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PRÓLOGO 

En este nuevo libro de la serie “Ciencia e Tecnologia para o desenvolvimento 

ambiental, cultural e socioeconómico” se han seleccionado diecisiete trabajos de gran 

calidad académica y capacidad de transferencia a la sociedad. Este último aspecto 

debe ser subrayado y puesto en valor. Un gran número de investigaciones publicadas en 

revistas de elevado nivel científico carecen de este impacto en la sociedad al desarrollar 

debates teóricos muy específicos que no tienen una traslación a la rutina diaria fuera de 

los laboratorios y aulas universitarias. En cambio, en todos los artículos que componen 

esta monografía se traslada de forma explícita la voluntad de las autoras y los autores de 

que sus investigaciones tengan un impacto real en la sociedad. Esta manera de actuar 

es una forma que tenemos las personas que nos dedicamos a investigar de devolver a la 

sociedad una parte de lo que se nos ha dado para poder dedicarnos profesionalmente a 

producir ciencia y tecnología.

Como en ocasiones anteriores, los trabajos publicados en este volumen se dividen 

en dos grandes apartados: Ciencia, con diez aportaciones, y Tecnología, con siete. En el 

primer apartado, Ciencia, sobresalen una serie de conceptos que muestran esa voluntad 

de transferencia a la sociedad, son innovación, gestión del conocimiento, y digitalización, 

aplicables principalmente a pequeñas y medianas empresas. El primer trabajo desarrolla el 

modelo de conocimiento e innovación sostenible en las PYMES, mientras que el siguiente 

capítulo estudia las condiciones necesarias para que surja la innovación y el tercero los 

sistemas de selección de personal en las PYMES a través del análisis de puestos. El 

cuarto capítulo analiza la innovación a través de un estudio de caso, concretamente el 

de una empresa familiar del sector de la construcción en México; el quinto traslada un 

diagnóstico de la transformación digital en las PYMES realizado en Bogotá y el sexto 

muestra como las características culturales afectan la planeación estratégica de las 

MIPyMES mexicanas. El séptimo trabajo estudia la capacitación digital de la demanda de 

turismo cultural en Michoacán. Los dos capítulos siguientes muestran nuevos modelos de 

gestión en las universidades, trasladables a las empresas, y el último trabajo desarrolla 

aspectos sobre la legislación mexicana en materia de protección de datos.

El segundo bloque de esta monografía, Tecnología, agrupa siete investigaciones 

aplicadas desde los campos de la ingeniería agrícola, geológica, o química. Los dos 

primeros trabajos son de agronomía, con investigaciones empíricas sobre residuos 

cítricos y maíz azul. El tercer trabajo analiza riesgos ambientales geológicos en la cuenca 

Inambari, en Perú y el cuarto trabajo las consecuencias de los incendios forestales en el 

Estado de Jalisco, México. Los tres capítulos siguientes desarrollan investigaciones de 

química aplicada, orientada a la electrólisis, las nanoestructuras o la metalurgia de las 

superaleaciones, que es el trabajo que cierra este volumen de “Ciencia e Tecnologia para 

o desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconómico”.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha



SUMÁRIOSUMÁRIO

SUMÁRIO

CIENCIA

CAPÍTULO 1 .......................................................................................................................................1

GESTIÓN DE CONOCIMIENTO E INNOVACIÓN SOSTENIBLE COMO BASE DEL 

ECOSISTEMA QUE FORTALECE LAS PEQUEÑAS Y MEDIANAS EMPRESAS

Ana Judith Paredes-Chacín

Fanery Andrea Hoyos-Giraldo

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231161

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................................. 26

¿DÓNDE NACE LA INNOVACIÓN? PERSPECTIVAS TEÓRICAS DESDE LAS 

CAPACIDADES DE LA EMPRESA

Moisés Librado-González

Ramón Inzunza-Acosta

Víctor Santiago-Sarmiento

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231162

CAPÍTULO 3 .................................................................................................................................. 38

