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INTRODUCCION

Los incendios forestales son un factor ecolégico importante en los
ecosistemas. Pueden ser causados por la naturaleza (Martinez y Rodriguez,
2008), o por la accién antropogénica (Flores et al., 2010). En algunos casos el
fuego ha provocado efectos que han modificado enormemente los
ecosistemas forestales de México alterando su composicién, estructura y

funcioén (Flores y Benavides, 1994).

Para que un incendio forestal ocurra se requiere de tres factores basicos, que
son: el material combustible, las condiciones ambientales favorables y un
factor de inicio (Santiago et al.,, 1999). Los combustibles forestales
constituyen uno de los factores mas importantes para el manejo y control de
los incendios forestales ya que, a diferencia de los otros dos, éste puede

manipularse (Flores, 1996; Fuller, 1991).

Un concepto fundamental en el estudio de los combustibles forestales es el
llamado “cama de combustibles,” el cual se refiere a la unidad del paisaje
relativamente homogénea que representa un ambiente Unico de combustion y
que a su vez, determina el comportamiento y efectos potenciales del fuego
(Riccardi, et al., 2007).

En nuestro pais se han realizado diversos estudios con la finalidad de
caracterizar y cuantificar el material combustible de los ecosistemas de
México sin embargo, la informacion se encuentra dispersa en diversas

instituciones haciendo complicado el acceso a la misma ademas,



dependiendo los objetivos especificos de cada estudio, las zonas y

ecosistemas estudiados son muy particulares.

El presente documento muestra los resultados obtenidos de Ila
“Caracterizacion y clasificacion de camas de combustibles prioritarios en
México para planificar el manejo del fuego,” el cual ha sido producto de una
sintesis de los resultados obtenidos en los diversos proyectos de
investigacion que han realizado distintas instituciones y especialmente de la
informacién recolectada mediante el Inventario Nacional Forestal y de Suelos

el cual, ha aportado bases de datos con una gran rigueza de informacion.

La clasificacion de las camas de combustibles fue realizada mediante analisis
multivariantes y geoespaciales. La caracterizacion se realiz6 mediante

técnicas de mineria de datos y manejo de bases de datos relacionales.

El resultado obtenido es un catalogo nacional de camas de combustibles
forestales, estratificado de acuerdo a las diversas regiones bioclimaticas y

tipos de cobertura vegetal de nuestro pais.

La caracterizacion y clasificacion de camas de combustibles obtenida es un
paso importante para estimar la distribucion espacial de las cargas de
combustibles, el posible comportamiento del fuego y el carbono potencial
liberado por la combustion. En términos generales se cuenta con la
informacion técnica para la planificacion del manejo del fuego y con trabajos

de investigacion posteriores es factible enriquecer esta informacion.



ANTECEDENTES

A nivel internacional se han desarrollado complejos y sofisticados modelos de
evaluacion de combustibles forestales, disefiados para dar respuesta a
trabajos en pequefia y gran escala (Huff et al., 1995; Quigley y Arbelbide,
1997; Schaff et al., 1998; Amiro et al., 2001), tanto para la priorizacion de
manejo de combustibles (USDA Forest Service, 2004; Ottmar, 2005), como la
generaciéon de inventarios de emisiones potenciales de carbono producto de
los incendios forestales (Johnsen et al., 2001; Banfield et al., 2002; French et
al., 2004).

Estas aplicaciones requieren una comprensiva caracterizacion de la
complejidad estructural, diversidad geografica y flamabilidad potencial de los
componentes de las camas de combustibles (Reinhardt et al., 1997; Sandberg
et al.,, 2001; Reinhardt y Crookston, 2003; Ottmar, 2005). Una cama de
combustibles se define como una unidad relativamente homogénea del
paisaje que representa un ambiente Unico de combustion, que determina el

comportamiento potencial del fuego y sus efectos (Riccardi, et al., 2007).

Las camas de combustibles varian ampliamente en sus atributos fisicos,
comportamiento potencial y efectos del fuego, asi como las posibles opciones
para el tratamiento de los combustibles y el manejo del fuego. Por ello, seria
demasiado dificil inventariar todas las caracteristicas de las camas de
combustibles cada vez que sea necesario tomar una decision de evaluacion o
gestion (Sandberg et al., 2001; Ottmar et al., 2004).



Durante los ultimos treinta afios se han realizado actividades para construir y
clasificar camas de combustibles como insumo de modelos con diferentes
grados de éxito (Deeming et al., 1977; Anderson, 1982; Hirsch, 1996; Cheney
y Sullivan, 1997; Reinhardt et al., 1997; Ottmar et al., 1998). Esto debido a
que los proyectos que financiaban estas actividades fueron disefiados para
aplicaciones especificas, que incluian solo la porcion de los componentes de
camas de combustibles que el proyecto demandaba. Consecuentemente, no
se capturaban ciertas caracteristicas importantes, complejidades estructurales
y la diversidad geografica requerida por los modelos de fuego y cargas de
combustibles (Sandberg et al., 2001).

Uno de los trabajos mas significativos ha sido el desarrollo de los modelos de
combustibles forestales, originalmente trece (Rothermel, 1972) a los que
posteriormente se afiadieron otros 43 (Scott y Burgan, 2005). Sin embargo,
una de las principales desventajas de ellos es que no capturan
completamente los diferentes estratos de los combustibles ni la variabilidad
encontrada en la naturaleza (Ottmar et al., 2007). Otra desventaja es que
dichos modelos se basan en un numero limitado de tipos estilizados de
combustibles superficiales, asociados con un comportamiento del fuego
especifico, y tienen limitaciones frente a la heterogeneidad de condiciones
presentes en los paisajes forestales, la variacién espacial y temporal de las
camas de combustible, asi como la existencia de otras condiciones, como los

tropicos.

En paises con una gran heterogeneidad ambiental y alta diversidad de

ecosistemas, como es el caso de México, la aplicacion de los “modelos de



combustibles” adoptados directamente de los generados para Estados Unidos

es muy limitada (Morfin et al., 2012).

En este vecino pais se han realizado ya importantes trabajos para
complementar la informacion de los modelos de combustibles. En los afios
90’s fue desarrollado el Fuel Condition Class (FCC) (Schaaf, 1996; Ottmar et
al., 1998), disefiado para mejorar la asignacion de cargas de combustibles y
representar caracteristicas en seis estratos de camas de combustibles
incluidos &rboles, arbustos, pastos, material lefioso caido, hojarasca y
fermentacion. Este sistema proporcionaba una estructura de clasificacién
basada en el tipo de vegetacion de coniferas mixtas y pastos, categoria de
edad, categoria de carga y categoria de actividad. Contenia un total de 192
camas de combustibles, alimentadas con datos de cargas de combustibles de

la literatura cientifica, bases de datos y conocimiento de expertos.

El sistema FCC tenia varias debilidades inherentes sin embargo, fundamento
las bases para su sucesor el Fuel Characteristic Classification System (FCCS)
(Ottmar et al., 1998), el cual mejord el sistema corrigiendo los errores y
proporcionando herramientas importantes para la planificaciéon y manejo del

fuego.

El FCCS estéa diseflado para proporcionar informacién cuantitativa sobre las
camas de combustibles que permita generar modelos de efectos de incendios
con aplicacion nacional en los Estados Unidos. Cuenta con 216 camas de
combustibles, desarrolladas a partir de la bibliografia cientifica, bases de

datos de combustibles y el conocimiento de expertos (Riccardi et al., 2007).



Su disefio se baso en las necesidades y requisitos recolectados de los
administradores de tierras, cientificos y responsables politicos a través de una
serie de seis talleres regionales (Ottmar et al., 2007).

Histéricamente nuestro pais cuenta con un considerable retraso referente a
las investigaciones sobre incendios forestales y especificamente las
enfocadas a los combustibles forestales. En la mayoria de los casos se ha
limitado a adoptar la informacién generada en el vecino del norte sin
embargo, dicha informacién suele ser aplicable fidedignamente solo en las
regiones del norte de México. Esta situacion empieza a cambiar, actualmente
se estan desarrollando importantes investigaciones en nuestro pais en donde
se continua utilizando la informacién del vecino del norte pero también de la
asesoria técnica y cientifica que sus investigadores comparten con los

nuestros.

Uno de los proyectos mas importantes bajo este esquema ha sido el
“Catalogo de caracteristicas fisicas de los combustibles forestales del material
lefioso caido y hojarasca de México” (Morfin et al., 2011), el cual ejemplifica
los métodos de estimacion de cargas de combustibles forestales, las variables
requeridas para ello y documenta los valores estandarizados de dichas

variables para la mayoria de ecosistemas de nuestro pais.

Otro ejemplo de este esquema de trabajo es el proyecto denominado
“‘Regimenes potenciales de incendios de México” (Jardel et al., 2011), en
donde se propone un método para caracterizar, clasificar y ubicar

espacialmente las condiciones del régimen potencial de incendios en los



ecosistemas forestales de México y presenta un mapa resultante de la
aplicacion de dicho método.

Finalmente el proyecto titulado “Evaluacion de combustibles forestales y
peligro de incendios en &reas naturales protegidas y regiones prioritarias para
la conservacion en Meéxico,” del cual uno de sus productos mas
representativos es el “Manual para la caracterizacion y cuantificacion de
combustibles forestales” (Morfin et al., 2012), ha sentado bases importantes
de un esquema de colaboracién entre instituciones e investigadores de

México y Estados Unidos enfocnadose a estudios sobre incendios forestales.

El presente documento es resultado de la colaboracién entre el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y la
Comision Nacional Forestal (CONAFOR), asesorados por la Escuela de
Recursos Forestales de la Universidad de Washington y el Grupo de
Investigacion del Pacific Wildland Fire Sciences Laboratory del Servicio
Forestal de Estados Unidos. Fue elaborado como parte del proyecto
“Caracterizacion y clasificacion de camas de combustibles prioritarios en
México para planificar el manejo del fuego,” financiado por el Fondo Sectorial
CONACyYT-CONAFOR.

Mediante el presente se intenta documentar el proceso de estimacion de un
catalogo de camas de combustibles forestales que tiene como propésito
cumplir con una de las etapas mas importantes para el desarrollo de estudios
de caracterizacion y evaluacion de combustibles forestales como parte de la

planificacion del manejo del fuego en México.



El presente catdlogo esta disefiado para contar con informacion relevante
para tomar decisiones sobre el manejo de las cargas de combustibles a nivel
nacional, cuenta con 243 camas de combustibles. Es importante destacar que
el catédlogo de camas de combustibles no es estético, por el contrario esta
sujeto a modificaciones y actualizaciones dependiendo de las necesidades
existentes en donde, las diferentes instituciones que trabajan con estudios
sobre el manejo de combustibles forestales jugaran un papel primordial en

investigaciones futuras.



CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DE LAS CAMAS DE
COMBUSTIBLES FORESTALES.

En términos generales los combustibles se dividen en tres capas:
combustibles del suelo, de superficie y de dosel. Los primeros consisten en la
materia organica en descomposicion y humus por encima del suelo mineral y
debajo del mantillo; los segundos son la hojarasca fresca y fragmentada y el
material lefioso caido que forman el mantillo sobre el suelo y la vegetacion
viva 0 muerta del estrato herbaceo y arbustivo; el tercer estrato esta formado
por los troncos y las copas de los arboles, incluyendo a los arboles muertos
en pie, dicha estratificacion es conocida con en el término “Complejo de
combustibles” y se aplica al total del material combustible y su arreglo

espacial en un ecosistema forestal (Chandler et al., 1983).

Los incendios comienzan normalmente en la capa superficial (Pyne et al.,
1996) y se propagan si existen continuidad horizontal del material combustible
y condiciones favorables del estado del tiempo (Rothermel, 1972). Si el fuego
persiste y alcanza suficiente intensidad, y si hay continuidad vertical en el
complejo de combustibles, puede llegar a quemar el follaje de arboles e
incluso propagarse por la copa de estos. Los combustibles de escalera, como
arbustos o arboles pequefios y troncos de arboles muertos que conectan a los
combustibles de superficie con el dosel, asi como musgos, liquenes y plantas
epifitas sobre la corteza y las ramas de los arboles, juegan un papel
importante en el paso del fuego de la superficie del piso del bosque a las

copas de los &rboles (Harrington, 2005).



Los combustibles del suelo generalmente retienen humedad por mas tiempo,
pero cuando se secan pueden encenderse y dar lugar a incendios
“subterraneos”, que se propagan lentamente pero generan una gran cantidad
de calor y contribuyen de manera significativa a la severidad de los incendios,
causando mortalidad de arboles del dosel aun cuando el fuego no alcance
sus copas (Pyne et al., 1996). El comportamiento potencial del fuego en los
incendios forestales depende en gran medida de las propiedades fisicas y la
configuracién del complejo de combustibles (Ottmar et al., 2007; Sandberg et
al., 2007). Los combustibles son altamente complejos en sus caracteristicas e
interacciones, y aunque es util pensar para fines de descripcion y
cuantificaciébn en capas y componentes, hay que considerar que éstas estan

interconectadas (Harrington, 2005).

El complejo de combustibles, visto a la escala del paisaje geografico, es muy
variable. Su variacion espacial esta asociada a la de la cubierta vegetal y es
determinada por la influencia de factores como el clima, forma del relieve,
suelos y eventos de perturbacién; estos ultimos dan lugar a un mosaico de
vegetacion en distintas etapas de desarrollo. Los combustibles varian también
temporalmente en relaciéon con los cambios sucesionales y fenoldgicos de la
vegetacion, y con la variacion en las condiciones del estado del tiempo que
influyen en su contenido de humedad. Considerar esta variacién espacial y
temporal es importante cuando se trata de evaluar los combustibles (Morfin et
al., 2012).

El término “Cama de combustible se refiere a la “unidad del paisaje

relativamente homogénea, que representa un ambiente Unico de combustién



que determina la conducta y efectos potenciales del fuego” (Riccardi, et al.,
2007). Una cama de combustible es conceptualizada como una unidad del
espacio que tiene ciertas caracteristicas que la identifican y permiten
diferenciarla de otras unidades con caracteristicas diferentes dentro de un
area forestal. Se caracterizan por la disposicion en el espacio (vertical y
horizontal) y las propiedades fisicas de los combustibles, que incluyen a la

cubierta vegetal.

Una cama de combustible se divide en varias capas o estratos en las que los
combustibles se distribuyen en el plano vertical. Las capas pueden
subdividirse considerando seis estratos (Sandberg et al., 2001): el dosel
(formado por la cubierta arbérea), el estrato arbustivo, el estrato herbaceo o
de vegetacion de baja altura, el material lefioso caido, la hojarasca superficial
y los combustibles subterrdneos (la capa de materia organica mas

fragmentada o capa de fermentacion) (figura 1).
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Figura 1. Estratos de la cama de combustible de acuerdo con Sandberg et al. (2001).
Imagen propiedad de (Morfin et al. 2012).

Los estratos de la cama de combustible estan formados por diversos
componentes y particulas (plantas y sus tallos o troncos, hojas y ramas y los
lefios o troncos de distintos tamafios), que interactian entre si y entre los
diferentes estratos durante el proceso de combustion y se conforman de
combustibles vivos y muertos. La descripcion y medicion de estos
componentes sirven para caracterizar y clasificar los distintos tipos de camas
de combustibles. La caracterizacién de las camas de combustible se hace a
través de un conjunto de variables que pueden ser cualitativas, como la
fisonomia o apariencia de la vegetacion y las propiedades quimicas
intrinsecas que determinan la inflamabilidad de ciertas plantas o materiales, o
cuantitativas como las propiedades fisicas de carga de combustibles por
unidad de superficie, el tamafio de las particulas, su compactacion y

distribucion espacial (Arnaldos et al., 2004).



Con la finalidad de describir cada uno de los estratos que caracterizan a las
camas de combustibles, se ha desarrollado una estructura compuesta de los

siguientes elementos:

Informacion general de la cama. Contiene informacion sobre localizacién

geografica, altitud, pendiente, exposicion, Estado del pais, Municipio,
Vegetacién forestal de acuerdo a la Serie IV de INEGI, asociaciéon de

especies, cobertura dosel y riqueza de especies.

Tabla 1.- Ejemplo de informacién general de una cama de combustibles.

Localizacion (Latitud/Longitud) 19.78505, -102.29371

Altitud (MSNM) 2252

Pendiente (%) 30.00

Exposicion Norte

Estado Michoacan

Municipio Tangancicuaro

Vegetacion forestal INEGI serie IV | Bosques

Asociacion de especies Pinus teocote, Pinus
montezumae

Cobertura dosel (%) 100.00

Riqueza de especies (No.) 7

Régimen Potencial de Incendios. Asignacion de informacion contenida en la

memoria técnica del proyecto “Caracterizacion, clasificacion y mapeo de los
regimenes potenciales de incendios en los ecosistemas forestales de
México,” (Jardel et al., 2011), (figura 2). Para la asignacion de estos valores

fue necesaria una zonificacion biocliméatica, véase la seccién 5.



