(Cuadro 1). Sin embargo, el 42 % desconocía que 
existen cinco técnicas opcionales para realizar sus 
quemas, y que en ellas deberían considerar algunos 
factores como: el viento (dirección/velocidad), la 
topografía (pendiente del terreno) y la construcción 
de brechas cortafuego (rondas o guardarrayas) para 
interrumpir el paso del fuego de acuerdo con los 
objetivos de cada quema. 

En un estudio realizado por Carreón-Arroyo, 
G., Gómez, A., Chávez, C., Austria, Y., Corzo, M., 
y Sepúlveda, C. (2006) referente a la realización 
de quemas agropecuarias, los campesinos 
entrevistados declararon tener conocimiento de las 
prácticas y medidas preventivas para que una quema 
no se salga de control. Sin embargo, en el presente 
estudio se aprecia que la mayoría, un 42 % (casi la 
mitad de los cuestionados) desconoce las técnicas 
de quema presentadas en el Cuadro 1, que pueden 
aplicar en sus terrenos. De esta manera resulta 
evidente la inexperiencia sobre el conocimiento 
técnico de la NOM-015 SEMARNAT/SAGARPA-2007 y 
sus especificaciones técnicas.

Estadísticas de incendios y análisis de cambios en la co-
bertura forestal
En la Figura 5 se aprecia que, en los últimos 22 
años, los incendios de los años 1998, 2005, 2012 y 
recientemente el 2020 han afectado 10 000 ha, 8 479 
ha, 4 026 y 6 115 ha respectivamente. El año 2005 
muestra el mayor número de incendios en lo que 
respecta a este periodo analizado.
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layer is generated derived from fire disturbances, 
which constitute 92 % of the loss of forest cover 
corresponding to the secondary vegetation 
of oak-pine forest, classified with an area of 9 
439.29 ha. The vegetative stratum that increases 
its coverage derived from fires is the secondary 
shrubby vegetation, which exhibits an increase in 
its coverage from 7 914 ha to 70 582 ha, extending 
approximately by 900 %. Agricultural expansion 
increased from 68 346.35 ha for agriculture and 
livestock to 82 044.89 ha, with an increase of 13 
698. 54 ha (20.04 %) (Table 2).

c) 2011 to 2014. Although this is a short period 
(of three years), changes in forest vegetation 
continue to be accentuated. The fire of the year 
2012 is the one with the largest area affected 
within this period (4 026 ha). The oak-pine forest 
is the one that manifests the greatest losses 
during this period, reducing 3 284.89 ha of its 
total area so far, whose main cause was forest 
fires. In the case of medium and high jungle 
forest vegetation evergreen and sub-evergreen, 
the losses in these three years were 507 ha. The 
secondary arboreal vegetation derived from the 
fragmentation of the oak-pine forest increases 
from 9 439.29 ha to 14 097.86 ha. This increase in 
coverage corresponds to 49.35 % (the equivalent 
of 4 658.57 ha). The agricultural expansion in 
these three years reduces 923 ha destined for its 
use but increases 220 ha of human settlements 
(Table 2).
In general terms and as can be seen in Table 2, 

up to 2014, 45 266 ha of medium and high evergreen 
and sub-evergreen jungle forest were lost, which is 
equivalent to 94 % of the total vegetation existing 
since 1993. Of the area lost until 2014, there are 
currently 34 682.29 ha that became secondary 
vegetation. For its part, the low deciduous forest 
decreased by 83 % in its area, which represents a 
loss of 29 403.04 ha; the pine-oak forest has had a 
loss of coverage of 56 743.51 ha (68 %), from which 
4 658.57 ha formed a type of secondary vegetation. 
Something very evident in the period evaluated is 
the increase in the agricultural frontier that presents 
a gain of 17 751.23 ha.

De acuerdo con la proyección de los cambios 
presentados por incendios relevantes en diferentes 
periodos analizados, se describen los principales 
cambios en la cobertura forestal para cada uno de los 
periodos evaluados:

a) 1993 a 2002. En la sección norte del municipio 
de Cintalapa, la selva media y alta perennifolia 
y subperennifolia se transforma claramente 
en vegetación secundaria arbórea de este tipo 
de vegetación. En este periodo se destacan 
los incendios del año 1998 que perpetuaron 
esta zona, donde se establece la Reserva de la 
Biósfera Selva el Ocote (REBISO). Las pérdidas 
de vegetación selvática durante este periodo 
de nueve años fueron de 38 017.35 ha, de las 
cuales el 95 % corresponden a superficies 
quemadas y alrededor de 35 509.53 ha de esta 
superficie se convirtió en vegetación secundaria 
de acuerdo con la serie 3 del año 2002 (Figura 
6). Respecto al bosque de encino-pino en este 
intervalo se perdieron 1 239.85 ha. A su vez, el uso 
agropecuario del suelo incrementa su superficie 
en este periodo unas 568 024.43 ha (Cuadro 2).