INVESTIGACIÓN DE ANÁLISIS DE PUESTOS EN LA PEQUEÑA Y MEDIANA 

EMPRESAS (PYMES)

Giuseppe Francisco Falcone Treviño

Karina Ornelas Garza

Zaida Leticia Tinajero Mallozzi

Joel Luis Jiménez Galán

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231163

CAPÍTULO 4 ...................................................................................................................................79

GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO EN PYMES DEL SECTOR CONSTRUCCIÓN: 

ESTUDIO DE CASO

Román Alberto Quijano García

Roger Manuel Patrón Cortés

Giselle Guillermo Chuc

Fidel Ramón Alcocer Martínez

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231164



SUMÁRIOSUMÁRIO

CAPÍTULO 5 .................................................................................................................................. 89

DIAGNÓSTICO DE LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL EN PYMES

Zulma Julieth Avellaneda Avellaneda

Iván Fernando Suárez Lozano

Nairo Yovany Rodríguez Cabrera

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231165

CAPÍTULO 6 ................................................................................................................................ 103

APROXIMACIÓN TEÓRICA AL CONCEPTO DE EVASIÓN A LA INCERTIDUMBRE 

Y ORIENTACIÓN A LARGO PLAZO EN LA PLANEACIÓN ESTRATÉGICA DE LAS 

MIPYMES MEXICANAS

Carlos Alberto Pérez Canul

Charlotte Monserrat Llanes Chiquini

Roger Manuel Patrón Cortés

Giselle Guillermo Chuc

Diana Concepción Mex Álvarez

Thania Tuyub Ovalle

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231166

CAPÍTULO 7 ................................................................................................................................. 113

LA IMPORTANCIA DE LA FORMACIÓN DE PÚBLICOS PARA EL TURISMO CULTURAL 

EN LA ERA DIGITAL, EL CASO DE MICHOACÁN

Omar Becerra Moreno

Tzitzi Erandi Becerra Moreno

Zoe Becerra Santacruz

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231167

CAPÍTULO 8 .................................................................................................................................126

LOS ECOSISTEMAS DE INVESTIGACIÓN EN LAS UNIVERSIDADES

José Ángel Meneses Jiménez

Pedro Julián Ormeño Carmona

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231168

CAPÍTULO 9 .................................................................................................................................133

DISEÑO DE UN SISTEMA DE GESTIÓN DE CONVENIOS

Diana Concepción Mex Alvarez

Luz María Hernández Cruz

Charlotte Monserrat Llanes Chiquini



SUMÁRIOSUMÁRIO

Carlos Alberto Pérez Canul

Roger Manuel Patrón Cortés

Thania del Carmen Tuyub Ovalle

       https://doi.org/10.37572/EdArt_3011231169

CAPÍTULO 10 ...............................................................................................................................143

LA LEGISLAZIONE MESSICANA IN MATERIA DI PROTEZIONE DI DATI PERSONALI 

SODDISFA IL CRITERIO D’ADEGUATEZZA EUROPEO?

Eduardo Orozco Martínez

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311610

TECNOLOGÍA

CAPÍTULO 11 ................................................................................................................................159

TRATAMIENTO DE RESIDUOS CÍTRICOS GENERADOS EN LA ZONA CENTRO-

NORTE DE VERACRUZ PARA LA PRODUCCIÓN DE COMPOST

Yovani López González

Neira Sánchez Zárate

Heidi Anabel Jácome Sánchez

Luis Alfredo Hernández Vázquez

Edson Aldair Sánchez Ramos

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311611

CAPÍTULO 12 .............................................................................................................................. 164

CUANTIFICACIÓN DE ANTOCIANINAS EN MAÍZ AZUL

Germán Fernando Gutiérrez-Hernández

José Luis Arellano-Vázquez

Luis Fernando Ceja-Torres

Estela Flores-Gómez

Patricia Vázquez-Lozano

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311612

CAPÍTULO 13 ...............................................................................................................................170

