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RESUMEN 

Morfín Ríos, J.E.; Alvarado Celestino, E.; Jardel Peláez, E.J.; Vihnanek, 

R.E.; Wright, D.K.; Michel Fuentes, J.M.; Wright, C.S.; Ottmar, R.D.; 

Sandberg, D.V.; Nájera Díaz, A. 2007. Fotoseries para la Cuantificación de 

Combustibles Forestales de México: Bosques Montanos Subtropicales de la 

Sierra Madre del Sur y Bosques Templados y Matorral Submontano del Norte 

de la Sierra Madre Oriental. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-XXX.  Portland, OR: 

U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research 

Station. XX pp. 

La serie de fotografías de gran angular y pares estereoscópicos que aquí se 

presentan, muestran la variación en las condiciones y cargas de combustibles 

de los ecosistemas de bosques montanos subtropicales de la Sierra Madre del 

Sur y bosques templados y matorral submontano del norte de la Sierra Madre 
Oriental de México. Cada grupo de fotografías incluye información de 

inventario que resume la composición y estructura de la vegetación del dosel, 

la biomasa del sotobosque, del material leñoso caído y la capa orgánica del 

suelo. Esta fotoserie esta diseñada para auxiliar a los usuarios en la evaluación 

de las condiciones de los combustibles y vegetación para el manejo del fuego 

en los bosques de México.  

Palabras clave: áreas naturales protegidas, biomasa, bosque de Abies, bosque 

de Pinus, bosque de Quercus, combustibles forestales, fotoseries,  manejo del 

fuego, matorral submontano, México, Sierra de Arteaga, Sierra de Manantlán. 
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ABSTRACT 

Morfín Ríos, J.E.; Alvarado Celestino, E.; Jardel Peláez, E.J.; Vihnanek, 

R.E.; Wright, D.K.; Michel Fuent es, J.M.; Wright, C.S.; Ottmar, R.D.; 
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and Temperate Forests and Montane Shrubland from the Northern Sierra 

Madre Oriental. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-XXX. Portland, OR: U.S. 

Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research 

Station. XX pp. 

Single wide-angle and stereo photographs display a range of forest ecosystems 

conditions and fuel loadings in montane subtropical forests of the Sierra 

Madre del Sur and temperate forests and montane shrubland of the northern 

Sierra Madre Oriental of México. Each group of photographs includes 
inventory information summarizing overstory vegetation composition and 

structure, and biomass of understory, woody material, and litter and duff. This 

photo series is designed to help users to appraise fuel and vegetation 

conditions for fire management in forests of México.  

Keywords: biomass, Biosphere Reserve Sierra de Manantlán, fir forests, fire 
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INTRODUCCIÓN  

Los bosques de México cubren una extensión aproximada de 64.6 millones de 

hectáreas (Velásquez et al. 2002) e incluyen una gran variedad de 

condiciones, desde selvas tropicales húmedas y secas hasta bosques de 

coníferas (Rzedowski 1978, Challenger 1998). La conservación de estos 

ecosistemas forestales, tanto en las áreas protegidas como a través del 

aprovechamiento sustentable de los bosques de producción, es una tarea 

fundamental para mantener la gran riqueza de flora y fauna que hacen de 

México uno de los cinco países con mayor biodiversidad en el mundo 

(Mittermeier y Goettsch 1992). 

Los incendios forestales constituyen uno de los fenómenos más comunes en 

los ecosistemas forestales de México. De acuerdo con las cifras oficiales en 

los últimos 30 años (1970-2003) han afectado en promedio 223,009 ha por 
año, y son considerados como un problema crítico para la conservación de los 

bosques (Estrada 2006). Sin embargo, el fuego es también un factor que ha 

formado parte de la dinámica de los ecosistemas forestales y del ambiente en 

el que ha evolucionado su biota (Agee 1993, Whelan 1995, Rodríguez-Trejo 

1996). El entendimiento de los patrones de incidencia y las causas de los 

incendios, de sus efectos ecológicos y económicos, y del comportamiento del 

fuego, constituyen aspectos esenciales para el diseño de estrategias integrales 

de manejo forestal y conservación ecológica (Jardel et al. 2006). Con el fin de 

aplicar una herramienta práctica y útil para apoyar la toma de decisiones en el 

manejo del fuego, se elaboró el presente volumen de fotoseries para la 

cuantificación de combustibles forestales en bosques de montaña de México. 