Tabla 2.- Ejemplo de informaciéon del Régimen Potencial de Incendios de
una cama de combustibles.

RPI II-A

En bosques de pino y pino-encino de zonas

Descripcion humedas o subhimedas templado calidas.

A. Propensoaincendios B. Reacioaincendios

Incendios frecuentes, superficiales, de W Incendios infrecuentes por humedad, de Vil Incendios raros limitados por humedad,
baja severidad en pastizales. copa, de reempolazo de rodales en superficiales, de alta severidad en selvas muy

bosgues humedos. humedas.

Incendios frecuentes, superficiales, de Incendios infrecuentes por VIiI- Incendios raros limitados por combustibles,
baja severidad en bosques. v combustibles, de copa, de reemplazo de A superficiales, de baja severidad en selvas secos.
rodales en bosgues secos.

Incendios infrecuentes, de copa, de Incendios infrecuentes por humedad y Vill- Incendios raros limitados por combustibles,
reemplazo de rodales en chaparrales. Vi combustibles, superficiales, de alta B superficiales intensos, de severidad mixta en
severidad en selvas himedas matorrales semidridos.
estacionales.
Transicion de régimen de pastizales Libre de incendios por ausencia o muy baja
(b} a régimen de selvas himedas Transicion de régimen de pastizales (la) IX continuidad de camas de combustibles.
estacionales (V1) — Sabanas tropicales 1A-V arégimen de bosques secos (V) —
Sabanas templadas.
Transicion de régimen de pastizales (lc)
a régimen de incendios limitados por ViI- Transicion de régimen VIl (bosque
baja temperatura-combustibles (IX) n mesdfilo) a Il (bosque de pino himedo).

Figura 2. Relacion de regimenes potenciales de incendios (Jardel et al., 2011).

Informacion de diversidad de vegetacidn. Contiene informacion sobre las

especies identificadas para cada cama de combustibles con valores de
porcentajes de cobertura < 10 y >10 cm de diametro.

Tabla 3.- Ejemplo de informacion de diversidad de vegetacion de una cama
de combustibles.

Especie <10 cm (%) > 10 cm (%)
Pinus teocote 70.45 75.45
Pinus montezumae 9.09 11.82
Clethra mexicana 9.09 7.27
Arbutus xalapensis 4.55 2.73
Quercus crassifolia 6.82 0.91
Alnus jorullensis 0.00 0.91
Quercus glaucoides 0.00 0.91

Total 100% 100%



Informacion sobre vegetacion menor. Es presentada informacion referente a

porcentajes de cobertura y alturas de arbustos, hierbas, brinzales y pastos.

Tabla 4.- Ejemplo de informacion sobre vegetacion menor de una
cama de combustibles.

Arbustos  Hierbas | Brinzales Pastos
Cobertura (%)  20.00 17.50 33.75 100.00
Altura (cm) 56.25 3.38 156.88 7.12

Arbolado. Se presenta una clasificacion diamétrica con rangos de clases
<10cm, 10-30cm, 30-50cm y >50 cm. Con informacién para cada clase sobre
especie mas comun, segunda especie mas comun, densidad de
tallos/hectarea para arboles vivos y muertos, didmetro normal para arboles
vivos y muertos, altura total de arboles vivos y muertos, altura de fuste limpio

y didametro de copa para arboles vivos.



Tabla 5.- Ejemplo de informacion sobre arbolado de una cama de combustibles.

Clases
Diamétricas

<10 cm 10-30 cm 30-50 cm >50 cm

Especie mas comln Pinus teocote Pinus-teocote Pinus teocote tPinus
eocote

Tallos (%) 66.67 75.49 50.00 100.00
Segunda Pinus Pinus- Pinus i
especie mas montezumae montezumae montezumae
comin
Tallos (%) 9.52 10.78 20.00 0.00
Densidad (tallos/ha) 262.50 637.50 62.50 6.25
Vivos 250.00 618.75 62.50 6.25
Muertos 12.50 18.75 0.00 0.00
Didmetro Normal (cm) 8.64 15.59 36.68 66.80
Vivos 8.65 15.67 36.68 66.80
Muertos 8.45 12.83 0.00 0.00
Altura (m) 8.37 12.00 15.43 20.50
Vivos 8.56 12.12 15.43 20.50
Muertos 4.65 8.03 0.00 0.00
Altura de fuste limpio 4.56 6.62 7.33 6.80
(m)
Diametro de copa (m) 2.25 3.16 5.20 8.40

Capa organica. Contiene informacién sobre hojarasca superficial y capa de

fermentacion, con valores de profundidad, peso hiumedo y cargas en mg/ha
estimadas de acuerdo a las ecuaciones contempladas en el Catalogo de las
caracteristicas fisicas de los combustibles forestales del material lefioso caido
y hojarasca de México y métodos para la estimacion de las variables
requeridas para combustibles en el Manual del INFyS (Morfin et al., 2011).
Los valores de densidad aparente utilizados para la estimacion de estas

cargas de combustibles son los publicados por Alvarado et al. (2008), cuando



el ecosistema al que corresponde la cama de combustible no tiene registros
de densidad aparente la estimacion de dicha carga fue omitida, esperando a
tener dichos valores de densidad aparente en trabajos futuros.

Ch = (0i) * (DA) (1)
Donde:
Ch = Carga de combustible hojarasca (mg/ha).
Oi = Profundidad en cm de la capa de hojarasca.
DA = Densidad Aparente.

Cf =(0e)x(DA)  (2)
Donde:
Cf = Carga de combustible fermentacién (mg/ha).
Oe = Profundidad en cm de la capa de fermentacion.

DA = Densidad Aparente.

Tabla 6.- Ejemplo de informacién sobre capa organica de una cama de combustibles.
Profundidad (cm)| Peso himedo Carga (mg/ha)

Hojarasca superficial 1.15 21.6 1.583
Coniferas 1.15 -- 1.53
Latifoliadas 0.00 -- 0.00
Otros 0.00 -- --
Capa de fermentacion 0.00 0.00 0.00

Total 1.53

Material lefioso caido. Contiene informacién sobre combustibles de 1, 10, 100

y 1000 horas (Brown et al., 1892) con cargas en mg/ha estimadas de acuerdo



a las ecuaciones contempladas en el Catalogo de las caracteristicas fisicas
de los combustibles forestales del material lefioso caido y hojarasca de
México y métodos para la estimacion de las variables requeridas para
combustibles en el Manual del INFyS (Morfin et al., 2011). Los valores de
gravedad especifica y didmetro cuadratico promedio fueron obtenidos del

mismo catélogo.

C = ((k) * GE x (DCP) * (f) * (c))/L 3)
Donde:
C = Carga de combustible (mg/ha) de 1, 10 y 100 horas.
K=1.234.

GE = Gravedad Especifica.

DCP = Diametro cuadratico Promedio de cada categoria (1, 10 y 100 horas).
F = Frecuencia de las particulas intersectadas.

¢ = Factor de correccién de la pendiente.

L = Largo del transecto.

C= (k) * (XD "?) *GE * (c))/L (4)

Donde:

C = Carga de combustible (mg/ha) de 1000 horas.

k= 1.234.

¥ D ~? = Sumatoria del didmetro cuadrado de las particulas intersectadas.
GE = Gravedad Especifica.

¢ = Factor de correccion de la pendiente.



L = Largo del transecto.

c= \/1 + (% pendientfe)2 (5)

100
Donde:
c= Factor de correccion de la pendiente.

Tabla 7.- Ejemplo de informaciéon sobre material lefioso caido de una cama de
combustibles.

Carga (mg/ha)

Diametro Firme Podrido Total
< 0.6 (1 hora) 0.11 -- 0.11
0.7 - 2.5 (10 horas) 0.47 -- 0.47
2.6 - 7.6 (100 horas) 2.14 -- 2.14
> 7.6 (1000 horas) 0.00 0.00 0.00
Total 2.72 0.00 2.72

Las cargas de combustibles en la capa organica y material lefioso caido
fueron estimados mediante el desarrollo un sistema informatico en lenguaje
C, una de las ventajas mas importantes de este lenguaje es su gran potencia
de proceso y la portabilidad de sus ficheros fuente resultantes. Es decir, un
programa desarrollado en C se podra ejecutar bajo plataforma Windows,
Macintosh o en una maquina UNIX/LINUX, con minimas modificaciones y una

simple recompilacion (Schildt, 1990).

Finalmente fue incluida una fotografia que representa a cada cama de

combustible (figura 3).



diente a una cama de combustibles.

la correspon

Figura 3. Fotograf



PROCEDENCIA DE LA INFORMACION DE CAMPO

La informacibn de campo que sirvi6 como base para caracterizacién y
clasificacién de las camas de combustibles forestales procede principalmente
de la informacion recolectada en los remuestreos 2009, 2010 y 2011 del
Inventario Nacional Forestal y de Suelos INFyS, en los cuales fue incluido el
levantamiento de informacién referente al material lefioso caido, hojarasca y
fermentacion acorde a los lineamientos estipulados por Morfin et al. (2007) en
el Manual para la Evaluacion de Cuantificacion de Combustibles Forestales.

La informacion fue proporcionada por la CONAFOR en formatos de bases de

datos Microsoft Acces ® (figura 4).
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Figura 4. Informacién del INFyS proporcionada por CONAFOR



Dicha informacién fue exportada a estructuras de bases de datos MySQL, el
cual es un gestor de bases de datos relacionales que agrega la flexibilidad y
velocidad requerida a las consultas de usuarios multiples, permitiendo que la
depuracion y estructuracion de la informacion pueda realizarse desde un
servidor central (Seyed et al. 2006; Dubois, 2013) (figura 5).

—consuita SQL:
SELECT

FROM “ago_cultivo2

phpMuAdimin LmIT o, 30
e = [ Editar ] [ Explicar el SQL ] [ Crear cédigo PHP ] [ Actualizar ]
B oj sobre los de la consu -
dbmodulo (62) he ’—  Vista de impresién % Previsualizacion para imprimir (documento completo) [ Exportar
dbmodulo (62) [(Mostrar= ][30|fias empezando de 30 =] Nimero de pagina:[1 v
en modo| norizontal |y repetirlos encabezados cada 100 | celdas
B ago_cultivo2
B ago_ variedades «T—  cveculivo nomeuitivo cveprioridad  cveperiodo
B agt_cierre il 2] B¢ 100 Aceituna 9 2
B carto -
= o e B2 B 200 Aceloa 9 1
B carto_ms_res Tl 2] 5% 300 Achiote 9 2
B categoria 5
y 4
B |72l 00 Agapando (gruesa) 9 3
B clima o2 X 430 Agapando
8 elipsoide o s x 500 Agave
B escala -
B escala_graf o2 X 5001 [Aguicate
B estadistica Bl A BE 700 Ajo
B estatus_vista . =
Hoeii Tl 2] B¢ 800 Ajonjols
B estilo_class m | e 900 Alamillo
B etiqueta_estilo » 1000 clamo
B geolinea I I
» 1100 Albahaca 9 3
(Y

Figura 5. Imﬁlementacién de MySQL como gestor de bases de datos.

Adicional a la informacion del INFyS fueron agregados datos recolectados
directamente en campo durante la primera y segunda etapa del proyecto
“Caracterizacion y clasificacion de camas de combustibles prioritarios en
México para planificar el manejo del fuego,” pese a que el disefio de muestreo
fue distinto, para su captura e integraciéon a las bases de datos se respetaron

los mismos estandares y estructuras del INFyS (figura 6).



Complementario a las herramientas de consulta y generacion de reportes que
proporciona el MySQL fueron desarrolladas extensiones en lenguaje PHP
(Hypertext Pre-processor) y JQuery lo que permitié una éptima gestion de los
recursos informaticos (Welling y Thomson, 2008; Russell, 2008; Tatroe, et al.
2013) y la posibilidad de realizar tanto reportes como calculos directamente
en la informacion contenida en las bases de datos de manera automatizada

(figura 7).



i B<2phy

2 if (isset ($_GET['f']))
$archivo c='forogeris/'.§_GET['f']:

4 else

5 $archivo c='foroseris/001.5x8'

6

3 echo $archivo_c.'<hr>':
=] if (file exists(§archivo_c))

10 B{

11 $fotoserie=file ($archivo_c] H

12 §dir_s=$§fotoserie[0]:

13 $dir_c=$_SERVER["DOCUMENT ROOT"]. /' .trim($fotoserie[0]);

14 §dir_c=§_SERVER[" 1 .trim{$fotoserie[0]):
$dir_o=$_SERVER["DC ] -ie/html' ;

L T,Sdir_c):

16 §dir_c=str_replace('C:
17 $dir_o=str_replace('C:','',$dir o}:
18 echo §dir c.'<hr>';
i9 if (!file exists($dir c))
20 H {
21
22 wkdir (trim{f§dir_cj);
24 for($i=1;$i<count (§fotoserie) ; §i++)
25, °H {
26 $archivo_f=substr ($fotoserie[$i],0,4).' '.trim(substr($fotoserie[$i],4)). ' .html';
27 if (copy($dir_o.'/'.§archivo_f,§dir_c.'/'.$archivo_f))
28 echo §dir o.'/'.$§archivo £.'<hr>';
29 3
30
31
32 E }
33 else
34 H {
35 echo 'El gdireshonio ¥a sska skeade':

Sl | )

5 b
39 else

40 B¢

41 IT echo 'No hay garchive de glasificacion':

42 -}

Figura 7. Desarrollo de extensiones en lenguaje PHP para la generacién de consultas y
reportes de las bases de datos.

Adicional a la informacién alfanumérica contenida en las bases de datos, se
procedié a estructurar el soporte fotografico correspondiente a la misma, para
ello fueron creados indices a las fotografias recolectadas directamente en
campo durante la primera y segunda etapa del proyecto “Caracterizacion y

clasificacién de camas de combustibles prioritarios en México para planificar



el manejo del fuego” y paralelamente que se organizaron e indexaron las

fotografias proporcionadas por la CONAFOR correspondientes a las bases de
datos del INFyS (figura 8).
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Figura 8. Organizacién del soporte fotografico de los levantamientos de campo y
conglomerados INFyS.
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ESTIMACION DE ZONAS BIOCLIMATICAS

Una de las actividades mas importantes del proyecto “Caracterizacion y
clasificacién de camas de combustibles prioritarios en México para planificar
el manejo del fuego” fue la zonificacion bioclimética base que sirvio para
diversos fines, entre ellos la estimacion de Areas de Respuesta Homogénea,
la asignaciéon de gravedades especificas y densidades aparentes para
estimacion de cargas de combustibles de material lefioso caido y capa
organica, asi como la asignaciéon de valores de Regimenes Potenciales de

Incendios.

El método utilizado fue el sistema de zonas de vida de Holdridge, el cual
constituye un modelo de clasificacion de unidades bioclimaticas que indican
los tipos de vegetacion potencial que pueden establecerse en dichas
unidades. Conceptualmente se basa en que propiedades de la vegetacion
como su fisonomia y productividad estan determinadas zonalmente por las
condiciones del clima a partir de datos de precipitacion, biotemperatura y
altitud (Holdridge, 1996).

Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una
divisién natural del clima, que se hacen teniendo en cuenta las condiciones
edéaficas y las etapas de sucesién, y que tienen una fisonomia similar en
cualquier parte del mundo (Holdridge, 1996). Esas asociaciones definen un
ambito de condiciones ambientales, que junto con los seres vivientes, dan un
conjunto Unico de fisonomia de las plantas y actividad de los animales;

aunque es posible establecer muchas combinaciones, las asociaciones se



pueden agrupar en cuatro clases bésicas: climéticas, edaficas, atmosféricas e
hidricas. Las asociaciones climéticas ocurren cuando tanto la precipitacion y
su distribucion mensual como la biotemperatura son normales para la zona de
vida, no hay aberraciones atmosféricas como vientos fuertes o neblinas
frecuentes, y el suelo es la categoria zonal; las edéaficas se dan cuando las
condiciones del suelo son més favorables (0 menos favorables) que el suelo
normal (suelo zonal) para la zona de vida; las atmosféricas aparecen en
donde el clima se aparta de lo normal para el sitio; las hidricas ocurren en
terrenos encharcados, donde el suelo esta cubierto de agua durante todo el

afio o parte de este.

El sistema de clasificaciébn de zonas de vida es relativamente simple, basado
en unos pocos datos empiricos que proporciona criterios objetivos para la
delimitaciéon de zonas. Un supuesto basico del sistema es que tanto los tipos
de suelo como la vegetaciéon climax pueden delimitarse una vez que se

conoce el clima.

El modelo clasifica zonas biocliméaticas a partir de datos de precipitacion,
biotemperatura y altitud (Holdridge, 1996); tiene la ventaja de ser un modelo
basado en datos empiricos y reglas de clasificacion explicitas, por lo cual es
objetivo y repetible por observadores independientes (Lugo et al., 1999). Es
ademas un modelo jerarquico que considera la variacion de los factores que

determinan la vegetacion a niveles inferiores al de zona de vida (Tosi, 1980).