PELIGRO GEOLÓGICO, SUSCEPTIBILIDAD Y RIESGO DE DESASTRE EN LA CUENCA 

INAMBARI

Newton Víctor Machaca Cusilayme

José Mamani

Sofia Benavente



SUMÁRIOSUMÁRIO

Alexandre Campane Vidal

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311613

CAPÍTULO 14 ...............................................................................................................................175

ESTIMACIÓN DE GASES EFECTO INVERNADERO PRODUCIDOS POR DIFERENTES 

CLASES DE COMBUSTIBLES FORESTALES EN EL ESTADO DE JALISCO

José German Flores-Garnica

Ana Graciela Flores-Rodríguez

Esteban Gottfried-Burguett

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311614

CAPÍTULO 15 ...............................................................................................................................185

OXYGEN REDUCTION REACTION ON FENSEC MATERIALS, THEIR ELECTROLYTIC 

ACTIVITY IN ACID MEDIA

Ricardo González-Cruz

Idalia Rangel-Salas

Ana B. Soto-Guzmán 

Ricardo Manríquez 

Omar Solorza-Feria

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311615

CAPÍTULO 16 ...............................................................................................................................197

NUEVAS NANOESTRUCTURAS DE MÍNIMO POTENCIAL DE LENNARD JONES Y MORSE

Carlos Barrón Romero 

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311616

CAPÍTULO 17 ...............................................................................................................................215

ESTUDIO DE UNA SUPERALEACIÓN 718 SOLDADA CON EL PROCESO DE 

SOLDADURA GTAW DESDE UNA PERSPECTIVA TÉRMICA

Maria de Lourdes Hernández Rodríguez 

Ma. de Jesús Soria Aguilar

Francisco Fernando Curiel López

Jorge Leobardo Acevedo Dávila

Ana Cecilia Palos Zuñiga

       https://doi.org/10.37572/EdArt_30112311617

SOBRE O ORGANIZADOR ...................................................................................................... 227

ÍNDICE REMISSIVO ..................................................................................................................228



Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural e Socioeconômico IV Capítulo 14 175

 CAPÍTULO 14

ESTIMACIÓN DE GASES EFECTO INVERNADERO 
PRODUCIDOS POR DIFERENTES CLASES DE 

COMBUSTIBLES FORESTALES EN EL ESTADO 
DE JALISCO1

Data de submissão: 23/09/2023
Data de aceite: 16/10/2023

José German Flores-Garnica2

Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales Agrícolas y Pecuarias

Campo Experimental Centro 
Altos de Jalisco

Tepatitlán de Morelos
Jalisco, México

https://orcid.org/0000-0002-8295-1744

Ana Graciela Flores-Rodríguez
Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales Agrícolas y Pecuarias
Campo Experimental Centro 

Altos de Jalisco
Tepatitlán de Morelos

 Jalisco, México 
https://orcid.org/0000-0002-1544-2077

Esteban Gottfried-Burguett
Universidad Autónoma de Guadalajara 

Zapopan, Jalisco, México
https://orcid.org/0009-0000-4143-7071

RESUMEN: Las emisiones de gases efecto 
invernadero (GEI) durante un incendio forestal, 
varían dependiendo de los combustibles 
forestales ya que estos no se encuentran 
distribuidos de manera homogénea en los 
1 Este trabajo ha sido presentado parcialmente en el IX 
Simposio Internacional del Carbono en México. 
2 Autor de correspondencia: flores.german@inifap.gob.mx 

