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INTRODUCCIÓN 

 

Los incendios forestales son un factor ecológico importante en los 

ecosistemas. Pueden ser causados por la naturaleza (Martínez y Rodríguez, 

2008), o por la acción antropogénica (Flores et al., 2010). En algunos casos el 

fuego ha provocado efectos que han modificado enormemente los 

ecosistemas forestales de México alterando su composición, estructura y 

función (Flores y Benavides, 1994).   

 

Para que un incendio forestal ocurra se requiere de tres factores básicos, 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 más 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 ñcama de combustibles,ò el cual se refiere a la unidad del paisaje 

relativamente homogénea que representa un ambiente único de combustión y 

que a su vez, determina el comportamiento y efectos potenciales del fuego 

(Riccardi, et al., 2007).  

 

En nuestro país se han realizado diversos estudios con la finalidad de 

caracterizar y cuantificar el material combustible de los ecosistemas de 

México sin embargo, la información se encuentra dispersa en diversas 

instituciones haciendo complicado el acceso a la misma además, 



 

dependiendo los objetivos específicos de cada estudio, las zonas y 

ecosistemas estudiados son muy particulares.  

 

El presente documento muestra los resultados obtenidos de la 

ñCaracterización y clasificación de camas de combustibles prioritarios en 

México para planificar el manejo del fuego,ò el cual ha sido producto de una 

síntesis de los resultados obtenidos en los diversos proyectos de 

investigación que han realizado distintas instituciones y especialmente de la 

información recolectada mediante el Inventario Nacional Forestal y de Suelos 

el cual, ha aportado bases de datos con una gran riqueza de información.  

 

La clasificación de las camas de combustibles fue realizada mediante análisis 

multivariantes y geoespaciales. La caracterización se realizó mediante 

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

 

El resultado obtenido es un catálogo nacional de camas de combustibles 

forestales, estratificado de acuerdo a las diversas regiones bioclimáticas y 

tipos de cobertura vegetal de nuestro país.  

 

La caracterización y clasificación de camas de combustibles obtenida es un 

paso importante para estimar la distribución espacial de las cargas de 

combustibles, el posible comportamiento del fuego y el carbono potencial 

liberado por la combustión. En términos generales se cuenta con la 

información técnica para la planificación del manejo del fuego y con trabajos 

de investigación posteriores es factible enriquecer esta información. 

 



 

ANTECEDENTES 

 

A nivel internacional se han desarrollado complejos y sofisticados modelos de 

evaluación de combustibles forestales, diseñados para dar respuesta a 

trabajos en pequeña y gran escala (Huff et al., 1995; Quigley y Arbelbide, 

1997; Schaff et al., 1998; Amiro et al., 2001), tanto para la priorización de 

manejo de combustibles (USDA Forest Service, 2004; Ottmar, 2005), como la 

generación 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 caracterización de la 

complejidad estructural, diversidad geográfica 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 único de combustión, que determina el 

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

 

Las camas de combustibles varían ampliamente en sus atributos físicos, 

comportamiento potencial y efectos del fuego, así como las posibles opciones 

para el tratamiento de los combustibles y el manejo del fuego. Por ello, sería 

demasiado difícil inventariar todas las características de las camas de 

combustibles cada vez que sea necesario tomar una decisión de evaluación o 

gestión (Sandberg et al., 2001; Ottmar et al., 2004). 

 



 

Durante los últimos treinta años 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 diseñados para 

aplicaciones específicas, que incluían solo la porción de los componentes de 

camas de combustibles que el proyecto demandaba. Consecuentemente, no 

se capturaban ciertas características importantes, complejidades estructurales 

y la diversidad geográfica requerida por los modelos de fuego y cargas de 

combustibles (Sandberg et al., 2001). 

 

Uno de los trabajos más significativos ha sido el desarrollo de los modelos de 

combustibles forestales, originalmente trece (Rothermel, 1972) a los que 

posteriormente se añadieron 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 número limitado de tipos estilizados de 

combustibles superficiales, asociados con un comportamiento del fuego 

específico, y tienen limitaciones frente a la heterogeneidad de condiciones 

presentes en los paisajes forestales, la variación espacial y temporal de las 

camas de combustible, así como la existencia de otras condiciones, como los 

trópicos.  