El modelo de zonas de vida de Holdridge se puede aplicar a nivel mundial y

ha sido ampliamente utilizado tanto en la planificacion del uso de la tierra 'y en



la conservacion biolégica, como en estimaciones de biomasa, productividad

primaria y en simulaciones del cambio climatico.

Es importante considerar que es un modelo general aplicable a grandes
escalas y que si bien las zonas de vida son designadas con nombres que
indican la vegetacion potencial, dentro de una zona de vida pueden
encontrarse diferentes tipos de asociaciones vegetales dependiendo de la
variacién intrazonal de la geomorfologia, los suelos, fendmenos atmosféricos

y factores histéricos (Jardel et al., 2011).

Un mapa de zonas de vida de Holdridge representa las condiciones climaticas
que influyen en la vegetaciébn potencial y el funcionamiento de los
ecosistemas y no el estado de la cubierta vegetal en un tiempo determinado
(Lugo et al., 1999).

Las variables utilizadas en la clasificacion de zonas de vida son factores que
representan restricciones ecofisioldgicas para el crecimiento de las plantas
(Lugo et al., 1999).

Biotemperatura se entiende como la “Temperatura del aire, aproximadamente
entre 0°C y 30°C, que determina el ritmo e intensidad de los procesos
fisiolégicos de las plantas (fotosintesis de las plantas, respiracion y
transpiracion) y la tasa de evaporacion directa del agua contenida en el suelo

y en la vegetaciéon” (Crivelli y Dzendoletas, 2002).



Evapotranspiracion potencial se define como la cantidad de agua que seria
evaporada directamente del suelo y otras superficies y la transpira por la
vegetacion natural en un estado estable o climax que se encuentra sobre un
suelo de buenas caracteristicas y con un contenido optimo de humedad
(Samani, 2000).

La razén de evapotranspiracién potencial, esta en funcion de la temperatura y
la precipitacién, es un indice de las condiciones de humedad que refleja la
disponibilidad de agua para el crecimiento de las plantas y los procesos
ecoldgicos (Holdridge, 1996; Lugo et al., 1999). Esta permite contar con datos
cuantitativos que pueden relacionarse con las cargas de combustibles y las
condiciones climéticas en las que pueden propagarse los incendios (Jardel et
al., 2011).

La determinaciéon de una zona de vida para una localidad determinada se
hace localizando el punto en que se cruzan el valor de la precipitacién con el
de la biotemperatura del sitio en el nomograma de Holdridge (figura 9). La
biotemperatura esta correlacionada con la altitud (figura 10) y los pisos
altitudinales del diagrama corresponden a rangos de biotemperatura que son

equivalentes a los de las regiones latitudinales (figura 11).
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Figura 9. Nomograma para la clasificaciéon de zonas de vida de Holdridge.
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Figura 10. Relacion de la biotemperatura y los pisos altitudinales.
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Entre estas regiones difiere la biotemperatura a nivel del mar; por ejemplo el
piso basal (altitud entre 0 y 1000 m) en la region tropical tiene un rango de
biotemperatura entre 30 y 24°C, en la region subtropical entre 24 y 18°C (que
corresponde al piso premontano de la regién tropical), en la region templada
cdlida entre 18 y 12°C (que corresponde al piso montano bajo de la region

tropical) y asi sucesivamente.

La biotemperatura a nivel del mar conocida con datos de estaciones
meteoroldgicas, o estimada a partir del calculo del gradiente altotérmico,
permite determinar la region latitudinal. El limite entre la region latitudinal
subtropical y la templada célida esta determinado por la “linea de escarcha”

que corresponde a una biotemperatura alrededor de los 18°C.

En zonas por debajo de esta biotemperatura ocurren heladas que son un
importante factor limitante para muchas especies; en el caso de México, la
linea de escarcha marca la transicion de la vegetacion dominada por
elementos neotropicales de las tierras bajas a la vegetacion dominada por
una flora holartica, la cual se da de acuerdo con Rzedowski (1978) alrededor
de la isoterma de temperaturas minimas extremas de 0°C (Jardel et al.,
2011).

Para el céalculo de las zonas de vida de Holdridge fue necesario estimar la
biotemperatura, la evapotranspiracion potencial y el promedio de la

precipitacion anual total de la republica mexicana.



La estimacion de los factores climéaticos necesarios para la aplicacion de las
metodologias de estimacion de zonas de vida tuvo como fuente de
informacion los datos contenidos en el Extractor Rapido de Informacién
Climatoldgica (ERIC), contenedor de las estaciones climatologicas del

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) (figura 12).
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Figura 12. Distribucién espacial de las estaciones meteorolégicas ERIC (IMTA, 1996)
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Se proceso una serie histérica de datos climatolégicos con rango 1961 — 2003
y se estim0 la distribucion espacial de las temperaturas maximas mensuales,
temperaturas minimas mensuales y la precipitacion anual total donde, el
resultado fue un conjunto de archivos raster con resolucion espacial de
0.001665 grados de unidades de arco (figuras 13, 14 y 15).

Figura 13. Distribucidn espacial de la Temperatura Maxima en °C para el mes de Febrero.



Figura 15. Distribucién espacial de la Precipitacion Media Anual en mm



Estimacion de variables para la clasificacion Bioclimatica

Para el célculo de la Biotemperatura Media Mensual (BMM) se tienen tres
casos usando la Temperatura Media Mensual (T°MM):

a) Sila T°MM esta entre 6°C y 24°C, la Biotemperatura Media Mensual
(BMM) es igual a la Temperatura Media Mensual (T°MM).
b) Si la T°MM es mayor a 24°C, la Biotemperatura Media Mensual es

igual a la siguiente formula:

BMM = TMM — (3 * Lat * (TMM — 24)"2/100) (6)

Donde:
BMM = Biotemperatura Media Mensual.
TMM = Temperatura Media Mensual.

Lat = Latitud de la zona de estudio en grados.

c) Sila T°MM es menor a 6°C, la Biotemperatura Media Mensual es igual

a la siguiente férmula:

BMM = TMaxM"?/2(TMaxM — TMinM) (7)
Donde:
BMM = Biotemperatura Media Mensual.
TMaxM = Temperatura Méxima Mensual.

TMIinM = Temperatura Minima Mensual.



La Biotemperatura Media Anual (BMA) se estimé mediante la siguiente
ecuacion.

BMA = (I}, BMM)/n) (8)
Donde:
BMA = Biotemperatura Media Anual.
BMM = Biotemperatura Media Mensual.

n = NUmero de meses.

La Evapotranspiracion Potencial se estimd mediante la siguiente ecuacion.

EP = BMA % 58.93 (9)
Donde:
EP= Evapotranspiracion Potencial.

BMA= Biotemperatura Media Anual.

Finalmente la Raz6n de Evapotranspiracion Potencial se estim6é mediante la
siguiente ecuacion.
REP = EP/PMA (10)

Donde:
REP= Razo6n de Evapotranspiracion Potencial.
EP= Evapotranspiracion Potencial.

PMA= Precipitaciéon Media Anual.



Una vez estimados cada uno de los componentes necesarios se estd ya en
posibilidad de utilizar el nomograma de Holdridge para identificar las zonas

biocliméticas a las que pertenece.

Uno de los principales inconvenientes del sistema de clasificacion de
Holdridge es el uso de progresiones logaritmicas (Holdridge, 1996), lo que
limita su uso practicamente a solo interpretaciones graficas sobre el
nomograma. Con la finalidad de corregir esto se procedié a transformar las
unidades logaritmicas del nomograma a unidades lineales utilizando la

siguiente ecuacion:

Vb 2
Da = lOgL_l*@ (11)

Donde:

Da = Distancia en escala lineal

Vb = Valor a transformar

Li = Limite inferior de cada rango de escalas logaritmicas

2/log2 = Constante asociada al espaciamiento entre los valores de las
escalas logaritmicas. 2 garantiza que la distancia grafica entre

intervalos logaritmicos sea de 2 cm.



Ci = Da + Di (12)

Donde:

Ci = Distancia lineal corregida

Da = Distancia en escala lineal

Di = Espaciamiento acumulado de los intervalos desde el origen hasta la

posicion deseada.

La conversion de las unidades permitié reproducir en nomograma grafico a un

plano cartesiano con unidades lineales desde sus estructuras.

El software que se utilizé para esa actividad fue el AutoCad ®. Asignando una
coordenada de inicio (x,y) fue posible reconstruir en nomograma desde sus
estructuras mas basicas las cuales, mas que un triangulo son un rombo
(figura 16). Méas de la mitad de los valores del nomograma base se
encuentran fuera del rango de los observables en la realidad por eso el

nomograma es truncado (figura 17).
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Figura 16. Reproduccién del nomograma de Holdridge en formato CAD.
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Con las bases implementadas fue posible completar cada uno de los
componentes del nomograma en un ambiente que conjunta las utilidades

gréficas y analiticas (figura 18).
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Figura 18. Nomograma de Holdridge completo en CAD.

Una vez graficados los hexagonos que componen a las zonas de vida y
plasmados en un plano cartesianos de unidades lineales fue posible obtener
los centroides en coordenadas X, y de cada uno de ellos (figura 19), asi como
los rangos que delimitan cada una de las regiones latitudinales, altitudinales y
de humedad del sistema de clasificacion.



Edit

Select objects:

POINT Layer: "0_Centroides_HOLDRIDGE_CAD"
Space: Model space
Color: BYBLOCK Linetype: "BYLAYER"
Handle = S04
at point, X= 106.0000 ¥= 84 4115 Z= 0.0000
v

Command : | < >
Figura 19. Ejemplo de consulta de los centroides de hexagonos de zonas de vida de
Holdridge en CAD.

Posteriormente se desarroll una estrategia que permite estimar la ubicacion

espacial de las unidades REP y PMA en coordenadas X, Y.

Para ello, primeramente es necesario encontrar la ubicacion de cada valor
sobre su recta de origen del nomograma mediante las ecuaciones.

xa = Seno(Q %) * Di (13)

Donde:

xa = Coordenada X sobre la recta de origen del nomograma

@ = Angulo formado entre las rectas REP Y PMA (60°)

Di = Espaciamiento acumulado de los intervalos desde el origen hasta la

posicion deseada.



ya = Coseno(9 %) * Di (14)

Donde:

ya = Coordenada Y sobre la recta de origen del nomograma

@ = Angulo formado entre las rectas REP y PMA (60°)

Di = Espaciamiento acumulado de los intervalos desde el origen hasta la

posicién deseada.
Tenemos que
b =—(m=*x0)+ y0 (15)
Donde:
b = Ordenada al origen..

m = Pendiente de larecta 'y

y0 = Ordenada del origen del nomograma.



Una vez obtenidos los valores de (xa, ya y b) para REP y PMA se
procede a hacer uso de la ecuacién de la recta para cada uno de ellos.

y=(m=*xa)+b (16)

Donde:

y = Valor correspondiente al eje de las ordenadas.

xa = Coordenada X sobre la recta de origen del nomograma
m = Pendiente de la recta y

b = Ordenada al origen.

Finalmente se resuelve el sistema de ecuaciones obtenido y el resultado es
un par de coordenadas (x,y) que corresponden a una ubicacion dentro del
nomograma (figura 20).
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POINT Layer: "XVYejemplos"
Space: Model space
Handle = 68D

at point, X= 104.5717 ¥= 81.3266 Z= 0.0000

[Command : < >

Figura 20. Ejemplificacion de la ubicacién de un par de coordenadas
REP y PMA de acuerdo a la zona de vida que le corresponde.
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Figura 21. Ejemplificacion de la ubicacion de un par de coordenadas REP y
PMA de acuerdo a la region de humedad que le corresponde.
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Figura 22. Ejemplificacion de la ubicacién de un par de coordenadas REP y
PMA de acuerdo alaregién latitudinal que le corresponde.
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Figura 23. Ejemplificacion de la ubicacion de un par de coordenadas REP y
PMA de acuerdo alaregion altitudinal que le corresponde.

Como puede observarse, los pisos altitudinales y latitudinales se encuentran
definidos por el eje de coordenadas “y” dentro del plano cartesiano mientras
gue la regién de humedad se encuentra definida directamente por los valores

de REP.

A su vez, cada uno de los hexagonos de zonas de vida cuenta con un
centroide de coordenadas (x, y) por lo tanto, el centroide mas cercano al par
de coordenadas resultante del sistema de ecuaciones REP y PMA sera el

correspondiente a la zona de vida que le atafie.



Se cuenta con los datos necesarios para realizar la zonificacién bioclimatica a
nivel nacional. Sin embargo, con el conjunto de archivos raster necesarios a
resolucion espacial de 0.001665 grados de unidades de arco, cada archivo
raster de informacién climatica forma una matriz de dimensiones 19,200 x
11,400 lo que da como resultado 218" 880,000 pixeles.

Este niumero de pixeles es el nUmero de coordenadas X, y provenientes de
los sistemas de ecuaciones REP y PMA que se necesitan estimar por lo que

hacerlos uno a uno resultaria poco util.

Para dar respuesta a esta situacién se desarrollo un sistema informatico
escrito en lenguaje C, el cual se encarga de realizar todas las operaciones
antes descritas a nivel pixel una vez que se le proporciona la informacién

climatica en formato raster (figura 24).



= HoldridgeC.C £

33 ~

2 /* Programs RERLeLiRe para galeulo de zonas de yida heldridas =

3 =

4

5 dutor: Alvaro Aaustin Chavesz Duran

6

7 Fegha: Mayo 2012

8

9 *f

10

11 #include <stdio.h>

12 #include <conio.h>

13 #include <string.h>

14 #include <math.h>

15

16

17 wain ()

18 H

19

20

21 FILE *fdat0,*fdatl,*fdatla,*fdatlb, *fdatlr *fdatlrp,*fdatEP2;

22

23 char nom[20] ,ss[41]:

24

25 char archO[S0]="HENT4.LxL" ,archl[50] ,archla[=0] ,archib[50] ,archlr[50] ,archlrp[50] ,archEP2

26

27 int cont,contd=12;

28

29 int ZH,ZHH,ZHL:

30

31 float nl,n2,n3,ncl,nrl,nulol,np,renl,coll,nrp;

32

33 double x1,v¥l,nr,sizel,nrteml;

54

35 double LiEP2=0.0625,LiPMA=15. 2, X1=100,¥1=100;

36 double EP2,PMA,EP2DA,PMADA,X2A,Y24,X2B,Y2B,M1,M2,B1,B2,%C,YC;

37

38 double D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8,D9,D10,D11,D12,D13,D14,D15,D16,D17,D18,D19,D20,D21,D22,D23

39

40 double HX1=94.00001076,HX2=56.000003971 ,HX3: 347 ,HX4=100.0 06 ,HZ5=1 00 3 ,HX

41 double HY1=50.24741817 ,HY2 .94741817 ,HY3=80.94744168 ,HY4=80.94742192 ,HY5=80.94742556 ,HY'\ ™
< | @
C source file length : 31413  lines : 979 Ln:16 Col:1 Sel:0|0 Dos\Windows ANST NS

Figura 24. Desarrollo del sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge.




Como resultado se obtuvieron las siguientes clasificaciones:

[ Desento
[ Metarmal desestico
[ onte espineso
[ Bosque muy seco
[ Bosque seco

[ Bosque tumeds
[ 8osque musy humedo
[ osque puvial

Figura 25. Zonas de vida resultantes.

Figura 26. Regi6on de humedad.



- Tropical
[ subtropical
[ Templada calida
- Templada fria
- Boreal

Figura 27. Region de latitudinal.

Figura 28. Region de altitudinal.



Durante el proceso de estimacion de las zonas de vida se generaron archivos
raster preliminares de Biotemperatura, Evapotranspiracion Potencial y Razon
de Evapotranspiracion Potencial (figuras 29, 30y 31).

. Maximo

' Minimo

Figura 29. Valores estimados de BMA.



. Maximo

' Minimo

Figura 31. Valores estimados de REP.



Una vez estimadas las zonas de vida, las provincias de humedades, los pisos
altitudinales y las regiones latitudinales, se procedid a unirlos con la
informacion de la serie IV de uso del suelo y vegetacion de INEGI para
conformar las Areas de Respuesta Homogéneas generales (figura 32).
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Figura 32. Areas de Respuesta Homogéneas generales.




ESTIMACION DEL iNDICE DE COMPLEGJIDAD

Para los analisis de clasificacion de las camas de combustibles forestales la
complejidad de los bosques es de especial importancia, pues determina en
gran medida la composicion interna sobre continuidad horizontal y vertical de
los combustibles, ayudando a caracterizar de manera eficiente los

conglomerados de campo.

Es conocido que la vegetacion se hace mas exuberante y mas compleja a
medida que aumentan la precipitacion y la temperatura. Sin embargo, no ha
habido acuerdo general sobre la mejor manera de cuantificar esa

complejidad, ni sobre los factores que contribuyen a la misma.