ecosistemas, debido a que difieren en cuanto 
a su condición, tamaño, arreglo, cantidad y 
la humedad contenida. Al respecto de esto, 
existe poca información sobre estimaciones 
de GEI considerando las cargas (Mg/ha) de las 
diferentes clases de combustibles forestales. 
En base a esto el objetivo del presente estudio 
es definir el potencial de emisiones de GEI, a 
partir de la estimación de diferentes clases de 
combustibles forestales utilizando datos del 
inventario forestal del estado de Jalisco, con 
los que se estimaron las cargas de diferentes 
clases de combustibles vivos y muertos a los 
cuales se les aplicó factores de conversión 
para la estimación de emisiones potenciales de 
CO2, CO, CH4, N2O, NOx y partículas. Como 
resultado se estiman emisiones entre los 5 y 30 
Mg/ha de CO2, en la mayor parte del estado, el 
óxido nitroso tuvo un comportamiento similar a 
las partículas reportando la mayor frecuencia 
entre los 0.05 y 0.25 Mg/ha. las emisiones más 
frecuentes de metano estuvieron entre los 0.1 
y 0.4 Mg/ha, finalmente con relación a los 
óxidos nitrosos sus emisiones más frecuentes 
estuvieron entre 1 y 4 Mg/ha. Se concluye que 
la estimación de emisiones potenciales de GEI, 
basado en factores de conversión, facilitan 
la elaboración de cartografía temática, sin 
embargo, existen limitaciones al generalizar 
estos factores al considerar las cargas totales 
de combustibles. Por lo que se sugiere, en 
futuros estudios, realizar estimaciones de GEI 
considerando factores de conversión más 
específicos para cada clase de combustibles.
PALABRAS CLAVE: Emisiones potenciales. 
Factor de conversión. GEI. Incendios forestales. 
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ESTIMATION OF GREENHOUSE GASES PRODUCED BY DIFFERENT CLASSES OF 

FOREST FUELS IN THE STATE OF JALISCO

ABSTRACT: Greenhouse gas (GHG) emissions during a forest fire vary depending on the 
forest fuels since these are not distributed homogeneously in ecosystems, because they 
differ in terms of their condition, size, arrangement, quantity and the contained moisture. 
In this regard, there is little information on GHG estimates considering the loads (Mg/
ha) of the different classes of forest fuels. Based on this, the objective of this study is 
to define the potential for GHG emissions, based on the estimation of different types of 
forest fuels using data from the forest inventory of the state of Jalisco, with which the 
loads of different types of fuel were estimated. live and dead fuels to which conversion 
factors were applied to estimate potential emissions of CO2, CO, CH4, N2O, NOx and 
particles. As a result, emissions are estimated between 5 and 30 Mg/ha of CO2, in most of 
the state, nitrous oxide had a behavior similar to particles, reporting the highest frequency 
between 0.05 and 0.25 Mg/ha. The most frequent emissions of methane were between 
0.1 and 0.4 Mg/ha, finally in relation to nitrous oxides, their most frequent emissions were 
between 1 and 4 Mg/ha. It is concluded that the estimation of potential GHG emissions, 
based on conversion factors, facilitates the development of thematic mapping; however, 
there are limitations when generalizing these factors when considering total fuel loads. 
Therefore, it is suggested, in future studies, to make GHG estimates considering more 
specific conversion factors for each class of fuels.
KEYWORDS: Potential emissions. Conversion factor. GHG. Forest fires.

1 INTRODUCCIÓN 

Dentro de los ecosistemas forestales interactúan una gran cantidad de 

elementos, entre los cuales también se encuentra el fuego, que puede causar una serie 

de efectos benéficos o perjudiciales en el ecosistema (Fitch, 2006), los cuales están 

supeditados al régimen del fuego que se basa en la frecuencia e intensidad de los 

incendios forestales (CONAFOR, 2010). Así mismo, la presencia de un incendio forestal 

implica la combustión de sus componentes y por lo tanto, la liberación de una serie de 

gases que están involucrados al fenómeno de cambio climático, donde su impacto más 

importante es la gran cantidad de gases efecto invernadero (GEI) que se liberan en un 

tiempo muy breve (horas o días) como lo es el dióxido de carbono (CO2) (Yokelson et al., 

2007) que es considerado el principal gas que contribuye al efecto invernadero (Pardos, 

2010). Es por esto que es importante entender los factores que definen la cantidad y 

calidad de estos GEI, durante un incendio forestal, donde se deben considerar, entre 

otros aspectos, el patrón espacial de distribución de los combustibles, la calidad de 

combustibles, las condiciones ambientales (viento, humedad relativa, temperatura), 

la estacionalidad de los incendios, etc. (Sandberg et al., 2001; Chandler et al., 1983). 