 

En países con una gran heterogeneidad ambiental y alta diversidad de 

ecosistemas, como es el caso de M®xico, la aplicaci·n de los ñmodelos de 



 

combustiblesò adoptados directamente de los generados para Estados Unidos 

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

 

En este vecino país se han realizado ya importantes trabajos para 

complementar la información de los modelos de combustibles. En los años 

90ôs fue desarrollado el Fuel Condition Class (FCC) (Schaaf, 1996; Ottmar et 

al., 1998), diseñado para mejorar la asignación de cargas de combustibles y 

representar características en seis estratos de camas de combustibles 

incluidos árboles, arbustos, pastos, material leñoso caído, hojarasca y 

fermentación. Este sistema proporcionaba una estructura de clasificación 

basada en el tipo de vegetación de coníferas mixtas y pastos, categoría de 

edad, categoría de carga y categoría de actividad. Contenía un total de 192 

camas de combustibles, alimentadas con datos de cargas de combustibles de 

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

 

El sistema FCC tenía varias debilidades inherentes sin embargo, fundamentó 

las bases para su sucesor el Fuel Characteristic Classification System (FCCS) 

(Ottmar et al., 1998), el cual mejoró el sistema corrigiendo los errores y 

proporcionando herramientas importantes para la planificación y manejo del 

fuego.  

 

El FCCS está diseñado para proporcionar información cuantitativa sobre las 

camas de combustibles que permita generar modelos de efectos de incendios 

con aplicación nacional en los Estados Unidos. Cuenta con 216 camas de 

combustibles, desarrolladas a partir de la bibliografía científica, bases de 

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



 

Su diseño se baso en las necesidades y requisitos recolectados de los 

administradores de tierras, científicos y responsables políticos a través de una 

serie de seis talleres regionales (Ottmar et al.,  2007). 

 

Históricamente nuestro país cuenta con un considerable retraso referente a 

las investigaciones sobre incendios forestales y específicamente las 

enfocadas a los combustibles forestales. En la mayoría de los casos se ha  

limitado a adoptar la información generada en el vecino del norte sin 

embargo, dicha información suele ser aplicable fidedignamente solo en las 

regiones del norte de México. Esta situación empieza a cambiar, actualmente 

se están desarrollando importantes investigaciones en nuestro país en donde 

se continua utilizando la información del vecino del norte pero también de la 

asesoría técnica y científica que sus investigadores  comparten con los 

nuestros. 

 

Uno de los proyectos más importantes bajo este esquema ha sido el 

ñCatalogo de características físicas de los combustibles forestales del material 

leñoso caído y hojarasca de Méxicoò (Morfín et al., 2011), el cual ejemplifica 

los métodos de estimación de cargas de combustibles forestales, las variables 

requeridas para ello y documenta los valores estandarizados de dichas 

variables para la mayoría de ecosistemas de nuestro país.  

 

Otro ejemplo de este esquema de trabajo es el proyecto denominado 

ñReg²menes potenciales de incendios de M®xicoò (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 

aplicación de dicho método.  

 

Finalmente el proyecto titulado ñEvaluaci·n de combustibles forestales y 

peligro de incendios en áreas naturales protegidas y regiones prioritarias para 

la conservaci·n en M®xico,ò del cual uno de sus productos m§s 

representativos es el ñManual para la caracterizaci·n y cuantificaci·n de 

combustibles forestalesò  (Morf²n et al., 2012), ha sentado bases importantes 

de un esquema de colaboración entre instituciones e investigadores de 

México y Estados Unidos enfocnadose a estudios sobre incendios forestales. 

 

El presente documento es resultado de la colaboración entre el Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) y la 

Comisión Nacional Forestal (CONAFOR), asesorados por la Escuela de 

Recursos Forestales de la Universidad de Washington y el Grupo de 

Investigación del Pacific Wildland Fire Sciences Laboratory del Servicio 

Forestal de Estados Unidos. Fue elaborado como parte del proyecto 

ñCaracterizaci·n y clasificaci·n de camas de combustibles prioritarios en 

M®xico para planificar el manejo del fuego,ò financiado por el Fondo Sectorial 

CONACyT-CONAFOR.  