Generalmente las estimaciones sobre la complejidad de los bosques se
realizan de manera empirica, haciendo uso de la experiencia y pericia de los
expertos. Algunos aspectos que se suelen considerar es si el conglomerado
esta compuesto por muchas o pocas especies, el espaciamiento entre
individuos, las diferentes alturas de las especies y las dimensiones de las
copas. Ademas de componentes como las enredaderas, epifitas, arbustos y

herbaceas.

Los factores mas significativos utilizados normalmente en estudios ecolégicos
son: la densidad o numero de individuos arbéreos por unidad de area, el area
basal de los troncos, la altura de los arboles, el nUmero de especies arbdreas

por unidad de &reay la altura de arbolado.



De acuerdo con Holdridge (1996) estas caracteristicas pueden simplificarse

en la siguiente ecuacion:

IC = 1073 'bds/ 7 H — (17)

En donde:
IC = indice de complejidad.
b = Area basal en metros cuadrados por un décimo de hectarea.

d = Numero de troncos con 10cm de didmetro o mayores por un décimo de

hectarea.

s = NUmero de especies con 10cm de diametro o mayores por un décimo de

hectarea.

H = Altura del arbolado en el conglomerado en metros.

Los valores del indice de complejidad varian mucho dentro de una misma
zona de vida a causa de las asociaciones edéficas, hidricas y atmosféricas. El
aumento y disminucion de los valores motivados por la influencia de estas
asociaciones pueden ofrecer un enfoque prometedor para la evaluacion
cuantitativa de los efectos de los factores que limitan o favorecen el
crecimiento de la vegetacion. Esta variacion es especialmente notoria a lo

largo de la linea de evapotranspiracion potencial cuyo valor es la unidad,



donde los cambios de la humedad efectiva del suelo son muy importantes
para la vegetacion.

Investigaciones realizadas en el Centro Cientifico Tropical de Costa Rica han
encontrado que la linea de escarcha o de temperatura critica, la cual separa
tanto la region latitudinal subtropical de la templada como la faja altitudinal
premontano de la montano bajo, no afecta los indices de complejidad en toda
la linea de hexagonos. A pesar de ocurrir diferencias bien marcadas en
composicion floristica cuando se cruza la linea, parece ser que las
caracteristicas fisonémicas utilizadas para calcular el indice, son iguales a

ambos lados de la linea dentro de un hexagono determinado.
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Figura 33. Ejemplificacién de un perfil idealizado de bosque pluvial premontano tropical.
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Figura 34. Ejemplificacion de un perfil idealizado de bosque humedo basal tropical.

La estimacion del indice de complejidad se realizé mediante consultas a las
tablas de las bases de datos en MySQL a través de cédigos PHP, los
resultados fueron almacenados en una tabla adicional de la base de datos
(figura 35).

co1 IC H b d s

2009_55670 3170.24921 8.833333  81.567307 176 25
2009_55675 485.861111 8.833333 213.190491 43 6
2009_55680 23975.9115 17.1 226.327698 177 35
2009_55685 1048.49643 9.566667 68.58506 94 17
2009_55690 33137.3096 18 223.743515 187 44
2009_55695 0.83786753 2.6 80.564186 4 1
2009_55702 944.063227 11.6 200.950027 81 5
2009_55712 151.77663  10.166667 533.173157 14 2
2011 73571 1983.16181 14.033333 327.124878 48 9
2011 73576 2116.16057 13.966667 148.544189 60 17
2011_73581 30871.1679 27.5 529.272949 101 21
2011 73596 34746.3799 35.466667 578.330078 154 11
2011 73601 7368.42773 19.5 228.181213 92 18

Figura 35. Ejemplificacion de tabla contenedora de los IC.
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Flgura 36 Bosque humedo templado calldo montano bajo
IC=7551.50, H=16.36, b=582.57, d=72, s=11.

Flgura 37. Bosque humedo templado calido montano bajo
IC=5346.23, H=20.4, b= 249.59, d=150, s=7.



GENERACION DE REPORTES DE LOS CONGLOMERADOS

Una vez desarrolladas las bases necesarias para la generacion de los
reportes de cada conglomerado, se procedié a generarlos mediante cédigos
PHP que a su vez, ejecutaron los cédigos en lenguaje C para la estimacion de
cargas de combustibles. Los resultados fueron almacenados como tabla en
MySQL para su posterior clasificacion y en cédigo html (HyperText Markup
Language) para revisiones del control de calidad. A continuacién se puede ver

un ejemplo de los reportes en html.

Conglomerado 2009 2705

1.- Informacién del Conglomerado

Localizacidn (Latitud/Longitud) 31.27287 ,-110.01395

Altitud (MSNM) 1837

Pendiente (%) 26.00

Exposicion MNoreste

Estado Sonora

Municipio Naco

Vegetacion forestal INEGI serie IV Bosques

Asociacion de especies Quercus arizonica, Quercus sideroxyla
Cobertura dosel (%) 43.33

Rigqueza de epecies (No.) 4

2.- Régimen Potencial de Incendios
RPI I-E
En bosques de encino de zonas subhimedas o semiaridas; incendios frecuentes de

Descripcion | baja severidad en bosque abierto (sabanoide) e infrecuentes de copa en bosque
denso.



3.- Informacidn de diversidad de vegetacion

Especie < 10 cm (%) > 10 cm (%)

Quercus arizonica 80.49 73.68
Quercus sideroxyla 14.63 19.30
Juniperus deppeana 4.88 5.26
Pinus leiophylla 0.00 1.75

Total 100.00 100.00

4.- Informacién sobre vegetacion menor
Arbustos Hierbas Brinzales Pastos

Cobertura (%) 0.50 37.50 275 100.00
Altura (cm) 84.38 10.75 112.40 15.88

5.- Arbolado
Clases Diamétricas
<10 cm 1030 cm

Total Tallos 41 57
Especie mas comiin Quercus arizonica | Quercus-arizonica
Tallos (%) 50.49 73.68
Segunda especie mas comtin Quercus sideroxyla = Quercus-sideroxyla
Tallos (%) 14.63 19.30
Densidad (tallos/ha) 256.25 356.25
Vivos 24375 331.25
Muertos 12.50 25.00
Diametro Normal (cm) 8.85 13.03
Vivos 5.84 13.15
Muertos 9.00 11.45
Altura (m) 3.73 4.44
Vivos 3.72 4.46
Muertos 4.05 4.08
Altura de fuste limpio (m) 1.12 1.18

Diametro de copa (m) 2.1 2.84

3050 cm >50 cm

0 0
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00



6.- Capa organica
Profundidad (cm) Peso himedo Carga (Mg/Ha)

Hojarasca superficial 0.31 20.00 0.71
Coniferas 0.00 - 0.00
Latifoliadas 0.31 -- 0.71
Otros 0.00 -- --
Capa de fermentacién 0.24 21.50 1.60

Total 2.3

7.- Material lefioso caido
Carga (Mg/Ha)

Diametro Firme Podrido Total
< 0.6 0.22 -- 0.22
0.7-25 1.02 -- 1.02
26-7.6 2580 -- 250
>7.6 0.00 0.00 0.00
Total 374 0.00 374

En total fueron generados 12,351 reportes, consultados y procesados

directamente de las bases de datos.



CLASIFICACION DE LAS CAMAS DE COMBUSTIBLES FORESTALES

Una vez completa la informacién necesaria para la caracterizacion de las
camas de combustibles se procedié a realizar las clasificaciones destinadas a

ser utilizadas para planificacion a nivel nacional.

Primeramente se generd una matriz de 12,351 renglones correspondientes a
cada uno de los conglomerados contenidos en la base de datos y 81
columnas, correspondientes a las variables contenidas por cada uno de los

conglomerados (figura 38).

oss

Figura 38. Matriz base de 12,351 x 81 elementos.



La técnica utilizada para procesar la informacion fue el andlisis multivariado,
el cual es el conjunto de métodos estadisticos que tienen por objeto el estudio
de las relaciones existentes entre varias variables dependientes o
interdependientes, que han sido medidas sobre los mismos individuos
(Dagnielie, 1975).

Primeramente se utilizé el andlisis factorial, el cual es una técnica que sirve
para encontrar grupos homogéneos de variables a partir de un conjunto
numeroso de variables. Esos grupos homogéneos se forman con las variables
que correlacionan mucho entre si y procurando, inicialmente, que unos

grupos sean independientes de otros (Dallas, 2000).

El paquete informatico utilizado para esta actividad fue el Statistical Analysis
System® (SAS), mediante el cual se obtuvo una matriz de correlaciones que

demostro la existencia de variables altamente correlacionadas (figura 39).
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Figura 39. Matriz de correlaciones.

El método aplicado sobre la matriz de correlaciones fue el de componentes
principales, la cual es una técnica estadistica de sintesis de la informacion, o
reduccion de la dimension (nimero de variables). Es decir, ante un banco de
datos con muchas variables, el objetivo es reducirlas a un menor niumero
perdiendo la menor cantidad de informacion posible (Hatcher, 2006) (figura
40).



Varianza total explicada

Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la

Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 7.304 15.217 16.217 7.304 16.217 16.217|
2 4.622 9.629 24.845 4622 9.629 24.845
3 4.110] 8.562 33.408 4.110] 8.562 33.408
4 4.005 8.343 41751 4.005 8.343 41.751
5 2.454 5.112 46.863 2454 5112 46.863)
6 2.050 4.270 51.134 2.050 4.270 51.134
7 1.800 3.761 54.885| 1.800 3.761 54,885
8 1.690] 3.520 58.405| 1.690 3.520 58.405
9 1.490 3.104 61.508| 1.490 3.104 61.508|
10 1.329 2.770 64.278| 1.329 2.770 64.278
1 1.179 2.456 66.735, 1.179 2.456 66.735
12 1.124 2.342 69.076 1.124 2.342 69.076}
13 1.073 2.236 71.312 1.073 2.236 71.312
14 1.003 2.089 73.402] 1.003 2.089 73.402
15 .964 2.008 75.410,

16 923 1.923 77.333]

17 864 1.799 79.132]

18 .837 1.744 80.877

19 790 1.645 82.522]

20 732 1.525 84.047

21 699 1.456 85.503]

22 673 1.402 86.905|

23 657 1.369 88.274

24 613 1.276 89.550

25 566 1.179 90.729|

26 525 1.093 91.822]

27 495 1.031 92.853

28 437 91 93.764

29 381 795 94.559]

30 .369 768 95.327

31 344 716 96.043]

32 321 668 96.711

33 292 .609 97.320]

34 .256 533 97.853]

35 .236 491 98.345]

36 204 425 98.769|

37 180 375 99.144

38 134 278 99.422]

39 118 247 99.669|

40 092 191 99.860

41 042 .088 99.948

42 021 .043 99.992|

43 .004 008 100.000|

44 .000 000 100.000

45 000 000 100.000

46 000 000 100.000

47 000 000 100.000|

48 000 000 100.000!

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Figura 40. Orden de las variables que explican el mayor
porcentaje de la varianza total.

Posteriormente el método utilizado para la agrupacion de los conglomerados
fue el analisis de cluster, el cual es la denominacién de un grupo de técnicas

multivariantes cuyo principal propésito es agrupar individuos u objetos



basandose en las caracteristicas o descriptores que poseen. Este analisis
realiza clasificaciones de tal forma que los cllster resultantes deben mostrar
un alto grado de homogeneidad interna (dentro del clister) y un alto grado de
heterogeneidad externa (entre los cluster) (Wishart, 2006.)

El paquete informatico utilizado para esta actividad fue el Statistical Analysis
System® (SAS), el método de agrupacién elegido fue el algoritmo jerarquico
acumulativo Ward. Como producto se obtuvieron: a) Matriz de disimilaridad,
b) Dendograma de agrupacion de conglomerados, ¢) Tabla de pertenencia a
los conglomerados, d) Tabla de centroides de los grupos generados y c)
Tabla de andlisis de varianza resultante por conglomerado. En las figuras 41y

42 se ejemplifican los resultados mas representativos.
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Figura 41. Matriz de disimilaridad producto del andlisis de cluster.



Figura 42. Extraccion del dendograma resultante producto del anélisis de cluster.

La linea de corte seleccionada produjo un niamero de 243 cllster los cuales

corresponden a cada una de las camas de combustibles resultantes.



CAMAS DE COMBUSTIBLES RESULTANTES

Las camas de combustibles resultantes fueron organizadas de tal manera que
el acceso a ellas fuera simple e intuitiva. Fue creado para ello un menu
interactivo con una combinacién de interfaz macromedia, combinada con
estructuras html, enriquecidos con cédigos ActionScript (Moock, 2001), lo que
permite que su acceso sea simple y dindmico ya sea desde el servidor remoto
a través de la liga “http://www.sccfm.com.mx” o en el software StandAlone

proporcionado a través de un CD auto ejecutable que no necesita instalacion.

El primer nivel estd compuesto por las regiones administrativas de la
CONAFOR correspondientes a la noroeste, norte, noreste, occidente, centro y

sureste (figura 43).



SISTEMA DE CONSULTA DE CAMAS DE COMBUSTIBLES FORESTALES MEXICO

e
:‘:@- P e
W dcomrou

CONACYT

Figura 43. Primer nivel de seleccion de camas de combustibles, regiones
administrativas CONAFOR.

Posicionando el cursor sobre el nombre de la regién administrativa deseada,

esta se seleccionara y una vez dando clic se ingresaré a ella (figura 44).

Figura 44. Seleccién de la region administrativa.



Una vez ingresado a la regién administrativa se mostrara el siguiente
nivel, compuesto por las ecorregiones que contiene cada region
administrativa (CONABIO, 2008) (figura 45).

REGION SURESTE

Ecorregiones

W selvas calido - himedas
Selvas calido - secas
Sierras templadas

8

Figura 45. Ecorregiones correspondientes a la region
administrativa sureste.

Posicionando el cursor sobre el nombre de la ecorregion deseada, esta se
seleccionard y dando clic se ingresara al siguiente menu (figura 46).



Ecorregiones

. Selvas calido - humedas
Selvas calido - secas

I

Figura 46. Seleccidn de la ecorregion.

Para regresar al menu anterior en donde se encuentran las regiones
administrativas, bastara con hacer clic sobre el icono que contiene una casita

dentro de un circulo verde (figura 47).

Ecorregiones

. Selvas célido - himedas
Selvas calido - secas
Sierras templadas

Figura 47. Regreso al menu de las regiones administrativas.

Una vez ingresado a la ecorregion correspondiente se desplegara un menu
html contenedor de las camas de combustibles en donde puede observarse
primeramente la region administrativa a la que pertenece, su correspondiente
ecorregion, una vista previa de la fotografia de la cama, su nimero de cama,
el nombre de la clasificacion de acuerdo a la serie IV de INEGI y una breve

descripcion de la cama de combustibles forestal (figura 48).



Para ingresar a la cama de combustibles bastara con dar clic sobre el nimero

de cama o la fotografia en vista previa (figura 48).

REGION SURESTE

Ecorregion: Sierras Templadas

Descripcién

Vista previa No. Cama |[INEGI Serie IV

Bosque himedo, subtropical premontano. Estd representado por bosque de coniferas y
latifoliadas. Las esg repr son Quercus benthamii y Leucaena | phala. El

CCF237 Bosques
!l sotobosque presenta pastos, renuevos, arbustos y hierbas.

Figura 48. Menu de seleccion de camas de combustibles por ecorregion.

Una vez ingresando a la cama de combustibles deseada, se mostrara la
informacion en formato html contenedora de cada uno de los estratos que la

componen como se muestra a continuacion:



Region Hidroadminstrativa: Frontera Sur
Ecorregion: Sierras Templadas
Zona bioclimética: Bosque himedo, subtropical premontano




1.- Informacién del Conglomerado
Localizacion (Latitud/Longitud)
Altitud (msnm)

Pendiente (%)

Exposicion

Estado

Municipio

Vegetacion forestal INEGI serie IV
Asociacion de especies
Cobertura dosel (%)

Riqueza de epecies (No.)

2.- Régimen Potencial de Incendios
RPI I-A

16.17833, -91.78515
1564

50.00

Sur

Chiapas

La Independencia
Bosques

Quercus benthamii, Leucaena leucocephala

65.00
7

En bosques de pino y pino-encino de zonas himedas o subhimedas templado

Descripcion calidas.