La caracterización de los combustibles en los ecosistemas forestales es un 

aspecto de fundamental importancia para la estimación de la inflamabilidad y 

el peligro de incendios forestales, el entendimiento del comportamiento del 

fuego, la evaluación de sus efectos ecológicos, y la toma de decisiones 

fundamentadas sobre prácticas de manejo del fuego, que incluyen desde la 

supresión de incendios hasta la aplicación de quemas prescritas (Sandberg et 

al. 2001). Los datos generados en las evaluaciones cuantitativas de 

combustibles forestales, tienen también aplicaciones en el estudio de la 

dinámica del carbono en los ecosistemas (inventarios y estimaciones de 

captura y emisiones de carbono) y en la caracterización de hábitats forestales 

donde la distribución de la biomasa de plantas, los residuos leñosos y la capa 

orgánica del suelo son componentes esenciales para mantener la diversidad de 
especies (Ottmar et al. 1998). 

INTRODUCTION  

Mexican forests cover approximately 64.6 million of hectares (Velásquez et 

al. 2002). They include a broad range of ecosystem types, from moist and dry 

tropical forests to conifer forests (Rzedowski 1978, Challenger 1998). Each 

forest type hosts a unique flora and fauna that contributes to Mexico status as 

one of the earthôs five countries with greatest biodiversity (Mittermeier and 

Goettsch 1992). Management of protected areas and sustainable forest 

production systems play a key role in the conservation of this natural 

diversity. 

Wildfire is a common phenomenon in Mexican forests. According to 

government statistics, an average of 223,009 ha burned per year over the last 

30 years (1970-2003), and wildland fires are recognized in Mexico as critical 

problem in forest conservation (Estrada 2006). However, fire is also an 
important factor influencing forest ecosystem dynamics and in the biota 

adaptation to disturbances (Agee 1993, Whelan 1995, Rodríguez-Trejo 1996). 

Improved understanding of forests fires, including causes, patterns of 

frequency, ecological and economic effects, and fire behavior, is essential for 

the development of integrated strategies for forest management and ecological 

conservation (Jardel et al. 2006). This photo series volume was completed 

with the objective of providing a useful tool to quantify forest fuels and 

support decision-making in Mexicoôs montane forests. 

Fuel characterization is fundamental in assessing flammability and fire hazard, 

ecological and environmental effects, fire behavior and decisions-making in 

fire management, which includes fire suppression and to the application of 
prescribed burnings (Sandberg et al. 2001). Data generated through 

quantitative assessment of fuels can also be applied in studies of ecosystem 

carbon dynamics (inventory and estimation of carbon capture and emissions 

dynamics) as well as for habitat characterization where plant biomass 

distribution, such as downed woody fuel and forest floor, are essential 

components to maintain the species diversity (Ottmar et al. 1998). 

We present a quantitative assessment of characteristic fuel beds in two 

montane regions, the Sierra de Manantlán and the Sierra de Arteaga. The first 

region is a Biosphere Reserve (INE 2000) and the second includes natural 

protected areas such as Zapalinamé and El Taray; both are considered priority 

regions for biodiversity conservation (CONABIO 1998). A high wildland fire 

frequency is presented in the two study areas and fire management is an 
important issue (Jardel et al. 2006).
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Trópico de Cáncer