Más aún, se debe considerar que los incendios forestales se están comportando de 

manera diferente por el hecho de que las actividades humanas son su principal causa, 
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generando así regímenes alterados del fuego (Flores et al., 2016). Todo lo anterior influye 

en la cantidad y calidad de los combustibles forestales y, por ende, la cantidad y calidad 

de los GEI que potencialmente puedan liberarse al presentarse un incendio forestal.

Para estimar el potencial de carbono liberado por la vegetación, a través de la 

deforestación o incendios forestales, se han desarrollado bases de datos y programas que 

han sido muy utilizados en reportes internacionales y de muy diversos niveles (Flores et 

al., 2022). Estas incluyen las del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 

Climático (IPCC, 1995), que, si bien han sido útiles en la planeación de estrategias de 

mitigación, en ocasiones no son del todo aplicables (Contreras et al., 2003). Esto, porque 

son resultado de estimaciones que estandarizan la complejidad de todos los ecosistemas, 

mismos que, además, varían a través del tiempo (Bravo et al., 2002). Si a esto se le suman 

factores como los cambios en el clima o que se realizan estimaciones de las emisiones 

de carbono usando valores estándar, que en muchas ocasiones se han obtenidos bajo 

condiciones ambientales muy distintas a las del lugar donde se pretende realizar la 

estimación (Reisinger et al., 2011), la incertidumbre en las estimaciones llega a ser alta. 

Además, los combustibles en los ecosistemas forestales no son un elemento 

homogéneo y constante, ya que presentan variaciones en la condición, el tamaño, la 

carga de combustible (cantidad), el arreglo en el que se encuentran en el ecosistema y la 

humedad contenida. De esta manera, el conocer estas características es indispensable 

para determinar cómo se queman (Villers et al., 2012), lo cual, a su vez, determina el 

tipo de emisiones que potencialmente se pueden liberar al ocurrir la combustión. Sin 

embargo, la complejidad de las emisiones de la quema de combustibles forestales está 

determinada por la diversidad de los componentes, como por ejemplo (Manso, 2000): a) 

la celulosa que es el mayor constituyente (en promedio 50%), que es una gran cadena 

de polímeros, compuesta de unidades de glucosa; b) la lignina, cuyas concentraciones 

varían de 23 a 33% en maderas blandas, 16 al 25% en maderas duras y mayores a 65% 

en maderas muertas; c) la hemicelulosa, que constituye entre el 15 y 30% de la madera; 

y d) los extractos, los cuales contribuyen a la inflamabilidad, e incluyen los taninos, 

aceites, grasas, ceras y almidones. Debido a esto, no se puede generalizar que, como 

consecuencia de un incendio forestal, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

serán las mismas sin importar el tipo de combustible que se quema.

Los combustibles forestales han sido ampliamente estudiados (Morfín et 

al., 2012), por lo que se han definido diferentes clasificaciones dentro del concepto 

de combustibles forestales, donde, principalmente, se separan entre combustibles 

pertenecientes a la biomasa (combustibles vivos) dependiendo de los estratos del 

ecosistema; y combustibles muertos (necromasa) (Xelhuantzi et al., 2011) estos últimos 
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a su vez se pueden clasificar en mantillo (hojarasca y fermentación) y combustibles 

leñosos caídos (ramillas, ramas y troncos) (Penman et al., 2003). El mantillo y los 

combustibles leñosos caídos, forman parte de los principales almacenes de Carbono 

en las comunidades vegetales (Flores et al., 2018b) y por lo tanto una fuente importante 

de emisión de gases si se presenta un incendio (Woodale y Williams, 2005).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente estudio fue definir el potencial 

de emisiones de GEI, a partir de la estimación de diferentes clases de combustibles 

forestales.