3.- Informaciéon de diversidad de vegetacién

Especie
Quercus benthamii
Leucaena leucocephala
En identificacion
Pinus maximinoi
Pinus pseudostrobus
Ficus cotinifolia

<10 cm (%)

50.00
36.36

9.09
0.00
0.00
4.55

> 10 cm (%)

71.15
1.92
7.69

11.54
3.85
1.92



Pinus teocote
Total

4.- Informacién sobre vegetacién menor

Cobertura (%)
Altura (cm)

5.- Arbolado

Especie mas comun

Tallos (%)

Segunda especie mas
comun

Tallos (%)

Densidad (tallos/ha)
Vivos

Muertos

Diametro Normal (cm)
Vivos

Muertos

Altura (m)

Vivos

Arbustos
10.00
107.62

<10 cm

Quercus benthamii

47.83

Leucaena
leucocephala

34.78
143.75
137.50

6.25
8.54
8.50
9.40
5.35
5.44

Hierbas

7.50
57.88

Clases Diamétricas

10-30 cm

Quercus-
benthamii

71.43
En
identificacion-
9.52
262.50
243.75
18.75
16.55
16.95
11.33
7.36
7.72

0.00 1.92
100.00 100.00
Brinzales Pastos
10.00 12.50
187.90 0.62
30-50 cm >50 cm
Quercus Quercus
benthamii benthamii
50.00 66.67

Pinus maximinoi |Pinus maximinoi

40.00 33.33
62.50 18.75
62.50 18.75

0.00 0.00
37.74 54.30
37.74 54.30

0.00 0.00
14.00 12.67
14.00 12.67



Muertos
Altura de fuste limpio
(m)

Diametro de copa (m)

6.- Capa organica

Hojarasca superficial
Coniferas

Latifoliadas

Otros

Capa de fermentacion

7.- Material lefloso caido

Diametro
<0.6
0.7-25
26 -7.6
>7.6
Total

3.50

291
1.68

Profundidad (cm)
1.76
1.75
1.76
1.50
1.24

Firme
0.19
0.58
1.11
130.91
132.80

2.70 0.00
3.28 7.35
2.86 6.28

Peso humedo

43.62

Total

Carga (mg/ha)
Podrido

0.00

7.33
8.57

Carga (mg/ha)
6.01
3.13
2.88
7.90
13.91

Total
0.19
0.58
1.11
130.91
132.80



REGIONES ADMINISTRATIVAS Y ECORREGIONES CONTENIDAS EN EL SCCFM

Regién noroeste

Ecorregiones

California Mediterranea
Desiertos de América del Norte
Elevaciones Semiaridas Meridionales
Selvas calido - secas
Sierras templadas

Figura 49. Menu de seleccién regién noroeste.



Ecorregidn: California Mediterranea

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Matorral desértico arido, piso basal. Estd dominada por matorral
Comunidades | desértico adaptado a la aridez de la zona. No presenta vegetacion
CCF039 - . . e
aridas en el estrato arbdreo. La comunidad se compone principalmente
de arbustos herbaceas y gramineas.
Matorral desértico arido, premontano. Presenta elementos de
chaparral, vegetacion adaptada a climas mediterraneos
Comunidades | semiaridos asi como suelos pobres. Cuenta con afloramientos
CCFO051 o . . . o o
semiéridas rocosos. Los especimenes mas altos identificados en el sitio son
los géneros Yucca y Prosopis. El sotobosque presenta dominancia
de las gramineas, herbaceas y arbustos.
Monte espinoso semiérido, piso basal. Presenta elementos de
. chaparral, vegetacion adaptada a climas semiaridos asi como
Comunidades . .
CCF048 semiaridas suelos pobres. Cuenta con afloramientos rocosos. El género de
vegetacion identificado es Yucca. El sotobosque presenta
dominancia de las gramineas, herb4ceas y arbustos.
. Monte espinoso semiérido, piso basal. Presenta elementos de
Comunidades : . -
CCF059 semiaridas chaparral con afloramientos rocosos. Los géneros de vegetacion
identificados son Yucca y Rhus.
Monte espinoso semiarido, premontano. El tipo de vegetaciéon
presente en el estrato arboreo esta representada por los géneros
CCF057 Bosques Pinus y Quercus. En el sotobosque se observa presencia de

herbaceas y gramineas que abundan por la exposicién y la
apertura del dosel.



file:///F:/CAMAS_CCF/CCF039.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF051.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF048.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF059.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF057.html

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Monte espinoso semiarido, premontano. Presenta elementos
CCF044 Bosques arbéreos identificados de Pinus quadrifolia. Existen asociaciones
con vegetacion de chaparral y bosque espinoso.
Ecorregidn: Desiertos de América del Norte
Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
e Desierto. El ecosistema presenta caracteristicas de vegetacion de
matorral asi como especies adaptadas a climas desérticos.
CCF033 Comunidades | Cuenta con vegetacion de los géneros Bursera y Fouquieria,
aridas organismos adaptados a climas extremosos Yy pocas
precipitaciones. Presenta poblaciones dispersas de gramineas,
arbustos y afloramientos rocosos.
Matorral desértico arido, piso basal. Presenta vegetacion tipica de
Comunidades | zonas aridas de forma dispersa, arbustos y herbaceas
CCF011 - L RO . o "
aridas principalmente. Los factores climéaticos asociados a la fisiografia
del lugar afectan al ecosistema limitando la presencia de especies.
Monte espinoso semiarido, piso basal. Presenta los géneros
CCF080 Comunidades | Parkinsonia y Bursera, especies con alturas no mayores a ocho
aridas metros. Cuenta con vegetacion micréfila dado que es un lugar con
poca disposicion de agua durante el afio.
Desierto. Esta representada con especies como
. Pachicereuspringlei y Yucca valida, las cuales estan adaptadas a
Comunidades L N
CCF020 pocas precipitaciones, alta radiacion y temperaturas extremas.

semiaridas

También se observa en el sotobosque presencia de arbustos y
pastos.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Desierto. Presenta entre sus géneros mas
CCE00L Comgnidades caraf:tgristicos:Pachicormus y I.:ou.q,uieria, especimgnes
semiaridas endémicos adaptados a poca precipitacién y suelos con baja o
nula carga organica.
Matorral desértico arido, piso basal. Presenta especies adaptadas
Comunidades | & cond_icipnes des.érticas, con los géqeros Bursera, Pachycereus y
CCF047 semiaridas Fouquieria, organismos con adaptaciones a climas extremosos y
pocas precipitaciones. Presenta también poblaciones dispersas de
gramineas y arbustos, asi como afloramientos rocosos.
Monte espinoso semiarido, piso basal. El ecosistema es
tipicamente desértico, y presenta entre sus géneros mas
CCE012 Com_gn_idades cara_ct_eris_t!cos Bursera y Cercidium, adaptados a poca
semiéridas precipitacion y alta radiacion solar. Los factores climéticos
asociados a la fisiografia del lugar afectan al ecosistema limitando
la presencia de especies.
Estepa subhimeda, templado calida piso basal. Cuenta con
CCF026 Selvas bajas vegetacion caracteristica de selvas secas con géneros Bursera en

el estrato arbéreo y mayor diversidad de especies en el
sotobosque.
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Ecorregidn: Elevaciones Semiaridas Meridionales

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF072

Comunidades
aridas

Bosque subhimedo, templado calido premontano. Presenta
asociaciones de los géneros Prosopis y Quercus, con presencia
de sotobosque principalmente compuesta de arbustos y pastos.

CCF087

Comunidades
semiaridas

Bosque subhimedo, templado calido piso basal. Presenta
caracteristicas de vegetacion de matorral asi como especies
adaptadas a climas célidos. Cuenta con los géneros Lysiloma y
Fouquieria, organismos con alturas hasta los 14 metros. Presenta
también poblaciones grandes de gramineas.

CCF043

Bosques

Monte espinoso semiérido, templado célido premontano. Presenta
vegetacion en el estrato arbdreo compuesta por los géneros
Quercus, Pinus y Juniperus, favorecidos por el gradiente altitudinal
y presentando adaptaciones al estrés hidrico principalmente. En el
sotobosque tiene presencia de herbaceas y gramineas que
abundan por la apertura del dosel.

CCF054

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido premontano. Presenta tres
especies de encino en el estrato arbéreo. La orografia le permite
condiciones ambientales adecuadas para el incremento de la
masa forestal.
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Ecorregidn: Selvas Calido-Secas

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Matorral desértico arido, piso basal. El ecosistema es tipicamente
Comunidades desértico teniendo representacion de la comunidad vegetal al
CCF046 género Pachycereus. Las especies presentan adaptaciones a
semiéridas S R
pocas precipitaciones, alta radiacion y temperaturas extremas. La
cobertura del suelo est4 dominada principalmente por gramineas.
= = Estepa subhumeda, templado célida piso basal. El ecosistema es
tipicamente desértico, y presenta entre sus géneros mas
Comunidades | caracteristicos:Jatropha y Cercidium, adaptados a poca
CCF002 S I A
semiéridas precipitacion y alta radiacion solar. Los factores climéticos
asociados a la fisiografia del lugar afectan al ecosistema limitando
la presencia de especies.
Bosque subhumedo, templado calido piso basal. El ecosistema
. presenta elementos de selvas secas. Se observa la asociacion
Comunidades . .
CCF152 o vegetal con los géneros Caesalpinia y Haematoxylum. El
semiéaridas . : .
sotobosque estd dominado por pastos, hierbas y algunos
renuevos dispersos.
Comunidades Bosque subhimedo, templado calido piso basal. Presenta
CCF024 o dominancia de los géneros Lysiloma y Prosopis en el estrato
semiaridas . ; . :
arbdreo y mayor diversidad de especies en el sotobosque.
Bosque subhimedo, templado calido piso basal. Presenta
Comunidades caracteristicas de vegetacion de matorral asi como especies
CCF086 adaptadas a climas célidos, dominando los géneros Prosopis y

semiaridas

Parkinsonia, especies con alturas no mayores a seis metros.
Cuenta con poca disposicion de agua durante el afio.
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Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF049

Selvas bajas

Monte espinoso semiarido, piso basal. Presenta caracteristicas de
vegetacion de matorral desértico asi como especies adaptadas a
climas secos. Se observan en el sitio los géneros: Pachycereus y
Jatropha, organismos con adaptaciones a climas extremosos y
pocas precipitaciones.

CCF027

Selvas bajas

Monte espinoso subhimedo, templado célido piso basal. La
vegetacion representativa del ecosistema es caracteristica de
selvas secas observandose en el sitio alrededor de nueve
especies identificadas. El género Bursera domina en el estrato
arbéreo con presencia de arbustos y herbaceas en el sotobosque.

CCF180

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Presenta elementos
de selva baja de zonas semiaridas subtropicales. Para el sitio se
tienen identificadas doce especies, de las cuales los géneros
representativos son Lysiloma y Haematoxylum. El suelo se
encuentra cubierto por renuevos, hierbas y arbustos los cuales, se
ven restringidos por la cobertura del dosel.

CCF156

Selvas bajas

Bosque subhdmedo, subtropical piso basal. Esta representada por
elementos de selva baja de zonas calidas y secas. La asociacion
vegetal esta representada por los géneros Guazuma y Lysiloma.
Cuenta con una fisonomia caducifolia en épocas de estiaje. El
sotobosque estd compuesto por renuevos, arbustos y hierbas
dispersas.

CCF023

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. La vegetacion
representativa es caracteristica de selvas bajas, con los géneros
Lysiloma y Guaiacum dominantes en el estrato arbéreo y mayor
diversidad de especies en el sotobosque. Factores como el clima
calido permiten establecer mayor riqueza en la zona.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

e

CCF171

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Presenta elementos
de bosque de zonas calidas y secas. Se identifican nueve
especies de las cuales el género Quercus es el mas
representativo en el estrato arbéreo. El suelo se encuentra
cubierto principalmente por mantillo y algunos brotes de hierbas y
arbustos.

CCF014

Bosques

Bosque subhdmedo, subtropical premontano. Presenta vegetacion
caracteristica de zonas célidas, se identifican como dominantes
los géneros Quercus y Ceiba.

CCFO031

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano. La vegetacion
representativa es de bosque de encino. La cobertura de dosel es
regularmente abierta permitiendo presencias de pastos, hierbas y
arbustos que cubren el sotobosque.
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Ecorregion: Sierras Templadas

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. El ecosistema esta
compuesto por elementos de selva baja de zonas semisecas. La
asociacion vegetal esta representada por los géneros Lysiloma y
Acacia. La comunidad presenta una fisonomia caducifolia en
épocas de estiaje. El sotobosque esta compuesto por hierbas,

CCF157 Selvas bajas

renuevos y arbustos dispersos.

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Estd compuesta por
elementos de bosque de encino y bosque subtropical teniendo
como géneros representativos Ipomoea y Quercus. El suelo se
encuentra cubierto por abundantes pastos y hierbas.

CCF175 Bosques

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Tiene como
representativos de la asociacion vegetal los géneros Quercus y
Acacia. El sotobosque esta compuesto por pastos y hierbas
dispersos.

CCF177 Bosques

Bosque subhumedo, templado célido premontano. El bosque
CCF018 Bosques presenta elementos de encino con dos especies identificadas en
el estrato arboreo, Quercus depressipes y Quercus arizonica.
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Figura 50. Menu de seleccién region norte.



Ecorregidn: Desiertos de América del Norte

No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Monte espinoso semiarido, premontano. Esta representado por
Comunidades | especies adaptadas a pocas precipitaciones, alta radiacion y
CCF040 - C '
aridas temperaturas extremas. La vegetacion es dominada mayormente
por pastos y agaves.
Monte espinoso semiarido, premontano. El ecosistema es
tipicamente desértico con la influencia del clima mediterrdneo.
CCF034 Comunidades | Esta representado con las especies Qngnadia speciosa y Yucca
aridas carnerosana, adaptadas a pocas precipitaciones, alta radiacion y
temperaturas extremas. También cuenta con presencia de pastos
y arbustos.
Monte espinoso semiérido, premontano. Presenta caracteristicas
importantes entre vegetacion de matorral desértico y algunos
Comunidades | relictos de bosque de encino sin embargo, dominan las gramineas
CCF009 .- - . .
aridas seguidas de herbaceas y algunos arbustos. Los organismos
presentan adaptaciones especiales a estrés hidrico y
temperaturas extremosas.
CCE025 Comunidades | Monte espinoso semiéarido, premontano. Se observa la dominancia

semiaridas

de los pastizales naturales e inducidos.
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Ecorregidn: Elevaciones Semiaridas Meridionales

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Monte espinoso semiarido, templado célido premontano. El
Comunidades ecosjstemg es .tipico de zonas semiaridas con vegetapién
CCF166 - semidesértica. Tiene como géneros representativos Opuntia y
aridas : ; )
Acacia. Los pastos son dominantes en el sotobosque, seguidos
por arbustos y hierbas dispersas.
Monte espinoso semiérido, templado célido premontano. En el
Comunidades ecosist'ema destaca Ia_1 presencia_l de érbole's de talla pequefia de
CCF028 semiaridas los géneros Prosopis y Celtis. También presenta un alto
porcentaje de cobertura de pastos y arbustos tipicos de zonas
semiaridas.
Pasi Monte espinoso subhimedo, templado calido montano bajo. El
astizal . s -
CCF008 natural ecosistema en el lugar presenta vegetacion de pastizal natural,
con relictos de bosque de encino y pino.
Monte espinoso semiarido, templado calido montano bajo. El
ecosistema estd caracterizado por monte espinoso de zonas
CCF163 Bosques semiaridas sin embargo, contiene elementos de bosque de encino
con cuatro especies identificadas. Se observan afloramientos
rocosos, asi como abundantes pastos y hierbas.
Monte espinoso subhumedo, templado célido montano bajo.
CCF169 Bosques Presenta dominancia de las especies Quercus grisea y Acacia

schaffneri.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Estepa subhumedo, templado calido montano bajo. Esta
representada por dos especies Quercus arizonica y Pinus
cembroides, arboles de alturas y copas medianas, lo que permite

la cobertura del suelo con pastos y arbustos.

CCFO017 Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano.Presenta
caracteristicas de bosque de encino. Se distribuye de manera
abierta por lo que el suelo estd cubierto principalmente por
pastizales y algunos afloramientos de suelo desnudo.

CCF151 Bosques

Bosque subhumedo, templado célido premontano. Cuenta con
relictos de bosque de encino y especies adaptadas a zonas aridas
CCF041 Bosques con bajas precipitaciones, alta radiacion y temperaturas extremas.
La vegetacibn menor es dominada mayormente por pastos y
algunos arbustos dispersos.

Bosque subhimedo, templado calido premontano. Presenta
caracteristicas de bosque con dominancia del género Quercus en

CCF016 Bosques el estrato arbdreo. La distribucion de la vegetacion es abierta, lo
que permite la incidencia de luz y mayor presencia de pastos y
arbustos.

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
caracteristicas de bosque de zonas semiaridas. Se encuentra
identificado como dominante el género Acacia. El sotobosque
cubre el suelo con pastos y hierbas principalmente.

CCF170 Bosques
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF167

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
elementos de monte espinoso y de bosque de encino. En el
sotobosque abundan los pastos y arbustos, dejando algunos
espacios con afloramientos rocosos, manchones con hierbas y
regeneracion.

CCF022

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido montano bajo. Presenta
caracteristicas de bosque de encino-pino en el estrato arb6reo con
seis especies identificadas de los géneros Quercus y Pinus. La
estructura de la vegetacién es abierta, lo que permite la incidencia
de luz y mayor presencia de pastos y arbustos.