Sierra de Arteaga

Sierra de Manantlán

Tropic of Cancer

N

Sierra Madre del Sur / Southern Sierra Madre

Sierra Madre Oriental / Eastern Sierra Madre

Sierras Templadas / Temperate Sierras

OCEANO PACIFICO

PACIFIC OCEAN GOLFO DE MÉXICO

GULF OF MEXICO

Figura 1 Distribuci·n de la regi·n ecol·gica ñSierras Templadasò 

Figure 1 Distribution of the ñTemperate Sierrasò ecological region 

En este trabajo se presenta una evaluación cuantitativa de las camas de 

combustibles características de dos regiones montañosas, la Sierra de 

Manantlán y la Sierra de Arteaga; la primera corresponde a una reserva de la 

biosfera (INE 2000), la segunda incluye áreas protegidas como Zapalinamé y 

El Taray. Ambas regiones son consideradas como prioritarias para la 
conservación de biodiversidad (CONABIO 1998). En las dos áreas de estudio 

se presenta una alta incidencia de incendios forestales y el manejo del fuego 

es considerado una prioridad (Jardel et al. 2006). 

Para la evaluación y cuantificación de combustibles forestales fue utilizado el 

método de series fotográficas o fotoseries, que ha sido aplicado en otras partes 

de Norteamérica (www.fs.fed.us/pnw/fera/photoseries.html) y Brasil (Ottmar 

et al. 2004). Dada la gran heterogeneidad ambiental y la diversidad de tipos de 

vegetación forestal de México, este trabajo puede considerarse como una 

primera etapa en la caracterización de las camas de combustibles de los 

bosques mexicanos. Las dos áreas de estudio seleccionadas se encuentran 

dentro de la regi·n ecol·gica de ñsierras templadasò que comprende un 25% 

del territorio mexicano (CCA 1997) y representan tipos de vegetación 
característicos de condiciones subtropicales de montaña del extremo noroeste 

de la Sierra Madre del Sur, y de los bosques templados y matorral submontano 

asociados al norte de la Sierra Madre Oriental (Figura 1). 

Bosques Montanos subtropicales de la Sierra Madre del Sur 

Utilizamos la denominaci·n ñbosques montanos subtropicalesò para referirnos 

a formaciones vegetales dominadas por componentes arbóreos que se 

encuentran en latitudes subtropicales (entre el Tr·pico de C§ncer, 27Á 27ô y 
los 16° de latitud norte), y que se caracterizan por el gradiente de transición 

entre zonas de clima semicálido a templado subhúmedo o húmedo con 

régimen de lluvias de verano, y la mezcla de componentes florísticos de 

afinidades biogeográficas holárticas y neotropicales (Rzedowski 1978, 

Hartshorn 1988, Jardel et al. 1993). Estas formaciones vegetales incluyen 

bosques de encino (Quercus), pino (Pinus), oyamel (Abies) y bosque mesófilo 

de montaña, de acuerdo con la clasificación de Rzedowski (1978), y se 

distribuyen en altitudes entre los 1,400 y 3,500 m sobre el nivel del mar. 

La Sierra Madre del Sur es la provincia fisiográfica más compleja de México 

(Ferrusquía 1998); la variación del clima, la topografía abrupta y la 

heterogeneidad del sustrato geológico se reflejan en la diversidad de tipos de 

suelo y vegetación. La Sierra de Manantlán presenta diferencias entre las 
condiciones geológicas de la porción oeste formada por rocas ígneas 

extrusivas del Terciario, y la porción este, Cerro Grande, que es un domo de  

To assess and quantify the fuel beds we use the photo series method that has 

been applied elsewhere in the United States of America (see 

www.fs.fed.us/pnw/fera/photoseries.html) and Brazil (Ottmar et al. 2004). 

Given the environmental heterogeneity and range of vegetation types 

encountered in México, this work should be considered as a first step in the 
development of a system to characterize fuel beds for Mexican forests. The 

two selected study areas pertain to the ñTemperate Sierrasò ecological region, 

which covers 25% of Mexicoôs area (CCA 1997), and they represent typical 

conditions of subtropical montane forest vegetation in the extreme northeast 

Sierra Madre del Sur, as well as temperate forests and montane shrubland 

associated to the northern Sierra Madre Oriental (Figure 1). 