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDIO 

El trabajo se desarrolló utilizando información del estado de Jalisco, el cual se 

ubica en el centro occidente de México (Figura 1), con una superficie de 78,588 km2, 

donde el 68 % del área presenta clima cálido subhúmedo a lo largo de la costa y zona 

centro. Mientras que el 18 % es templado subhúmedo en las partes altas de las sierras 

y 14 % es seco y semiseco en el norte y noreste. De acuerdo a la clasificación realizada 

por Rzedowski (1986), en Jalisco se presentan 13 tipos diferentes de vegetación, 

donde dominan los bosques de coníferas y encinos; le siguen en importancia las selvas 

caducifolias y subcaducifolias (sierra que colinda con la costa); pastizales (norte y 

noroeste del estado); matorrales y áreas cubiertas de pasto; palmares, manglares y 

tulares (zona costera) (Ramos et al., 2007).

Figura 1. Ubicación y variación altitudinal del estado de Jalisco, México.
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2.2 COMBUSTIBLES FORESTALES Y GEI 

El proyecto se basa primeramente en los datos que se derivan de un inventario 

forestal que se realizó por parte del gobierno del estado de Jalisco (Alonso et al., 2007), 

donde se tomaron datos de combustibles forestales, tanto vivos como muertos, con base 

a los cuales se estimaron las toneladas (mega gramos Mg) por hectárea por cada uno de 

los sitios muestreados. Para esto, la información fue organizada de acuerdo al Cuadro 1 

(Flores, 2018).

Cuadro 1. Clases de combustibles forestales en relación a su condición (vivo o muerto).

Hojarasca      

Fermentación      

Leñosos de 1-hora (diámetro <0.6cm) Finos    

Leñosos de 10-hora (diámetro 0.61- 2.5cm)   Muertos
Total de
combustiblesLeñosos de 100-hora (diámetro 2.51-7.6cm)    

Leñosos de 1000-hora firmes (diámetro >7.61cm) Gruesos    

Leñosos de 1000-hora podridos (diámetro >7.61cm)      

Arbustos      

Hierbas   1Vivos  

Pastos      

Una vez determinadas las cargas de combustibles (Mg/ha), se generaron los 

mapas temáticos correspondientes, que ilustran la variación espacial de estas cargas a lo 

largo del estado de Jalisco. Para esto se usó como técnica de interpolación la “distancia 

inversa ponderada”, donde el valor de un punto no muestreado es el promedio de la 

distancia inversa ponderada de los valores de los puntos muestreados que se encuentran 

alrededor (Flores, 2001). De esta forma, la interpolación basada en la distancia inversa 

ponderada se define con la siguiente función lineal:

Donde \  Valor estimado en un sitio no muestreado; x0 = Ubicación 

referida a un sistema de coordenadas; = Valor observado en un sitio muestreado; 

xi = Distancias de cada uno de los sitios muestreados hacia el punto no muestreado: p 

= Exponente de la distancia (ponderación); n = Número de sitios muestreados. En este 
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trabajo se usó un valor de ponderación (p) de 2, ya que fuel el que mejor representó la 

variación espacial de las cargas de combustibles.

El Cuadro 2 muestra los GEI que fueron estimados en este estudio para el estado 

de Jalisco, donde es importante señalar que se usaron factores de conversión basados 

en las mismas cargas de combustibles o en las emisiones estimadas de CO2. 

Cuadro 2. Factores de conversión usados para la estimación de GEI (Manso, 2000).

Mapa base GEI Factor de conversión

Emisiones de Monóxido de carbono CO 0.06

Dióxido de carbono Metano CH4 0.012

(CO2) Óxido nitroso N2O 0.007

  Óxidos de nitrógeno NOx 0.121

Combustibles (Mg/ha) Partículas ** 0.008

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 COMBUSTIBLES FORESTALES 

Dentro de los combustibles muertos, los de 1 hora presentaron las mayores 

cargas (hasta cerca de las 60 Mg/ha), aunque la mayor frecuencia estuvo entre 1 y 6 

Mg/ha. Su distribución espacial (Figura 2) ubica las mayores cargas a lo largo de la parte 

occidental de la zona montañosa al suroeste del estado de Jalisco. Sin embargo, las 

tendencias de distribución de estos combustibles muertos variaron entre las diferentes 

clases. No obstante, las cargas totales de combustibles muertos muestran que las 

mayores cargas (entre 20 y 110 Mg/ha) están en las zonas centro, sur y suroeste del 

estado, mientras que las cargas menores (1-20 MG/ha) se presentan al este y noreste. 