CCF007

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Esta
representada por relictos de bosque de encino, con importante
presencia de pastos.
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Ecorregidn: Selvas Calido-Secas

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

CCF160

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. La asociacion vegetal
estd representada por los géneros Caesalpinia y Senecio.
Presenta una fisonomia caducifolia en épocas de estiaje. El
sotobosque esta compuesto por hierbas y renuevos.

CCF165

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Cuenta con 6
especies identificadas de las cuales, el estrato arbéreo esta
representado por los géneros Ceiba y Quercus. Presenta
abundantes pastos y hierbas que constituyen el sotobosque.

Ecorregion: Sierras Templadas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF015

Bosques

Estepa subhimeda, templado frio montano bajo. Presenta
cobertura arbérea de pino-encino con las especies dominantes
Pinus cembroides y Quercus grisea.

CCF030

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido premontano. Representativa
de bosque de encino con cuatro especies identificadas para el
género Quercus. Cuenta con retencion de humedad por la
cobertura de dosel sin embargo, también se tienen presencias de
pastos, hierbas y arbustos que cubren el sotobosque.

CCFO089

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano. Presenta
relictos de bosque de encino. Cuenta con caracteristicas de
bosque templado y abundancia de pastizales.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

CCF181

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido montano bajo. Presenta
cobertura de encinos con las especies Quercus griseay Quercus
arizonica como dominantes.

CCF162

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
elementos de bosque de encino -pino de zonas templadas. En el
sotobosque contiene dominancia de pastos y herbaceas.

CCF161

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. La asociacién
de especies presente es de pino - encino. El sotobosque se
compone de pastos, brinzales, hierbas y arbustos dispersos.

CCF158

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. La asociacién
vegetal presente es de encino- pino. Cuenta con suelos poco
profundos cubiertos de pastos y rocas, asi como hierbas y
arbustos dispersos.

CCF037

Bosques

Bosque subhimedo, templado célido montano bajo. Las especies
identificadas representativas son Pinus Ilumholtzi y Pinus
arizonica. Cuenta con presencia de pastos y arbustos.

CCF032

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido montano bajo. Esta
representada por bosques de Encino-Pino. Se observa en general
un buen estado de conservacion.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF029

Bosques

Bosque subhimedo, templado célido montano bajo. Los géneros
representativos de la vegetacién son Pinus, Quercus, Juniperus y
Arbutus. Cuenta con presencia de pastos y arbustos.

CCF021

Bosques

Bosque subhUmedo, templado célido montano bajo. Se
encuentran relictos de bosque de encino- pino. Presenta
afloramientos rocosos que favorecen la transicion de vegetacion
de arbustos y pastos en el sotobosque.

CCFO019

Bosques

Bosque subhUumedo, templado célido montano bajo. Presenta la
asociacion vegetal de los géneros Pinus y Quercus. Contiene
considerable distribucién y riqueza bioldgica.

CCF010

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido montano bajo. Presenta
relictos de bosque de encino. Dominan las gramineas seguidas de
herbaceas y algunos arbustos.

CCFO013

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido montano bajo. Presenta
relictos de bosque de encino, y en el sotobosque domina el
pastizal natural e inducido de zonas aridas.

CCFO035

Bosques

Bosque subhumedo, templado frio montano bajo. Cuenta con
relictos de bosque de encino-pino. Se observa la estructura del
bosque con dosel regularmente abierto lo que permite la cobertura
del suelo por pastos, arbustos y herbaceas en menor medida.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque subhimedo, templado frio montano bajo. Presenta relictos
de bosque donde predominan en el estrato arbéreo los géneros
Quercus y Juniperus. Cuenta con caracteristicas de bosque

templado y notable cobertura de pastizales.

CCF004 Bosques

Bosque subhimedo, templado frio montano bajo. Presenta
CCF005 Bosques asociacion vegetal de los géneros Pinus y Quercus. Cuenta con
importante distribucion y riqueza biol6gica.

Bosque subhimedo, templado frio montano bajo. La vegetacion
dominante del ecosistema es encino- pino. El sotobosque esta
dominado principalmente por pastos, debido a la apertura del
dosel.

CCF085 Bosques

Bosque humedo, templado calido montano bajo. Las especies
CCF045 Bosques representativas identificadas para el sitio son Pinus arizonica y
Quercus sideroxyla.

Bosque humedo, templado célido montano bajo. Presenta
elementos de bosque donde predominan en el estrato arboreo los
CCFO006 Bosques géneros Quercus y Juniperus. Cuenta con caracteristicas de
bosque templado sin embargo, se observa presencia de pastizales
debido a la apertura del dosel.

Bosque humedo, templado frio montano bajo. Esta representado
con elementos de bosque de coniferas. Se tienen identificadas
CCF154 Bosques siete especies de las cuales, para el estrato arb6éreo dominan los
géneros Pinus y Juniperus. El sotobosque se conforma en su
mayoria de pastos y hierbas con presencia de brinzales dispersos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF153

Bosques

Bosque himedo, templado frio montano bajo. La asociacion
vegetal esta representada por los géneros Pinus y Arbutus. La
cobertura de dosel permite la entrada de luz y la presencia de
pastos y algunos arbustos.

CCF042

Bosques

Bosque humedo, templado frio montano bajo. Las especies
representativas identificadas son Quercus laeta y Quercus fulva.

CCF038

Bosques

Bosque humedo, templado frio montano bajo. Cuenta con relictos
de bosque de Encino Pino. La estructura del bosque cuenta con
dosel regularmente abierto, lo que permite la cobertura del suelo
por pastos, arbustos y algunas herbaceas.

CCF036

Bosques

Bosque humedo, templado frio montano bajo. Los géneros
representativos de la vegetacion son Juniperus y Pinus. Contiene
afloramientos de rocas con presencia de pastos y arbustos.

CCFO003

Bosques

Bosque hiumedo, templado frio montano bajo. Presenta asociacion
vegetal de los géneros Pinus, Quercus y Juniperus. Factores
como la altura sobre el mar y la orografia influyen en el
comportamiento de la distribucién y riqueza biol6gica. Se observa
aprovechamiento forestal.
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No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque himedo, templado frio montano bajo. Presenta asociacién
CCF090 Bosques vegetal Quercus y Juniperus. Con presencia de hierbas y pocos
brinzales.

Bosque humedo, templado frio montano bajo. Presenta la
asociacion vegetal Pinus y Quercus. Es un bosque templado frio
debido a la altura sobre el mar. Cuenta con aprovechamiento
forestal.

CCF088 Bosques
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Region noreste

Ecorregiones

Desiertos de América del Norte
Grandes Planicies

.~ selvas calido - secas

| sierras templadas




Ecorregidn: Elevaciones Semiaridas Meridionales

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Matorral desértico arido, premontano. El tipo de vegetacion es
CCE155 Comunidades | tipicamente semidesértica. Esta dominado por pastizal natural
semiaridas asociada con arbustos y agavaceas. Cuenta con suelos pobres y
afloramientos rocosos.
Comunidades Monte espinoso semiarido, piso basal. Presenta la asociacion de
CCF149 - especies de los géneros Cupressus y Forestiera. Cuenta con
semiaridas ;
cobertura de suelo de pastos, arbustos y renuevos dispersos.
Monte espinoso semiarido, premontano. Cuenta con la asociacion
CCF148 Bosques de los géneros: Quercus y Yucca. Se observa presencia de
pastos, arbustos y agaves dispersos.
Monte espinoso semidrido, montano bajo. Presenta asociacion
CCF164 Bosques vegetal de los géneros Pinus y Yucca. En el sotobosque abundan

los pastos y arbustos, dejando algunos manchones con hierbas y
regeneracion.
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Ecorregidn: Grandes Planicies

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
. Monte espinoso semiarido, piso basal. Se encuentra dominado por
Pastizal - - .
CCF150 grandes extensiones de pastizal natural asociado con arbustos y
natural . ;
hierbas dispersas.
Comunidades Monte espinoso semiarido, piso basal. La vegetacién para este
CCF147 sitio estd representada por el género Juniperus. Cuenta con
semiaridas . .
presencia de pastos, arbustos y agaves dispersos.
Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Se tienen
Comunidades | identificados los géneros representativos del estrato arbéreo
CCF174 o . :
semiaridas Pithecellobium y Yucca. El sotobosque se compone de arbustos y
hierbas.
. Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Tiene como
Comunidades S . - - h )
CCF172 o asociacion los géneros Cordia y Fraxinus. El suelo esta cubierto
semiaridas : . )
casi en su totalidad de pastos, arbustos y hierbas.
Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Se encuentra casi a
Comunidades nivel de mar, teniendo caracteristicas de comunidades vegetales
CCF179 semiaridas. Se tienen identificados los géneros representativos del

semiaridas

estrato arbdreo Cordia y Neopringela. El sotobosque se compone
de pastos brinzales y hierbas.
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No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Bosque subhimedo, templado calido piso basal. El ecosistema
. esta conformado por elementos de bosque de zonas semiaridas.
Comunidades L . . ;
CCF159 semiaridas La asociacién vegetal esta representada por los géneros Prosopis
y Acacia. El sotobosque se conforma principalmente de pastos,
arbustos y hierbas.
Ecorregion: Selvas Célido-Secas
No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Bosque subhimedo, templado célida, piso basal. La vegetacion
Comunidades | presenta caracteristicas de semiaridas a tropicales, teniendo como
CCF173 o S . . : ' !
semiaridas asociacion los géneros Prosopis y Pithecellobium. El suelo esta
cubierto casi en su totalidad de gramineas, cactus y herbaceas.
Ecorregion: Sierras Templadas
No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Bosque subhimedo, subtropical premontano. El area presenta
CCE176 Comunidades | comunidades de vegetacion de zonas semidridas. Se identifica

semiaridas

una especie Lindleyella mespiloides. El sotobosque esta

dominado por pastos y arbustos.
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Ecorregidn: Desiertos de América del Norte

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF050

Comunidades
aridas

Monte espinoso semiarido, premontano. Presenta vegetacion de
zonas semidesérticas, destacando especies del género Yucca. La
cobertura del sotobosque esta dominada principalmente por
gramineas y arbustos ademas de cactaceas dispersas.

CCF095

Comunidades
semiaridas

Monte espinoso semiérido, premontano. La vegetacion esta
representado por los géneros Yucca y Acacia. Es caracteristico de
zonas semidesérticas con cobertura de suelo mayormente por
hierbas y arbustos.

CCF091

Comunidades
aridas

Monte espinoso semiarido, montano bajo. La vegetacion esta
limitada por bajas precipitaciones y suelos pobres. Se encuentran
para el estrato arboreo elementos del género Schinus. La
vegetacion es tipica de zonas semidesérticas abundando las
gramineas, cactaceas, agavaceas y arbustos.

CCF052

Comunidades
aridas

Monte espinoso semiarido, montano bajo. Vegetacion de zonas
semidesérticas, destacando especies del género Yucca y Opuntia.
La cobertura del sotobosque estd dominada principalmente por
gramineas y arbustos, ademas de cactaceas dispersas.

CCF178

Comunidades
semiaridas

Monte espinoso semiarido, montano bajo. Presenta elementos de
vegetacion de zonas semiéridas. Se tiene como representativo el
género Gochnatia. El suelo esta cubierto mayormente por pastos,
arbustos y hierbas en menor medida.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

CCF168

Bosques

Bosque subhimedo, templado cdlido montano bajo. Es
caracteristica de bosques templados con poca precipitacion. Se
observa dominancia del género Pinus. El sotobosque esta
dominado por pastos y hierbas.

Ecorregion: Elevaciones Semiaridas Meridionales

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF184

Pastizal
natural

Monte espinoso subhimedo, montano bajo. Presenta
caracteristicas de vegetacion semiarida de clima subhimedo. Se
identifican los géneros Prosopis y Opuntia. La cobertura del suelo
estd dada principalmente por pastos y hierbas, encontrandose
arbustos menos frecuentes.

CCF187

Selvas bajas

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Presenta elementos
de selvas bajas de climas subhimedo. Los géneros
representativos en el estrato arb6reo son Mimosa e Ipomoea. El
suelo esta cubierto principalmente de pastos, arbustos y hierbas.

CCF189

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta elementos
de bosque de latifoliadas de zonas subtropicales. Para el sitio se
identifican los géneros Quercus y Arctostaphylos que componen el
estrato arbéreo. La cubierta de suelo se observa dominancia de
pastos, mantillo, hierbas y arbustos.

CCF101

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano. Presenta
vegetacion de tipo semiarido, teniendo como géneros
representativos Acacia y Juniperus. Se observa cobertura de
suelo por pastos y arbustos, ademas de herbaceas y renuevos
dispersos.

Vista previa

| No.Cama |

INEGI Serie IV |

Descripcion
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CCF106

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
cuatro especies de encino dominando el Quercus crassifolia y
Quercus eduardii.

CCF185

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido montano bajo. Presenta
elementos de bosque de latifoliadas con asociacién de los
géneros Arctostaphylos y Quercus. La altura de los arboles es
mediana por lo que permite la entrada de luz y el establecimiento
de pastos, hierbas y arbustos.

Ecorregion: Selvas Célido-Humedas

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcidn

Vista previa

CCF200

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta elementos de
selva mediana con fisonomia regularmente subcaducifolia. El
estrato arboreo esta representado con los géneros Wigandia y
Jarilla. La cobertura del dosel limita el desarrollo de especies de
sotobosque, donde hay presencia de arbustos y hierbas
dispersas.

CCF198

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta elementos de
selva mediana con fisonomia regularmente subcaducifolia. El
estrato arbdreo esta representado con los géneros Bahuinia y
Brosimum. La cobertura del dosel limita el desarrollo de especies
de sotobosque.

CCF100

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Se encuentra dominado
principalmente en el estrato arb6reo con los géneros Andira y
Luehea. Se observa cobertura de suelo por pastos y arbustos,
ademas de herbaceas y renuevos dispersos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF099

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta alta diversidad
ya que cuenta con doce especies identificadas de las cuales
sobresalen en la asociacién los géneros Piscidia y Lisyloma. Se
observa en la estructura del sotobosque principalmente
herbaceas, arbustos y regeneracion.

CCF190

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta caracteristicas
de selva mediana. Se tienen 15 especies identificadas de las
cuales el estrato arbdéreo estd representado por los géneros
Caseariay Cochlospermum. Se observan cubriendo el suelo
arbustos y renuevos, asi como hierbas dispersas.

CCF183

Bosques

Bosque humedo, subtropical piso basal. El lugar presenta
condiciones de bosque de encino, dominando en el estrato
arbéreo el género Quercus. La cobertura de suelo esté provista de
mantillo asi como elementos en el sotobosque de gramineas,
renuevos Yy hierbas.

CCF098

Manglar

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta elementos de
selva baja y mediana ubicandose en una zona de planicie costera.
Se tienen identificados los géneros Conocarpus y Laguncularia,
adaptadas a suelos inundables.
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Ecorregidn: Selvas Calido-Secas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF124

Selvas bajas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Se tienen
identificadas ocho especies, de las cuales los géneros
representativos son Guazuma y Cordia. Se observan abundantes
pastos, arbustos y hierbas.

CCF194

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Los géneros
representativosson Bursera y Mimosa con caracteristicos
fisonébmicas caducifolias. El sotobosque estd compuesto por
pastos, Brinzales, arbustos y hierbas.

CCF097

Selvas bajas

Bosque humedo, subtropical piso basal. El estrato arbéreo para
esta representado por los géneros Leucaena y Bursera. Se
observa una importante cobertura de suelo por tallos de renuevos
y arbustos con tallos alargados debido a la cobertura del dosel
que limita la entrada de luz al sotobosque.

CCF094

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. La disponibilidad de
humedad y temperaturas célidas favorecen la diversidad. Se
tienen identificadas 18 especies, de las cuales los géneros
representativos en el estrato arbéreo son Bursera y Randia.

CCF182

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. El comportamiento
fisondmico de la vegetacion es regularmente caducifolio. Para el
sitio los géneros representativos son Luehea y Hura. Se observa
regeneracion del bosque y poca representacion del sotobosque.

CCF093

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. La disponibilidad de
humedad y temperaturas calidas le favorecen a la diversidad. Se
tienen identificadas 12 especies, de las cuales los géneros
representativos en el estrato arboreo son Luehea vy
Choclospermum.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

CCF191

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta elementos
de bosque de latifoliadas. Se identifica dominancia del género
Quercus en el estrato arbéreo. En la cubierta de suelo se
presentan pastos, mantillo, hierbas y arbustos.

Ecorregion: Sierras Templadas

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Vista previa

e e e

CCF096

Comunidades
semiaridas

Bosque semiarido, premontano. Tiene caracteristica vegetacion
de zonas semiaridas con dominancia de arbustos del género
Acacia. Se observan suelos pobres y rocosos. El area se
compone de especies adaptadas a poca disponibilidad de
humedad como las cactaceas y algunas agavaceas presentes de
manera dispersa.