Montane Subtropical Forests of the Sierra Madre del Sur 

The denomination ñsubtropical montane forestò describes ecosystems of tree-
dominated vegetation which occur in subtropical latitudes (between the Tropic 

of Cancer, 27Á 27ô and 16Á north latitude). These ecosystems have a mixture 

of holarctic and neotropical elements, with a summer rainfall regime and are 

located in the transition zone between warm to temperate subhumid to humid 

climates (Rzedowski 1978, Hartshorn 1988, Jardel et al. 1993).  



 

 4 

roca sedimentaria (caliza y dolomita) del Cretácico (INE 2000). La fotoserie 

incluye muestras de la vegetación de ambas zonas. Para la parte oeste la serie 

comprende el gradiente del bosque de Quercus (bosque de encino caducifolio 

o roblada) ubicado cerca de los 1,500 m de altitud, a los bosques de Pinus, 

con mezcla de Quercus y Abies, de altitudes cercanas a los 2,800 m. Para los 
bosques de Pinus douglasiana que predominan en altitudes alrededor de los 

2,000 m (Jardel et al. 2004), se consideraron varias condiciones estructurales, 

incluyendo desde rodales jóvenes a maduros. Para la parte este, se tomaron 

muestras de bosques de Quercus (bosque de encino subcaducifolio) y bosque 

de Abies, característicos de los suelos derivados de calizas de Cerro Grande 

(INE 2000). 

Bosques Templados y Matorral Submontano del Norte de la Sierra 

Madre Oriental  

La Sierra de Arteaga, ubicada en el Estado de Coahuila, consiste en un 

conjunto de plegamientos de las cadenas montañosas que forman la porción 

norte de la Sierra Madre Oriental. Se encuentran al norte del Trópico de 

Cáncer en la zona latitudinal templada. Los bosques de esta región se 

encuentran en la transición entre los altiplanos semiáridos y las montañas de 

clima templado, entre los 1,900 y los 3,400 m sobre el nivel del mar. En la 

fotoserie se incluyeron los bosques de coníferas de las partes altas de la sierra 

y los bosques de pinos piñoneros y matorrales en la transición hacia los 

altiplanos semiáridos. 

Los tipos de vegetación o comunidades vegetales se designaron también de 

acuerdo con Rzedowski (1978), señalando la asociación de especies 
dominantes. La vegetación de la región ha sido descrita por Arce y Marroquín 

(1985) y Villarreal y Valdés (1993), e incluye matorral xerófilo (matorral 

submontano), bosque de encino (Quercus), bosque de pino (bosque pino 

piñonero, P. cembroides, y otros bosques de pino), bosque de oyamel (Abies y 

Pseudotsuga) y bosque de álamo (Populus). 

Vegetative associations include: oak forests (Quercus), pine forests (Pinus), 

fir forest (Abies) and cloud forests (Rzedowski 1978). These forests are 

distributed at elevations between 1,400 and 3,500 meters above sea level. 

The Sierra Madre del Sur is the most complex physiographic province in 

Mexico (Ferrusquía 1998); climatic variation, abrupt topography and 
heterogeneous geological substratum are reflected in the highly diverse soils 

and vegetation. The Sierra de Manantlán presents differences in geological 

conditions between the western zone, which is conformed by extrusive 

igneous rocks from the Tertiary, and the eastern zone, Cerro Grande, 

conformed by a sedimentary rock dome (limestone and dolomite) from the 

Cretaceous period (INE 2000). The photo series comprise vegetation sites for 

both zones. The series include, for the western zone, the elevational gradient 

around 1,500 m where oak forest (Quercus) occurs (deciduous oak forest), 

and elevations close to 2,800 m, where pine forest (Pinus) mixed with oak 

(Quercus) and fir (Abies) occurs. The Pinus douglasiana forest occurs 

predominately at elevations around 2,000 m (Jardel et al. 2004), and we 

include a wide rage of structural conditions from young to mature stands. For 
the eastern zone, the sites include characteristic oak forests (subdeciduous oak 

forests) and fir forests established in soils derived from the Cerro Grandeôs 

limestone (INE 2000). 