b) 2002 a 2011. Durante esta segunda ventana 
de tiempo que abarca otros nueve años más, 
se destacan los incendios presentados en el 
año 2005. En este periodo se aprecian cambios 
notables en la selva media y alta perennifolia 
y subperennifolia, que de las 10 023.35 ha 
disminuye su superficie a 2 860.78 ha (7 162.57 
ha transformadas). Por su parte, el bosque de 
encino-pino es el tipo de vegetación arbórea más 
afectada, perdiendo una superficie de 52 218.77 
ha, reduciendo su superficie de 81 670.98 a 29 
452.21, lo cual representa una pérdida del 36.1 % de 
la superficie boscosa en los últimos nueve años, 
hasta llegar al 2011 como se muestra en la serie 5 
(Figura 6). La vegetación de selva baja muestra 
una pérdida importante de su cobertura en este 
periodo de tiempo reduciendo de 33 352.47 a 6 
142.47 ha (pérdida de 27,210 ha). En este tiempo 
se genera otro estrato vegetativo derivado de las 
perturbaciones por incendios, que constituyen 
el 92 % de la pérdida de cobertura forestal 
correspondiente a la vegetación secundaria 
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Figure 5. Burned area and number of forest fires from 1998 to 2000 (SEMAHN, 2020).

Figura 5. Superficie quemada y número de incendios forestales del año 1998 al 2000 (SEMAHN, 2020).
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Table 2. Changes in land use and loss/gain of vegetation cover types in the municipality of Cintalapa (1993-2014).

Cuadro 2. Cambios de uso de suelo y pérdida/ganancia de los tipos de coberturas de la vegetación en el municipio 

de Cintalapa (1993-2014).

 
1993 

(series 2) / 
(serie 2)

2002 
(series 3) /

(serie 3)

2011
(series 5) /

(serie 5)

2014 
(series 6) /

(serie 6)

losses (-)/
gain (+) / 
pérdida 

(-) /
ganancia 

(+)  

losses (-)/
gain (+) /

pérdida (-) /
ganancia (+)

Land use and vegetation /
Uso de suelo y vegetación

area (hectares) / superficie (hectáreas)
Percentage /
Porcentaje 

(%)

Agriculture / Agropecuario 63 370.78 68 346.35 82 044.89 81 122.01 17 751.23 28

Human settlements / 
Asentamientos humanos

   928.2      940.84   1 298.53  1 518.6     590.4 64

Oak-pine forest /
Bosque de encino-pino

82 910.83 81 670.98  29 452.21  26 167.32  -56 743.51       -68

Water bodies /
Cuerpos de agua

     220.75      219.83       219.04       219.87           -0.88 0

Savanna / Sabana   6 659.43    6 894.82     6 679.85    6 147.88       -511.55        -8

Low deciduous jungle
forest /
Selva baja caducifolia

35 509.53  33 352.48     6 142.47    6 106.49 -29 403.04 -83

Medium and high evergreen 
and sub-evergreen jungle 
forest /
Selva mediana y 
alta perennifolia y 
subperennifolia

  48 040.7  10 023.35     2 860.78    2 774.44 -45 266.26 -94

Secondary shrubby 
vegetation /
Vegetación secundaria 
arbustiva

7 073.93     7 914 70 582.53 71 071.14   63 997.21 905

Secondary arboreal 
vegetation of medium 
and high evergreen and 
sub-evergreen jungle forest 
/ Vegetación secundaria 
arbórea de selva mediana 
y alta perennifolia y 
subperennifolia

35 422.52 35 189.43 34 682.29      -740.23 -2

Secondary tree vegetation 
of oak forest /
Vegetación secundaria 
arbórea de bosque de 
encino

9439.29 14 097.86   4 658.57 49

TOTAL
244 

714.15
244 785.18 243 909.02 243 907.9
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Analysis of the fires of 1998, 2012 and 2019
In 1998, there were fires that caused losses of 
approximately 10 000 ha of affected vegetation, from 
which 95 % corresponds to the medium and high 
evergreen and sub-evergreen jungle forest located 
in the northern section of Cintalapa. In 2012, there 
were 31 fires, causing damage to the western side and 
the southern part of this municipality, generating 
losses of 4 026 ha, which mostly correspond to the 
oak-pine forest. Finally, the year 2019 threw a total 
of 36 fires that affected 2 619 ha, of which the largest 
percentage corresponds to herbaceous and shrub 
vegetation. Figure 7 shows the surfaces burned in 
each of these fires and their distribution within the 
area occupied by the municipality of Cintalapa. 

de bosque de encino-pino, clasificada con una 
superficie de 9 439.29 ha. El estrato vegetativo 
que incrementa su cobertura derivado de 
los incendios es la vegetación secundaria 
arbustiva, la cual exhibe un incremento en su 
cobertura de 7 914 ha a 70 582 ha, extendiéndose 
aproximadamente en un 900 %. La expansión 
agropecuaria se incrementa de 68 346.35 ha 
destinadas a la agricultura y ganadería hasta los 
82 044.89 ha, con un incremento de 13 698.54 ha 
(20.04 %) (Cuadro 2).

c) 2011 a 2014. Aunque este es un periodo corto 
(de tres años), se siguen acentuando cambios en 
la vegetación forestal. El incendio del año 2012 es 

Figure 7. Affected areas generated by the fires of 1998, 2012 and 2019.