CCF102

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Cuenta con gran
diversidad de especies habiéndose identificado 16, de las cuales
dominan Lindleyellamespiloides y Pistacia mexicana.

CCF199

Selvas bajas

Bosque subhdmedo, subtropical premontano. Los géneros
representativos son:lpomoea y Lysiloma con caracteristicas
fisonémicas caducifolias. El sotobosque esta compuesto por
arbustos y hierbas.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF118

Selvas altas y
medianas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Contiene 11 especies
identificadas de las cuales los géneros representativos del estrato
arboreo son:Lysiloma y Bursera. Para el sotobosque se observa
mayor cobertura de arbustos y regeneracion.

CCF195

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta elementos de
selva alta, indicando la disponibilidad de humedad. La asociacion
vegetal esta representada por los géneros: Beilschmiedia y
Ternstroemia. Se observa abundancia de pastos, arbustos,
hierbas y renuevos.

CCF111

Bosques

Monte espinoso semiarido, montano bajo. Presenta caracteristicas
de bosque de encino. La apertura del dosel permite la presencia
de arbustos y hierbas en el sotobosque.

CCF119

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Cuenta con
dominancia en el estrato arb6reo del genero Quercus. La
estructura es semiabierta lo que permite la cobertura de suelo con
pastos y regeneracion, ademas de arbustos y hierbas dispersas.

CCF209

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta elementos
de bosque subhumedo de encino. La asociacion de especies del
sitio tiene como géneros representativos Quercus y Eysenhardtia.
Se observa cobertura de Arbustos, hierbas y algunos renuevos.

CCF204

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Presenta
caracteristicas de bosque de latifoliadas. Se tienen identificados
en el estrato arbéreo los géneros Quercus y Acacia. El
sotobosque se conforma principalmente de pastos y mantillo,
seguido de herbaceas, arbustos y renuevos dispersos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF092

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical premontano. El estrato arb6reo
presenta organismos del género Quercus. El suelo esta cubierto
principalmente por pastos, hierbas y arbustos.

CCF123

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical montano bajo. El ecosistema
presente en el area es predominantemente de bosque de encino
con poca abertura de dosel lo cual segrega las poblaciones de
pastos y arbustos que cubren el suelo.

CCF104

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano. Presenta
dominancia de las especies Crataegus mexicana y Quercus
aristata.

CCF122

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido montano bajo. Se encuentra
dominado en el estrato arboreo por el género Quercus. Tiene
presencia abundante de pastos y arbustos.

CCF117

Bosques

Bosque subhimedo, templado célido montano bajo. Esta
representado principalmente con los géneros Quercus y Acacia.
La cobertura del suelo esta dominada por pastos y arbustos,
seguido de hierbas y regeneracion de manera dispersa.

CCF192

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido montano bajo. Presenta
elementos de bosque de latifoliadas. Se identifica dominancia del
género Quercus en el estrato arboéreo. El suelo presenta espacios
descubiertos de sotobosque y en otros se presentan pastos,
hierbas y arbustos. Se observan renuevos dispersos.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque humedo, subtropical piso basal. La asociacion vegetal
CCF213 Bosques esta representada por los géneros Cnidoscolus y Guazuma. Esta
cubierto por pastos y hierbas que conforman sotobosque.

Bosque humedo, subtropical piso basal. El tipo de vegetacién
CCF205 Bosques predominante es de pino-encino. El sotobosque estd dominado
por pastos seguido por arbustos y renuevos.

Bosque humedo, subtropical premontano. La asociacion de
especies tiene como géneros representativos Pinus y Quercus. En
el lugar cuenta con cobertura de arbustos, hierbas y algunos
renuevos.

CCF210 Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Cuenta con 8 especies
identificadas de las cuales los géneros representativos
son:Quercus y Pinus. El sotobosque se compone de hierbas y
brinzales dispersos.

CCF208 Bosques

Bosque hudmedo, templado cdélido montano bajo.Presenta
caracteristicas de bosque humedo de encino. Cuenta con 11
CCF214 Bosques especies identificadas dominando el género Quercus. El suelo
esta cubierto por mantillo, pastos y arbustos, asi como renuevos y
hierbas.

Bosque humedo, templado calido montano bajo. Presenta
vegetacion caracteristica de bosque pino. El dosel permite la
entrada de luz y la cobertura de suelo con pastos y renuevos,
ademas de presencias de arbustos y hierbas dispersas.

CCF121 Bosques
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evia No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Vista pr
Bosque humedo, templado calido montano bajo. Presenta

caracteristicas de bosque templado de encino. Domina en el
CCF120 Bosques estrato arboreo el género Quercus, completan la cobertura de
suelo las gramineas y herbaceas favorecidas por la apertura del

dosel.
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Figura 53. Menu de seleccidn region centro.



Ecorregidn: Elevaciones Semiaridas Meridionales

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Monte espinoso semiarido, montano bajo. Est4d dominado
CCF201 Selvas bajas principalmente por las especies Ipomoea wolcottiana y Prosopis
laevigata.
Monte espinoso subhimedo, montano bajo. El ecosistema
presenta elementos de bosque de encino y vegetacion de zonas
CCF206 Bosques semiaridas. Se tiene registro de la asociacion vegetal con los
géneros Quercus y Acacia. El sotobosque estda dominado por
pastos, arbustos y hierbas.
Ecorregion: Selvas Célido-Humedas
Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Bosque humedo, subtropical piso basal. El ecosistema en el area
es representativo de selvas medianas. Las variables ambientales
Selvas altasy | influyen en la biodiversidad. Se tienen identificadas nueve
CCFO075 . . . .
medianas especies de las cuales en el estrato arboreo predominan los
géneros Gliricidia y Lippia. Se observa la cobertura del suelo
mayormente por gramineas y herbaceas dispersas.
Bosque humedo, subtropical piso basal. Contiene elementos de
Selvas altas y ; . . o
CCF108 . selva alta y mediana. Los géneros identificados en el estrato
medianas .
arbéreo son Guazuma e Inga.
Bosque humedo, subtropical piso basal. Tiene caracteristicas de
CCE109 Selvas altasy | selvas medianas y altas. Esta representado por los géneros

medianas

Guatteria y Psidium. Se aprecia gran cantidad de ramas y lianas,
ademas de la cubierta del sotobosque con herbaceas y arbustos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF114

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta caracteristicas
de bosque himedo y selva mediana, conferido por la
disponibilidad de humedad. Los géneros identificados en el estrato
arbéreo son Bursera y Cedrela. La cobertura de suelo esta dada
por hojarasca, pastos y hierbas dispersas debajo del dosel.

CCF196

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. La asociacion vegetal
esta representada por los géneros: Achatocarpus y Guazuma. El
sotobosque se compone de renuevos, pastos y hierbas, ademas
de arbustos dispersos.

CCF202

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta elementos de
selva mediana. Cuenta con seis especies identificadas de las
cuales los géneros representativos son Guadua y Guazuma. Se
observa abundancia de pastos y hierbas en el sotobosque,
seguidos de arbustos y brinzales dispersos.

CCFO053

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta dominancia de
las especies identificadas como Heliocarpus appendiculatus y
Cnidoscolus multilobus.

CCFO070

Selvas altas y
medianas

Bosque perhimedo, subtropical piso basal. El ecosistema es
representativo de selvas medianas regularmente perennifolias
debido a la abindate humedad y precipitacion. Las cualidades
ambientales aportan una importante biodiversidad. Para el sitio se
tienen identificadas 12 especies de las cuales en el estrato
arboéreo predominan los géneros Cupania y Miconia. Se observa la
cobertura del suelo mayormente por pastos y hierbas dispersas.

CCF133

Selvas altas y
medianas

Bosque perhimedo, subtropical piso basal. Presenta
caracteristicas de selvas altas y medianas perennifolias, tipicas de
climas calidos con suficiente humedad. Cuenta con una alta
diversidad de especies, de las cuales los géneros representativos
son:Spondias y Alchornea. Se aprecia amplia cobertura de suelo
por el sotobosque dominado por pastos, hierbas y arbustos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCFO055

Bosques

Bosque humedo, subtropical piso basal. Esta representado por
elementos de selva mediana cdlida, situacién influenciada por la
temperatura y la humedad ambiental. Los géneros representativos
son: Psidium y Heliocarpus. La estructura de la comunidad vegetal
se distribuye con gran variedad de especies en el sotobosque.

CCF107

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta dominancia de
las especies Pouteria reticulata y Acosmium panamense.

CCF212

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta elementos de
bosque humedo de montafia. La asociacion vegetal esta
representada por los géneros Alnus y Parmentiera. En el lugar se
observa cobertura de suelo por pastos, arbustos y hierbas en el
sotobosque, habiendo regeneracion dispersa.

CCF126

Manglar

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta caracteristicas
de selvas humedas con presencia de especies subacuaticas de
los géneros: Pachira y Laguncularia. La humedad es constante.

CCFO71

Comunidades
subacuaticas

Bosque perhimedo, subtropical piso basal. Presenta vegetacion
subacuatica debido a las caracteristicas inundables del terreno
que se localiza por debajo del nivel del mar. Las condiciones
meteoroldgicas favorecen la presencia de plantas subacuaticas y
herbéaceas.
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Ecorregidn: Selvas Calido-Secas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF128

Comunidades
aridas

Monte espinoso semiarido, premontano. Se caracteriza por
vegetacion de zonas aridas y semiaridas. Es dominada por los
géneros Yucca y Bursera. Se observa con amplia diversidad de
especies de las cuales 9 estan identificadas. El sotobosque lo
componen pastos y arbustos principalmente.

CCF222

Comunidades
semiaridas

Monte espinoso semiérido, montano bajo. Se tienen identificados
los géneros Beaucarnea y Brahea, los cuales estan adaptados a
pocas precipitaciones. Se observa areas de suelo desnhudo y
extensiones cubiertas de pastos y arbustos.

CCF131

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. La vegetacién es
tipica de selvas bajas con organismos adaptados a climas célidos
y secos. La asociacion vegetal esta representada por los géneros
Styrax y Pachicereus. El suelo estad cubierto por manchones
dispersos de pastos y hierbas principalmente.

CCF143

Selvas bajas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Se tienen 18 especies
identificadas de las cuales los géneros representativos son
Mimosa y Pythecellobium. El sotobosque lo dominan arbustos y
regeneracion.

CCF069

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta una gran
diversidad con 18 especies identificadas de las cuales
Pilosocereus chrysacanthus y Myrtillocactus geometrizans son las
dominantes.



file:///F:/CAMAS_CCF/CCF128.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF222.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF131.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF143.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF069.html
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INEGI Serie IV

Descripcion

CCF132

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical premontano. La vegetacion del
lugar es tipica de selva baja con organismos de fisonomia
caducifolia. La asociacion vegetal esta representada por los
géneros: Leucaena y Bursera. El suelo esta cubierto por
manchones dispersos de pastos y hierbas principalmente.

CCF225

Selvas bajas

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Bosque subhimedo
de zonas célidas con elementos de selva baja caducifolia. Se
identifican nueve especies de las cuales los géneros
representativos son:Bursera y Lysiloma. Para el sotobosque
dominan pastos, arbustos y hierbas, asi como renuevos.

CCF233

Selvas altas y
medianas

Bosque subhdmedo, subtropical piso basal. Esta representada por
bosque humedo de zonas calidas con elementos de selva
mediana. Las especies representativas son:Gliricidia sepium y
Coccoloba barbadensis. El sotobosque se compone de pastos y
arbustos principalmente.

CCF145

Selvas altas y
medianas

Bosque subhimedo, tropical piso basal. Presenta caracteristicas
de selva mediana con clima calido. Se tienen identificadas 12
especies de las cuales los géneros representativos
son:Lonchocarpus y Cochlospermum. EI sotobosque esta
restringido por la cobertura de dosel y estd representado por
pastos, arbustos y regeneracion.

CCFO083

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta elementos de
selvas altas y medianas debido a la humedad disponible. La
estructura es cerrada y lo géneros representativos para el sitio
son:Ficus y Heliocarpus. Las condiciones tipicas de ecosistema
reflejan una amplia riqueza de especies.

CCF105

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Las especies que
dominan son:Guazuma ulmifolia y Parmentiera aculeata.



file:///F:/CAMAS_CCF/CCF132.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF225.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF233.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF145.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF083.html
file:///F:/CAMAS_CCF/CCF105.html

No. Cama
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Descripcion

CCF144

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta caracteristicas
de selva mediana. Para se tienen identificadas 20 especies de las
cuales los géneros representativos son:Heliocarpus y Pouteria. El
sotobosque estd representado por regeneracion y arbustos
dispersos.

CCF235

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, tropical piso basal. Est4 representada por
bosque humedo de zonas célidas con elementos de selva
mediana. Se identifican seis especies de las cuales, son
representativas  Gliricidia sepium y Acacia cornigera. El
sotobosque se compone de pastos arbustos, renuevos y hierbas
de manera mas dispersa.

CCF142

Bosques

Monte espinoso semiarido, premontano. Se identifican especies
de encino adaptados a climas semiaridos. Las especies
dominantes identificadas son:Quercus glaucoides y Q. rugosa. El
sotobosque esta dominado por pastos, arbustos y hierbas.

CCF136

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. EI género mas
representativo es:Quercus. La altura y cobertura del dosel permite
el establecimiento del sotobosque con mayor cantidad de pastos y
hierbas.

CCF103

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Las especies
dominantes son:Persea liebmannii y Quercus xalapensis.

CCFO073

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta
caracteristicas de bosque de encino, teniendo su estructura
abierta y permitiendo una amplia cobertura de pastos. El género
representativo del estrato arboreo es:Quercus y se observa
asociacion con especies de regiones tropicales secas.
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Descripcion

CCFO074

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Presenta
caracteristicas de bosque de encino, teniendo su estructura
abierta y permitiendo una amplia cobertura de pastos. El género
representativo del estrato arboreo es:Quercus.

CCF226

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical premontano. Presenta
caracteristicas de bosque subhimedo de encino de zonas calidas.
La especie mas representativa es:Quercus Conzattii. El suelo esta
cubierto de mantillo y pastos principalmente.

CCF239

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta elementos
de bosque subhumedo de encino en zonas calido secas, asociado
con especies tropicales. La asociacién esta dada por las especies
Quercus magnoliifolia y Bursera copallifera. Se observan
afloramientos rocosos con cobertura dispersa de pastos, arbustos
y hierbas.

CCF137

Bosques

Bosque subhumedo, subtropical montano bajo. Caracterizada por
bosque de encino de zonas calido secas. Presenta relictos de
bosque con el género Quercus dominando el estrato arbéreo. Se
observan elementos de sotobosque en su mayoria regeneracion
del bosque y arbustos dispersos.

CCF134

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido premontano. Presenta
caracteristicas de bosque templado de latifoliadas. Predominan
los géneros Quercus y Ulmus. La altura de los arboles no es
mayor a los 10 metros por lo que la apertura del dosel permite la
entrada de luz, posibilitando la presencia de pastos, algunos
arbustos y hierbas dispersas.

CCFO078

Bosques

Bosque subhumedo, templado calido montano bajo. Presenta
caracteristicas de bosque de latifoliadas y bosque mesdfilo.
Tienecomo género representativo:Quercus. En el sotobosque,
destacan pastos y arbustos dispersos limitados por la cobertura de
dosel.
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Ecorregion: Sierras Templadas

Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion
Bosque subhumedo, subtropical premontano. Cuenta con
CCF115 Comunidades | elementos de selva baja de climas semiaridos. El estrato arbéreo
semiaridas esta representado por los géneros Fouquieria y Plumeria. El
sotobosque esta dominado por arbustos y hierbas.
Comunidades Bosque subhimedo, templado célido premontano. Se identifican
CCF060 o los géneros Buddleja y Vauquelinia con abundantes pastos y
semiéridas
arbustos.
Monte espinoso semiarido, subtropical premontano. Presenta
. elementos de selva baja con clima subtropical. La asociacion
CCro81 Selvas bajas vegetal estd compuesta por los géneros Stenocereus e
Pseudosmodingium. Se observan abundantes arbustos y pastos.
Monte espinoso semiarido, subtropical premontano. La asociacion
CCF129 Selvas bajas de especies esta representada por los géneros Neobuxbaumia y
Plumeria.
Bosque subhumedo, subtropical premontano. Presenta elementos
CCE068 Selvas bajas de selva baja con clima subtropical. La asociacion vegetal esta

compuesta por los géneros Yucca e Ipomoea. Se observan
abundantes arbustos y pastos, tipicos de estos ambientes.
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Descripcion

CCF146

Selvas altas y
mediana

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Presenta
caracteristicas de selva mediana. Se tienen identificadas 12
especies de las cuales los géneros representativos son:Hymenaea
y Bursera. El sotobosque esta restringido por la cobertura de
dosel, representado por arbustos y hierbas.