Temperate Forests and Montane Shrubland of the nothern Sierra Madre 

Oriental  

The Sierra de Arteaga in the state of Coahuila, is part of the group of folds 

which constitute the northern portion of the Sierra Madre Oriental, located 
north of the Tropic of Cancer in the temperate latitudinal zone. The forests 

here are in a transition zone between semiarid high plateau and cool- 

temperate mountains. Altitudes range from 1,900 to 3,400 meters above sea 

level. This photo series represent high altitude conifer forest and the pinyon 

pine forests encountered in the transition zone near the semiarid high plateau. 

Vegetation and community types were determined according to Rzedowski 

(1978) as indicated by the dominant species in each association. Arce and 

Marroquín (1985), as well as Villarreal and Valdés (1993) described the 

regionôs vegetation and flora. Vegetation types included here are: montane 

shrubland, oak forest (Quercus), pine forests (pinyon pine forest, P. 

cembroides, and others pine forests), high altitude conifer forest (Abies and 

Pseudotsuga) and quaking aspen forest (Populus). 
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¿QUÉ SON LAS FOTOSERIES PARA L A CUANTIFICACIÓN DE COMBUSTIBLES 

FORESTALES? 

Las fotoseries son colecciones de sitios característicos de diferentes tipos de 

vegetación (Ottmar et al. 1998). Se seleccionaron sitios dentro de áreas 

naturales protegidas o regiones terrestres prioritarias para la conservación 

biológica en México (Arriaga et al. 2000). En cada serie se describen camas 

de combustibles que se encuentran en la región ecológica de las ñSierras 

Templadasò de Am®rica del Norte (CCA 1997) dentro de las provincias 

fisiográficas de la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental (Ferrusquía 

1998). 

Este volumen se compone de dos series, con 17 sitios para la Sierra de 

Manantlán y 15 sitios para la Sierra de Arteaga. Cada sitio contiene una foto 

de gran angular y un par estereoscópico, acompañadas con información sobre 
la estructura, composición y carga de combustibles vivos y muertos en el área 

visible de la foto (Figura 2). 

WHAT IS THE FOREST FUELS PHOTO SERIES? 

The forest fuels photo series is a collection of characteristic sites of different 

vegetation types (Ottmar et al. 1998). The sites where selected in natural 

protected areas or Mexicoôs terrestrial priority areas for biological 

conservation (Arriaga et al. 2000). Each series describes fuel beds from the 

ñTemperate Sierrasò ecological region for North America in the biotic 

provinces of Sierra Madre del Sur and Sierra Madre Oriental (Ferrusquía 

1998, CCA 1997). 

There are two series in this volume, composed of 17 sites for Sierra de 

Manantlán and 15 sites for Sierra de Arteaga. Sites include wide angle and 

stereo-pair photographs supplemented with information on living and dead 

fuels and vegetation, and stand structure and composition within the area 

visible in the photographs (Figure 2). 

The fuels beds described in the montane subtropical forests of the Sierra 

Madre del Sur are: conifer forest (pine forest and fir forest), oak forest and 

cloud forest; and for the temperate forests and montane shrubland of the  

 

Figura 2. Diseño de un sitio de muestreo. El material leñoso caído se mide en 40 transectos lineales siguiendo azimuts aleatorios y la biomasa de la 

vegetación del sotobosque en 12 puntos de muestreo (2 o 3 por arco). El inventario de árboles, arbustos y plántulas se realiza en el área total del sitio ó en 

12 puntos de muestreo localizados sistemáticamente. 