 

Mediante el presente se intenta documentar el proceso de estimación de un 

catálogo de camas de combustibles forestales que tiene como propósito 

cumplir con una de las etapas más importantes para el desarrollo de estudios 

de caracterización y evaluación de combustibles forestales como parte de la 

planificación del manejo del fuego en México. 



 

 

El presente catálogo está diseñado para contar con información 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 catálogo de camas de combustibles no es estático, por el contrario está 

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 jugarán un papel primordial en 

investigaciones futuras. 

 

  



 

CARACTERÍSTICAS 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 orgánica en descomposición y humus por encima del suelo mineral y 

debajo del mantillo; los segundos son la hojarasca fresca y fragmentada y el 

material leñoso caído que forman el mantillo sobre el suelo y la vegetación 

viva o muerta del estrato herbáceo y arbustivo; el tercer estrato está formado 

por los troncos y las copas de los árboles, incluyendo a los árboles muertos 

en pie, dicha estratificación es conocida con en el t®rmino ñComplejo de 

combustiblesò 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 árboles e 

incluso propagarse por la copa de estos. Los combustibles de escalera, como 

arbustos o árboles pequeños y troncos de árboles muertos que conectan a los 

combustibles de superficie con el dosel, así como musgos, líquenes y plantas 

epífitas sobre la corteza y las ramas de los árboles, juegan  un papel 

importante en el paso del fuego de la superficie del piso del bosque a las 

copas de los árboles (Harrington, 2005).  

 



 

Los combustibles del suelo generalmente retienen humedad por más tiempo, 

pero cuando se secan pueden encenderse y dar lugar a incendios 

ñsubterr§neosò, 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 árboles del dosel aún 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 físicas y la 

configuración del complejo de combustibles (Ottmar et al., 2007; Sandberg et 

al., 2007). Los combustibles son altamente complejos en sus características e 

interacciones, y aunque es útil pensar para fines de descripción y 

cuantificación en capas y componentes, hay que considerar que éstas están 

interconectadas (Harrington, 2005). 

 

El complejo de combustibles, visto a la escala del paisaje geográfico, es muy 

variable. Su variación espacial está 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 perturbación; estos últimos dan lugar a un mosaico de 

vegetación en distintas etapas de desarrollo. Los combustibles varían también 

temporalmente en relación con los cambios sucesionales y fenológicos de la 

vegetación, y con la variación en las condiciones del estado del tiempo que 

influyen en su contenido de humedad. Considerar esta variación espacial y 

temporal es importante cuando se trata de evaluar los combustibles (Morfín et 

al., 2012).   

 

El t®rmino ñCama de combustible se refiere a la ñunidad del paisaje 

relativamente homogénea, que representa un ambiente único de combustión 



 

que determina la conducta y efectos potenciales del fuegoò (Riccardi, et al., 

2007). Una cama de combustible es conceptualizada como una unidad del 

espacio que tiene ciertas características que la identifican y permiten 

diferenciarla de otras unidades con características diferentes dentro de un 

área forestal. Se caracterizan por la disposición en el espacio (vertical y 

horizontal) y las propiedades físicas 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 arbórea), el estrato arbustivo, el estrato herbáceo o 

de vegetación de baja altura, el material leñoso caído, la hojarasca superficial  

y los combustibles subterráneos (la capa de materia orgánica más 

fragmentada o capa de fermentación) (figura 1).   

 



 

 
Figura 1. Estratos de la cama de combustible de acuerdo con Sandberg et al. (2001). 

Imagen propiedad de (Morfín et al. 2012). 

 
 
Los estratos de la cama de combustible están formados por diversos 

componentes y partículas (plantas y sus tallos o troncos, hojas y ramas y los 

leños o troncos de distintos tamaños), que interactúan entre sí y entre los 

diferentes estratos durante el proceso de combustión y se conforman de 

combustibles vivos y muertos. La descripción y medición de estos 

componentes sirven para caracterizar y clasificar los distintos tipos de camas 

de combustibles. La caracterización de las camas de combustible se hace a 

través de un conjunto de variables que pueden ser cualitativas, como la 

fisonomía o apariencia de la vegetación y las propiedades químicas 

intrínsecas que determinan la inflamabilidad de ciertas plantas o materiales, o 

cuantitativas como las propiedades físicas de carga de combustibles por 

unidad de superficie, el tamaño de las partículas, su compactación y 

distribución 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: 

 

Información general de la cama. Contiene información sobre localización 

geográfica, altitud, pendiente, exposición, Estado del país, Municipio, 

Vegetación forestal de acuerdo a la Serie IV de INEGI, asociación de 

especies, cobertura dosel y riqueza de especies. 