Figura 7. Polígonos de afectación generados por los incendios de 1998, 2012 y 2019.
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Although photointerpretation of images 
has been frequently used for the analysis of fire 
impacts, some recent studies point to the need to 
improve techniques for analyzing post-fire effects 
in function of fire severity (Lentile et al., 2007, Meng, 
Dennison, Huang, Moritz, & D’Antonio, 2015).  The 
georeferencing of burned surfaces at the municipal 
level proved to be acceptable and representative 
given that it allows access to reliable data for each 
period evaluated, however Ospina (2017) highlights 
the need to work with technically valid tools, which 
allows to improve the results in terms of the level of 
precision and detail of burned surfaces and coverage 
changes with the use of satellite products.

Conclusion
Agricultural burning is a traditional practice that 
is the main cause of forest fires in the municipality 
of Cintalapa. Although agricultural burning is 
regulated and authorized by NOM-015 SEMARNAT/
SAGARPA-2007, it is necessary to prohibit burning 
during the time of risk and danger of fires. However, 
non-compliance is so frequent and the lack of 
knowledge about the proper techniques and 
procedure for performing them is even more so in 
fire-critical ejidos. The losses of forest cover in the 
different time windows analyzed are indicative of 
the growing impact caused by the uncontrolled use 
of fire for human activities such as agriculture and 
livestock. According to the generated cartography, 
the constant expansion of agricultural land use 
is proportional to the loss of forest vegetation of 
medium and high evergreen and sub-evergreen and 
oak-pine forests, mainly. The information generated 
constitutes an important contribution that allows 
to dimension the causes and losses caused by fires, 
in which human intervention plays a fundamental 
role in the municipality of Cintalapa and other 
municipalities of Chiapas.  

However, one of the limitations in the generation 
of maps of loss of forest cover with the INEGI series, is 
the scale at which it is worked (1:250,000), which does 
not allow a thorough detail of vegetation covers and 
land uses. For this reason, a recent map of the year 
2020 was not generated because these images could 
have a margin of error about reality. Therefore, it is 
recommended to improve the projected mapping in 

el que presenta mayor superficie afectada dentro 
de este periodo (4 026 ha). El bosque de encino-
pino es el que manifiesta las mayores pérdidas 
durante este periodo, reduciendo 3 284.89 ha 
de su superficie total hasta ese momento, cuya 
causa principal fueron los incendios forestales. 
Para el caso de la vegetación de selva mediana y 
alta perennifolia y subperennifolia, las pérdidas 
en estos tres años fueron de 507 ha. La vegetación 
secundaria arbórea derivada de la fragmentación 
del bosque de pino encino se incrementa de 
9 439.29 ha a 14 097.86 ha. Este incremento 
de la cobertura corresponde a un 49.35 % 
(lo equivalente a 4 658.57 ha). La expansión 
agropecuaria en estos tres años reduce 923 ha 
destinadas a su uso, pero se incrementan 220 ha 
de asentamientos humanos (Cuadro 2).

De manera general y como se puede apreciar 
en el Cuadro 2, hasta el año 2014 se perdieron 
45 266 ha de selva mediana y alta perennifolia y 
subperennifolia que equivale al 94 % del total de la 
vegetación existente desde 1993. De la superficie 
perdida hasta el año 2014, actualmente son 
34 682.29 ha las que se convirtieron en vegetación 
secundaria. Por su parte, la selva baja caducifolia 
disminuyó en un 83 % la superficie, lo que representa 
una pérdida de 29 403.04 ha; el bosque de pino-encino 
ha tenido una pérdida de cobertura de 56 743.51 ha 
(68 %), de las cuales 4 658.57 ha conformaron un 
tipo de vegetación secundaria. Algo muy evidente 
en el periodo evaluado es el incremento de la 
frontera agropecuaria que presenta una ganancia de 
17 751.23 ha.

Análisis de los incendios de 1998, 2012 y 2019
En el año 1998 se presentaron incendios que 
provocaron pérdidas que se aproximan a las 
10 000 ha de vegetación afectada, de la cual el 95 % 
corresponde a la selva mediana y alta perennifolia 
y subperennifolia localizada en la sección norte de 
Cintalapa. En el año 2012 se suscitaron 31 incendios, 
provocando afectaciones en el lado poniente y en 
la parte sur de este municipio, generando pérdidas 
de 4 026 ha, que en su mayoría corresponden a la 
asociación del bosque de encino-pino. Finalmente, 
el año 2019 arrojó un total de 36 incendios que 
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the coming years, using projections at an appropriate 
scale, which allows to obtain more representative 
maps with more accurate coverage. Critical ejidos 
have areas that suffer fires year after year, and most of 
these surfaces are currently constituted by shrubby 
vegetation that regenerates after recurrent fires, 
because they are established on limestone soils. 
This will make it possible to make more sensible 
recommendations to forest resource managers in the 
study area. 
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