Figure 2. Photo series sample layout. Forty random azimuth line transects and 12 clipped vegetation plots (2 or 3 per arc) were located within the sample 

area. Trees, shrubs and seedlings were inventored within the entire sample área or on 12 systematically located sample plots. 
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En la serie de bosques montanos subtropicales de la Sierra Madre del Sur, las 

camas de combustibles descritas son: bosque de coníferas (bosque de Pinus y 

bosque de Abies), bosque de Quercus y bosque mesófilo de montaña; y para la 

serie bosques templados y matorral submontano del norte de la Sierra Madre 

Oriental son: Matorral xerófilo (matorral submontano), bosque de coníferas 
(bosque de Pinus, bosque de Abies, Pseudotsuga y Picea), bosque de Quercus 

y bosque de Populus (Rzedowski 1978). La información de este volumen 

proporciona una base para la evaluación y descripción de la vegetación, 

material leñoso caído y condiciones del rodal en áreas similares de las 

regiones centro-sur y noreste de México. 

¿QUÉ UTILIDAD TIENEN LAS FOTOSERIES? 

Las fotoseries son una importante herramienta de manejo que puede utilizarse 

como complemento de los inventarios forestales para evaluar combustibles 
leñosos vivos y muertos, estructura de la vegetación y características de 

rodales. Pueden ser utilizadas para planificar tratamientos silvícolas, tales 

como cortas, quemas prescritas y otros tratamientos de combustibles, que 

permiten alcanzar objetivos de manejo y minimizar los impactos negativos 

sobre otros recursos.  

Las fotoseries tienen diversas aplicaciones en el campo de la ciencia y el 

manejo de recursos naturales; por ejemplo los datos proporcionados por estas 

pueden usarse como variables para evaluar el hábitat de fauna silvestre e 

insectos, el ciclo de nutrientes, y el microclima de un área. Los responsables 

del manejo del fuego encontrarán datos útiles para la predicción del consumo 

de combustible, emisiones de humo, comportamiento del fuego, y efectos del 
fuego durante incendios forestales y quemas prescritas. Adicionalmente las 

fotoseries pueden ser utilizadas en la estimación de captura de carbono, un 

importante factor en las proyecciones sobre el cambio climático global, y 

también para relacionar los datos obtenidos por sensores remotos con los de 

combustibles superficiales vivos y muertos estimados en el terreno. 

Para la mayoría de los ecosistemas forestales existen métodos para cuantificar 

directamente los combustibles en campo y son muy útiles si se requiere de un 

alto grado de precisión. En general, estos inventarios demandan mucho tiempo 

para ser completados, además de tener altos costos. Las fotoseries son una 

opción para cuantificar combustibles de una manera rápida y a bajo costo, y 

también cuando es aceptable un menor grado de precisión. 

¿CÓMO FUERON DESARROLLADAS LAS FOTOSERIES? 

Los sitios fotografiados en este volumen, muestran una amplia variación de 

condiciones de la vegetación y los combustibles, dependiendo del tipo de 

ecosistema. Las dos series corresponden a tipos de vegetación en los que 

northern Sierra Madre Oriental: montane shrubland, conifer forest (pine forest 

and fir forest), oak forest and poplar forests (Rzedowski 1978). The sites in 

this volume provide a basis for appraising and describing woody material, 

vegetation, and stand conditions in similar forested areas of central, southern 

and north-eastern regions of Mexico. 

WHY IS THE PHOTO SERIES NEEDED? 

These photo series are important land management tools that can be used as a 

complement of forest inventories to assess landscapes through appraisal of 

living and dead woody material, vegetation structure and stand characteristics. 

Once an assessment has been completed, stand treatment options, such as 

prescribed fire, other fuel treatments, or harvesting, can be planned and 

implemented to better achieve desired effects while minimizing negative 

impacts on other resources. 

The photo series has application in several branches of natural resource 

science and management. Inventory data such as these can be used as inputs 

for evaluating wildlife and insect habitat, nutrient cycling, and microclimate, 

for example. Fire managers will find these data useful for predicting fuel 

consumption, smoke production, fire behaviour, and fire effects during 

wildfires and prescribed fires. In addition, the photo series can be used to 

appraise carbon sequestration, an important factor in predictions of future 

climate, and to link remotely sensed signatures to live and dead fuels on the 

ground.  