 

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

Localización (Latitud/Longitud) 19.78505, -102.29371 

Altitud (MSNM) 2252 

Pendiente (%) 30.00 

Exposición Norte 

Estado Michoacán 

Municipio Tangancicuaro 

Vegetación forestal INEGI serie IV Bosques 

Asociación de especies Pinus teocote, Pinus 
montezumae 

Cobertura dosel (%) 100.00 

Riqueza de especies (No.) 7 

 

Régimen Potencial de Incendios. Asignación de información contenida en la 

memoria t®cnica del proyecto ñCaracterizaci·n, clasificaci·n y mapeo de los 

regímenes potenciales de incendios en los ecosistemas forestales de 

M®xico,ò  (Jardel et al., 2011), (figura 2). Para la asignación de estos valores 

fue necesaria una zonificación bioclimática, véase la sección 5. 

 

 



 

 

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

RPI II-A 
 

Descripción 
En bosques de pino y pino-encino de zonas 

húmedas o subhúmedas templado cálidas. 

 

 
Figura 2. Relación de regímenes potenciales de incendios (Jardel et al., 2011). 

 

Información de diversidad de vegetación. Contiene información sobre las 

especies identificadas para cada cama de combustibles con valores de 

porcentajes de cobertura < 10 y >10 cm de diámetro. 

 
Tabla 3.- Ejemplo de información de diversidad de vegetación 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% 



 

Información sobre vegetación menor. Es presentada información referente a 

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

 

Tabla 4.- Ejemplo de información sobre vegetación 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 clasificación diamétrica con rangos de clases 

<10cm, 10-30cm, 30-50cm y  >50 cm. Con información para cada clase sobre 

especie más común, segunda especie más común, densidad de 

tallos/hectárea para árboles vivos y muertos, diámetro normal para árboles 

vivos y muertos, altura total de árboles vivos y muertos, altura de fuste limpio 

y diámetro de copa para árboles vivos. 

  



 

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

 Clases 
Diamétricas 

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

 
Especie más común 

 
Pinus teocote 

 
Pinus-teocote 

 
Pinus teocote 

Pinus 

teocote 

Tallos (%) 66.67 75.49 50.00 100.00 

Segunda 

especie más 

común 

Pinus 

montezumae 

Pinus- 

montezumae 

Pinus 

montezumae 

 
- 

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 

Diámetro 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 
(m) 

4.56 6.62 7.33 6.80 

Diámetro de copa (m) 2.25 3.16 5.20 8.40 

 

Capa orgánica. Contiene información sobre hojarasca superficial y capa de 

fermentación, con valores de profundidad, peso húmedo y cargas en mg/ha 

estimadas de acuerdo a las ecuaciones contempladas en el Catálogo de las 

características físicas de los combustibles forestales del material leñoso caído 

y hojarasca de México y métodos para la estimación de las variables 

requeridas para combustibles en el Manual del INFyS (Morfín et al., 2011). 

Los valores de densidad aparente utilizados para la estimación 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 estimación de dicha carga fue omitida, esperando a 

tener dichos valores de densidad aparente en trabajos futuros. 

 

ὅὬ ὕὭz Ὀὃ   (1) 

Donde: 

Ch = Carga de combustible hojarasca (mg/ha). 

Oi = Profundidad en cm de la capa de hojarasca. 

DA = Densidad Aparente. 

 

ὅὪ ὕὩz Ὀὃ   (2) 

Donde: 

Cf = Carga de combustible fermentación (mg/ha). 

Oe = Profundidad en cm de la capa de fermentación. 

DA = Densidad Aparente. 

 

Tabla 6.- Ejemplo de información sobre capa orgánica de una cama de combustibles. 