Por otra parte, los combustibles vivos, en sus totales, presentan una variación espacial 

similar, aunque las cargas son menores en una proporción general de 1:4. En cuanto a 

las cargas de combustibles totales (vivos y muertos), la mayor frecuencia se ubicó entre 

los 5 y 20 Mg/ha.
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Figura 2. Variación espacial de las cargas (Mg/ha) de diferentes clases de combustibles forestales en el estado 
de Jalisco.

3.2 EMISIONES POTENCIALES DE GEI

En base a las cargas de combustibles y a las estimaciones potenciales de 

emisiones de GEI se crearon mapas temáticos (Figura 3) donde se muestra la variación 

espacial de las emisiones potenciales de GEI a lo largo del estado de Jalisco. Referente a 

CO2, se observa que en la mayor parte del estado se estiman emisiones entre los 5 y 30 

Mg/ha. Las cargas mayores (30 y 60 Mg/ha) se ubican en la parte suroeste del estado. 

Reportes del estado de Jalisco declaran que para el 2017 las emisiones totales de CO2 

fueron de 30’798,268 tCO2e sin embargo estas emisiones consideran todas las fuentes 

de emisiones como (transporte, industria, incineración de residuos, tierras forestales etc.) 
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(Semadet, 2019), por su parte estudios realizados en estimaciones por ecorregiones 

derivadas de cargas de combustibles en el estado de Jalisco reportan que el CO2 es el 

gas que se encastra en mayor cantidad en las camas de combustibles (Flores et al., 2022).

Figura 3. Variación espacial de las emisiones potenciales de GEI en el estado de Jalisco.

Por otra parte, la mayor frecuencia de partículas se ubicó entre los 0.05 y 0.25 Mg/

ha, ubicando las mayores emisiones (hasta 1.5 Mg/ha) al suroeste. El óxido nitroso tuvo un 

comportamiento similar a las partículas. En cuanto al metano, las emisiones potenciales 

fueron más frecuentes entre los 0.1 y 0.4 Mg/ha, aunque las estimaciones llegaron hasta 

más de 1 Mg/ha. Similar a lo registrado mediante la estimación de metano mediante los 

valores de NDVI (índice de vegetación de diferencia normalizada) en donde los rangos 

de emisiones para el estado de jalisco se reportan de 0 a 4.5 Mg/h (Flores et al 2022). 

Referente a los óxidos nitrosos sus emisiones más frecuentes estuvieron entre 1 y 4 Mg/

ha, ubicando las menores emisiones (< 1 Mg/ha) en la parte noreste del estado, mientras 

que las mayores emisiones potenciales se localizaron en la zona suroeste.

4 CONCLUSIONES 

Los datos de cargas de combustibles, basados en un inventario forestal a una 

escala estatal, permitieron definir la variación espacial de combustibles forestales. Sin 

embargo, es importante considerar el nivel de incertidumbre involucrado, producto de la 

intensidad de muestreo que define un inventario estatal. Por lo que se sugiere intensificar 

el muestreo en áreas con mayor variabilidad. 
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La estimación de emisiones potenciales de GEI, basado en factores de conversión, 

facilitan la elaboración de cartografía temática, sin embargo, existen limitaciones al 

generalizar estos factores al considerar las cargas totales de combustibles. Por lo que se 

sugiere, en futuros estudios, realizar estimaciones de GEI considerando no solo factores 

de conversión más específicos para cada clase de combustibles, sino para la estimación 

de los contenidos de carbono y el uso de factores de emisión para CO2 propios para 

cada combustible.
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