CCF140

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical piso basal. Se presenta con
caracteristicas de selvas baja y mediana. Los elementos arbéreos
estan representados por los géneros Acacia y Guazuma. Presenta
disponibilidad de humedad lo que se refleja en la riqueza de
especies, con 15 identificadas.

CCF110

Selvas altas y
medianas

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta caracteristicas
de bosque humedo y selva alta, conferido por la disponibilidad de
humedad y relieves accidentados. Los géneros identificados en el
estrato arbdéreo son:Dendropanax y Trichilia. La cobertura de
suelo esta dada por hojarasca, pastos y hierbas dispersas debajo
del dosel.

CCF218

Selvas altas y
medianas

Bosque himedo, subtropical premontano. Se observa vegetacion
de selva alta. Se tienen identificadas 7 especies de las cuales los
géneros representativos son:Robinsonella y Croton. El sotobosque
cubre el suelo con pastos, arbustos, hierbas y brinzales dispersos.

CCF112

Bosques

Monte espinoso semiarido, montano bajo. El ecosistema es tipico
de zonas semiaridas con relictos de bosque de encino en el
estrato arbéreo. La asociacion vegetal esta representada por los
géneros Quercus y Arctostaphylos. El sotobosque esta dominado
por gramineas, herbaceas, arbustos y regeneracion del bosque.

CCF084

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Vegetacién dominante
de encino con presencia de caracteristicas tipicamente tropicales,
lo cual se refleja en la rigueza de especies. El sitio presenta 16
especies en el estrato arbéreo, observandose cobertura de suelo
con pastos, hierbas y arbustos dispersos.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque subhumedo, subtropical premontano. Los géneros
CCFO079 Bosques representativos son:Pinus y Quercus. Presenta especies mas
tropicales en el sotobosque cubierto de pastos y arbustos.

Bosque subhumedo, subtropical premontano. El ecosistema esta
compuesto con vegetacion de bosque de pino-encino. Se observa
en el sotobosque suelo cubierto de pastos, renuevos de arbolado
y arbustos.

CCF082 Bosques

Bosque subhumedo, subtropical premontano. La asociacién
vegetal es primordialmente de pino-encino, observandose la
cobertura de suelo con abundantes pastos, hierbas y
regeneracion.

CCF127 Bosques

Bosque subhumedo, templado calido montano bajo. Ecosistema

tipico de zonas templadas con elementos de bosque de tascate en
el estrato arboéreo. La asociacion vegetal esta representada por los
CCF113 Bosques géneros Juniperus y Pinus. La estructura del bosque es de dosel
abierto por lo que el sotobosque cubre el suelo con herbaceas,
arbustos y regeneracion de manera dispersa, encontrandose

espacios de suelo desnudo.

Bosque subhumedo, templado calida montano bajo. Ecosistema
es tipico de zonas templadas con elementos de bosque de encino
en el estrato arboreo. La asociacion vegetal esta representada por
el género Quercus. La estructura del dosel es semiabierto por lo
que el sotobosque cubre el suelo con gramineas, regeneracion y

CCF116 Bosques

arbustos de manera dispersa.
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Descripcion

CCFO076

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
caracteristicas de bosque de latifoliadas y bosque mesofilo. Tiene
como géneros representativos Quercus y Prunus. Presenta
bastante follaje en el sotobosque, destacando pastos y arbustos
favorecida su distribucion en el area por la incidencia de luz.

CCF135

Bosques

Bosque subhimedo, templado calido montano bajo. Presenta
caracteristicas de bosque templado de latifoliadas. Los géneros
dominantes son:Alnus y Arbutus. La apertura del dosel permite la
entrada de luz por lo cual se encuentran distribuidos los pastos y
algunos arbustos, asi como hierbas dispersas.

CCFO061

Bosques

Bosque subhumedo, templado célido, montano bajo. Se observan
elementos de bosque templado calido y tropical. EI género
representativo es:Quercus. Las condiciones del lugar permiten
una amplia cobertura del suelo con arbustos, pastos y hierbas.

CCFO058

Bosques

Bosque humedo, subtropical piso basal. Se observan elementos
de bosque templado y tropical. Los géneros representativos
son:Quercus y Erythrina. Las condiciones del lugar permiten una
amplia cobertura del suelo con pastos y hierbas.

CCF138

Bosques

Bosque humedo, subtropical piso basal. Se tienen identificadas
diez especies de las cuales el género Quercus domina el estrato
arboreo. Se observan especies de climas tropicales lo cual indica
una riqueza de especies importante. El sotobosque es dominado
por pastos y hierbas.

CCF130

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Se encuentra
representado en el estrato arbéreo por el género Quercus. Se
observa la cobertura del sotobosque principalmente con pastos,
hierbas y arbustos. Se observan renuevos de bosque dispersos.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque himedo, subtropical montano bajo. Presenta elementos
de bosque de pino con clima hdmedo. Las especies

CCF141 Bosques representativas para la comunidad son Pinus pseudostrobus y

Pinus pringlei. Las condiciones de humedad se reflejan en una

amplia diversidad con 11 especies identificadas.

Bosque humedo, subtropical montano bajo. Se tienen dos
especies dominantes Quercus crassifolia y Quercus laeta. El suelo
se encuentra cubierto de mantillo y el sotobosque lo conforman
pastos, hierbas, brinzales y arbustos dispersos.

CCF219 Bosques

Bosque humedo, templado célido premontano. Se observan
CCFO056 Bosques elementos de bosque de encino e importante riqgueza de especies,
debido al clima y la humedad.

Bosque humedo, templado célido montano bajo. Presenta
asociacion de encino-pino, teniendo como género representativo
CCF062 Bosques en el estrato arboreo:Quercus. Se observa regular cobertura de
dosel lo que permite la incidencia de luz, cubriendo el suelo de
pastos y hierbas en el soto bosque.

Bosque humedo, templado calido montano bajo. Presenta
elementos de bosque de pino. En el sitio se identifican los géneros

CCF065 Bosques Pinus, Quercus, Alnus y Prunus, lo cual refleja la amplia
diversidad de la zona. Se observa presencia de pastos, arbustos y
hierbas.

Bosque humedo, templado calido montano bajo. Presenta
elementos de bosque mesdfilo de montafia. La asociacion vegetal
CCF067 Bosques en el estrato arboreo esta representada por los géneros: Abies y
Pinus. La presencia de humedad es constante durante el afio.
Existe presencia de pastos, hierbas y arbustos.
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Descripcion

CCFO77

Bosques

Bosque humedo, templado célido montano bajo. Prevalecen
caracteristicas de bosque de encino de regiones humedas. La
altura de los arboles no sobre pasa los 15 metros por lo cual se
observa bastante cobertura de arbustos y pastos.

CCF139

Bosques

Bosque hudmedo, templado cdélido montano bajo. Presenta
elementos de bosque de pino y bosque mesdfilo de montafia. Los
géneros representativos son:Pinus y Arbutus sin embargo, se
llegan a apreciar Abies y Quercus. Existen claros en el dosel lo
gue da lugar al sotobosque dominado por pastos y hierbas.

CCF220

Bosques

Bosque humedo, templado célido montano bajo. Cuenta con
asociacion Abies religiosa y Pinus patula; especies caracteristicas
de bosque mesdfilo de montafia y coniferas. El sotobosque lo
componen principalmente pastos y hierbas.

CCF227

Bosques

Bosque humedo, templado calido montano bajo. Las especies
representativas son:Quercus corrugata y Quercus affinis. El suelo
esta cubierto de pastos, hierbas y arbustos.

CCF125

Bosques

Bosque himedo, templado calida montano. Presenta elementos
de Bosque Mesdfilo de Montafia tipico de zonas himedas. Los
géneros dominantes son Abies y Alnus. El dosel abierto y la
disponibilidad de humedad habilitan la presencia de pastos y
hierbas cubriendo el suelo, ademas de arbustos dispersos.

CCF066

Bosques

Bosque himedo, templado calido montano. Presenta elementos
de bosque mesdfilo de montafia. La asociacion vegetal en el
estrato arboreo esta representada por los géneros Pinus y Abies.
La presencia de humedad es constante durante el afio. Se
observa presencia de pastos y arbustos.
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No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF216

Bosques

Bosque humedo, templado calido montano. Se observa
vegetacion de bosque de coniferas, teniendo con géneros
representativos Pinus y Abies. La apertura de dosel permite la
cobertura de suelo con pastos y hierbas, asi como renuevos y
arbustos dispersos.

CCF063

Bosques

Bosque humedo, templado frio montano. Presenta elementos de
bosque mesoéfilo de montafia. La asociacion vegetal en el estrato
arbéreo estd representada por el género Abies y Pinus. La
presencia de humedad es constante durante el afio. Se observa
presencia de pastos arbustos y regeneracion del bosque.

CCF064

Bosques

Bosque humedo, templado frio montano. Presenta elementos de
bosque mesdfilo de montafia. La asociacion vegetal en el estrato
arbéreo estd representada por el género Abies y Pinus. La
presencia de humedad es constante durante el afio. Se observa
apertura de dosel y presencia de pastos, arbustos y regeneracion.
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Figura 54. MenU de seleccién regidn sureste.



Ecorregidn: Selvas Calido-Humedas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF215

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal.Vegetacion de selva
baja con amplia diversidad. Se tienen identificadas 26 especies de
las cuales los géneros representativos son Haematoxylum vy
Manilkara. El sotobosque cubre totalmente el suelo con pastos,
renuevos y hierbas.

CCF197

Selvas altas y
medianas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. La asociacion vegetal
para esta representada por los géneros: Bursera y Lysiloma. El
sotobosque se compone de pastos, renuevos y hierbas, ademas
de arbustos dispersos.

CCF203

Selvas altas y
medianas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Cuenta con 12
especies identificadas de las cuales los géneros representativos
para el sitio son: Lysiloma y Bursera. Se observa cobertura de
suelo por pastos, mantillo y renuevos que componen el
sotobosque.

CCF207

Selvas altas y
medianas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Cuenta con 15
especies identificadas de las cuales los géneros representativos
para el sitio son: Pithecellobium y Gymnopodium. El sotobosque
se compone de pastos y arbustos seguidos de hierbas y brinzales
dispersos.

CCF236

Selvas altas y
medianas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Presenta gran
diversidad, identificandose 28 especies, de las cuales son
representativas Lysilomadivaricatum y Ceiba aesculifolia. El
sotobosque se compone de arbustos, hierbas y renuevos.
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Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

Selvas altas y

Bosque humedo, subtropical piso basal. Se observa una gran
diversidad con 48 especies identificadas de las cuales los géneros

CCF221 . representativos son:Pouteria y Gymnanthes. La cobertura de
medianas - - - .
dosel restringe el crecimiento del sotobosque observandose sélo
regeneracion, arbustos y hierbas dispersas.
Bosque humedo, subtropical piso basal. Se identifican 7 especies,
CCE224 Selvas altasy | de las cuales los géneros representativos son Acoelorrhaphe y
medianas Spondias. El sotobosque se compone de pastos y hierbas
dispersas.
Bosque humedo, subtropical piso basal. Se identifican 4 especies,
CCE228 Selvas altasy | de las cuales los géneros representativos son:Stemmadenia y
medianas Citrus. El sotobosque se compone de pastos y hierbas, arbustos y
brinzales dispersos.
Bosque perhimedo, subtropical piso basal. Se identifican 11
Selvas altas y | especies, de las cuales los géneros representativos son Cecropia
CCF229 ; - -
medianas y Heliocarpus. El sotobosque se compone de arbustos y brinzales
principalmente.
Bosque humedo, subtropical piso basal. Presenta en su mayoria
Comunidades | vegetacion subacuatica, dominando principalmente pastos y
CCF211 " - e L,
subacuaticas hierbas haldfilas. Se encuentra a 10 metros de elevacion sobre el
mar en suelos tipicamente inundables.
. Bosque humedo, subtropical piso basal. Representada
Comunidades L g, e : L
CCF223 principalmente por vegetacion haldfila; teniendo como asociacion

subacuaticas

algunos arbustos acomodados de manera dispersa.
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Descripcion

CCF217

Manglar

Estd representada
como género
algunas hierbas

Bosque hdmedo, subtropical piso basal.
principalmente por el manglar, teniendo
representativo:Laguncularia. Se observan
dispersas.

CCF241

Manglar

Bosque humedo, subtropical piso basal. Zonas célidas y suelos
inundables. Se identifican las especies Laguncularia racemosa y
Rhizophora mangle. Se observan arbustos y regeneracion del
manglar.

Ecorregion: Selvas Célido - Secas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF193

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. El tipo de vegetacion
es caracteristico de selvas bajas y medianas con fisonomia
subcaducifolia. Presenta amplia variedad de especies con 25
identificadas. Los géneros representativos son Parmentiera y
Pithecellobium. La poca entrada de luz limita el crecimiento de
pastos por lo que el sotobosque esta compuesto de renuevos y
arbustos principalmente.

CCF234

Selvas bajas

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Se observan
elementos de selva baja caducifolia con las especies
representativas:Haematoxylumcampechianum y Lysiloma
acapulcensis. El suelo se encuentra semidesnudo y con algunos

arbustos, hierbas y renuevos dispersos.
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Vista previa No. Cama | INEGI Serie IV Descripcion

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Los elementos que
componen la vegetacion estan representadas con los géneros

Bursera y Lysiloma; tipicos de selva baja y mediana tropicales. El

sotobosque est4d compuesto principalmente por renuevos y

hierbas.

Selvas altas y

CCF188 .
medianas

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Esta representado por
bosque subhimedo de zonas célidas con elementos de bosque de
latifoliadas. Presenta 4 especies de las cuales, son mas
abundantes:Quercus oleoides y Ceiba pentandra. El sotobosque
se compone de arbustos, hierbas y renuevos restringidos por la
cobertura de dosel y el mantillo.

CCF238 Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Presenta caracteristicas
de bosque de encino de zonas calido secas. Para el sitio la
CCF230 Bosques especies representativas son:Quercus peduncularis y Omphalea
oleifera. El suelo estd cubierto de hierbas y arbustos
principalmente.

Bosque himedo, subtropical premontano. Presenta caracteristicas
de bosque himedo de coniferas y latifoliadas de zonas célidas.
CCF231 Bosques Las especies representativas son:Fraxinus vellerea y Cupressus
lindleyi. El sotobosque se compone de pastos principalmente asi
como hierbas y arbustos dispersos.

Bosque subhumedo, subtropical piso basal. Los elementos que
componen la vegetacion estan representadas con los géneros
Avicennia y Manilkara, tipicos de selvas tropicales. El sotobosque
esta compuesto principalmente por renuevos y hierbas.

CCF186 Manglar
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Ecorregion: Sierras Templadas

Vista previa

No. Cama

INEGI Serie IV

Descripcion

CCF232

Bosques

Bosque subhimedo, subtropical piso basal. Las especies
representativas son:Quercus martinezii y Quercus conspersa. El
sotobosque se compone de pastos y hierbas asi como renuevos y
arbustos dispersos.

CCF237

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Esta representado por
bosque de coniferas y latifoliadas. Las especies representativas
son:Quercus benthamii y Leucaena leucocephala. El sotobosque
presenta pastos, renuevos, arbustos y hierbas.

CCF240

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Esta representado por
bosque de Ilatifoliadas. Las especies representativas
son:Saurauiascabrida y Tilia americana. El suelo esta4 cubierto
principalmente con mantillo y el sotobosque se compone de
pastos, arbustos, hierbas y renuevos dispersos.

CCF242

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Esta representado por
bosque de latifoliadas. Las especies representativas son Saurauia
scabrida y Quercus conspersa. El suelo estd cubierto
principalmente con mantillo y el sotobosque se compone de
pastos, arbustos, hierbas y renuevos dispersos.

CCF243

Bosques

Bosque humedo, subtropical premontano. Esta representado por
bosque de latifoliadas. Las especies representativas son Quercus
conspersa y Elytraria imbricata. El suelo esta cubierto con mantillo
y el sotobosque se compone de renuevos, hierbas y pastos.
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Para contactar a los desarrolladores del SCCFM posicionando el cursor sobre
el icono que muestra un sobre y un teléfono (figura 55), para ingresar al menu

de contacto de los autores (figura 56).

Figura 55. Seleccién de informacion de contacto.

inigap
. o9
-

. Agricolas y Pecusriss

MC. Alvaro Agustin Chavez Duran
Teléfono: 01 (378) 78 20355 y 01 (378) 7824638 Ext. 144
E-mail: chavez.alvaro@inifap.gob.mx

Dr. José German Flores Garnica
E-mail: flores.german@inifap.gob.mx

Dr. Miguel Luna Luna
E-mail: luna.miguel@inifap.gob.mx

MC. Ernesto Rubio Camacho
E-mail: rubio.ernesto@inifap.gob.mx

O

Figura 56. Menu con informaciéon de contacto de
los autores del SCCF.
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