 Profundidad (cm) Peso húmedo Carga (mg/ha) 

Hojarasca superficial 1.15 21.6
2 

1.53 

Coníferas 1.15 -- 1.53 

Latifoliadas 0.00 -- 0.00 

Otros 0.00 -- -- 

Capa de fermentación 0.00 0.00 0.00 

 Total 1.53 

 

 

Material leñoso caído. Contiene información 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 Catálogo de las características físicas 

de los combustibles forestales del material leñoso caído y hojarasca de 

México y métodos para la estimación de las variables requeridas para 

combustibles en el Manual del INFyS (Morfín et al., 2011). Los valores de 

gravedad específica y diámetro cuadrático promedio fueron obtenidos del 

mismo catálogo. 

 

ὅ Ὧ ὋzὉz Ὀὅὖz Ὢᶻὧ Ⱦὒ    (3) 

 

Donde: 

C = Carga de combustible (mg/ha) de 1, 10 y 100 horas. 

K = 1.234. 

GE = Gravedad Específica. 

DCP = Diámetro cuadrático Promedio de cada categoría (1, 10 y 100 horas). 

F = Frecuencia de las partículas intersectadas. 

c = Factor de corrección de la pendiente. 

L = Largo del transecto. 

 

ὅ ὯᶻВὈͮ ὋzὉz ὧ Ⱦὒ   (4) 

 

Donde: 

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

k= 1.234. 

ВὈͮ = Sumatoria del diámetro cuadrado de las partículas intersectadas. 

GE = Gravedad Específica. 

c = Factor de corrección de la pendiente. 



 

L = Largo del transecto. 

 

ὧ ρ Ϸ   (5) 

Donde: 

c= Factor de corrección de la pendiente. 

 

Tabla 7.- Ejemplo de información sobre material leñoso caído de una cama de 
combustibles. 

 Carga (mg/ha) 

Diámetro 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 orgánica y material leñoso caído 

fueron estimados mediante el desarrollo un sistema informático en lenguaje 

C, una de las ventajas más 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 podrá ejecutar bajo plataforma Windows, 

Macintosh o en una máquina UNIX/LINUX, con mínimas modificaciones y una 

simple recompilación (Schildt, 1990). 

 
Finalmente fue incluida una fotografía que representa a cada cama de 

combustible (figura 3). 

 



 

 
Figura 3. Fotografía correspondiente a una cama de combustibles. 

 

  



 

PROCEDENCIA DE LA INFORMACIÓN DE CAMPO 

La información de campo que sirvió como base para caracterización y 

clasificación de las camas de combustibles forestales procede principalmente 

de la información recolectada en los remuestreos 2009, 2010 y 2011 del 

Inventario Nacional Forestal y de Suelos INFyS, en los cuales fue incluido el 

levantamiento de información referente al material leñoso caído, hojarasca y 

fermentación acorde a los lineamientos estipulados por Morfín et al. (2007) en 

el Manual para la Evaluación de Cuantificación de Combustibles Forestales.  

 

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

datos Microsoft Acces ® (figura 4). 

 

 
Figura 4. Información del INFyS proporcionada por CONAFOR 

 
 



 

Dicha información 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 múltiples, permitiendo que la 

depuración y estructuración de la información pueda realizarse desde un 

servidor central (Seyed et al. 2006; Dubois, 2013) (figura 5). 

 

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

 

Adicional a la información del INFyS fueron agregados datos recolectados 

directamente en campo durante la primera y segunda etapa del proyecto 

ñCaracterizaci·n y clasificaci·n de camas de combustibles prioritarios en 

México para planificar el manejo del fuego,ò pese a que el diseño de muestreo 

fue distinto, para su captura e integración a las bases de datos se respetaron 

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

 



 

 
Figura 6. Recolección directa de Información de campo. 

 

Complementario a las herramientas de consulta y generación de reportes que 

proporciona el MySQL fueron desarrolladas extensiones en lenguaje PHP 

(Hypertext Pre-processor) y JQuery lo que permitió una óptima gestión de los 

recursos informáticos (Welling y Thomson, 2008; Russell, 2008; Tatroe, et al. 

2013) y la posibilidad de realizar tanto reportes como cálculos directamente 

en la información contenida en las bases de datos de manera automatizada 

(figura 7).  

 