Ground inventory procedures that directly measure site conditions exist for 

most ecosystem types and are useful when a high degree of accuracy is 
required. However, ground inventory is time consuming and expensive. Photo 

series can be used to make quick, easy, and relatively inexpensive 

determination of fuel quantities and stand conditions when less precise 

estimates are acceptable.  

HOW WAS THE PHOTO SERIES DEVELOPED? 

Sites photographed for this volume show a range of vegetation and fuel 

conditions of several attributes depending on the ecosystem type. The two 

series represent the main vegetation types where fire is a major component of 
the ecosystem and the effect of fire is considered relevant in each selected 

area. The sites are arranged to show a range of vegetation and community 

types and fuels in an elevational gradient. The vegetation and community 

types which occur on more than one site are ordered from the lowest to 

highest density (basal area) of the dominant species. Photographs were taken 

and fuel loading, stand structure, and composition data were collected using 

the procedures of Maxwell and Ward (1980) as a guide.  
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los incendios forestales tienen una alta incidencia y el efecto del fuego es un 

factor ecológico relevante. Los sitios se encuentran ordenados por tipo de 

vegetación y comunidad en un gradiente altitudinal, y los tipos de vegetación 

y comunidades vegetales que cuentan con más de un sitio, se ordenaron de la 

menor a la mayor área basal de árboles por especie dominante. Las fotografías 
y la colecta de datos relativos a carga de combustibles, estructura y 

composición del rodal, fueron hechas de acuerdo a los métodos descritos por 

Maxwell y Ward (1980). 

LAS FOTOGRAFÍAS  

En este volumen se incluyen estéreo pares fotográficos. La imagen 

tridimensional obtenida a través de un estereoscopio, mejora la habilidad del 

usuario para estimar los combustibles, la vegetación y las condiciones 

estructurales del rodal. Se incluye una fotografía de gran angular para hacer 
comparaciones adicionales. El signo de las fotos se encuentra a 10 m del 

punto de la cámara y se conforma de un cuadrado de 30.5 cm por lado con un 

poste graduado cada 10 cm en colores contrastantes. Los datos presentados 

están relacionados con el campo de visión de las estéreo fotos y todas las 

mediciones son tomadas dentro del área de muestreo (Figura 2). Ninguna 

colecta o medida fue hecha en el área existente entre la cámara y el signo. 

FOTOGRAFÍAS Y ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN  

Las fotografías y datos que las acompañan son presentadas como sitios 

individuales, organizados en dos series. Cada sitio ocupa dos páginas, una 

frente a la otra. La página superior contiene una fotografía de gran angular (50 

mm), información general del sitio, información del rodal e información de la 

estructura, composición y carga del sotobosque. La página inferior cuenta con 

un par estereoscópico (80 mm) y tablas de datos sobre estructura y 

composición del arbolado, profundidad, carga y cobertura de la capa orgánica 

del suelo, y densidad y carga del material leñoso caído, por categorías de 

tamaño. Este es el esquema general, a excepción de los sitios de encinos 

caducifolios BMS 01 y BMS 02 en la serie de bosques montanos subtropicales 

que contienen dos fotografías de gran angular, una para árboles con follaje en 

la época húmeda y otra sin follaje para la época seca del año, y donde aparece 
la capa orgánica del suelo en la página superior y la información del 

sotobosque en la inferior. En la serie de bosques templados y matorral 

submontano, los sitios BTM 01 y BTM 02 también presentan modificaciones: 

en la página superior aparece la información general del sitio y la información 

del rodal incluyendo la carga de la capa orgánica del suelo, y en la inferior la 

información del sotobosque acompañada de las tablas que presentan el 

esquema general.  

PHOTOGRAPHS 

Stereo-pair photographs are included in this volume. The three-dimensional 

image obtained by viewing the photographs with a stereoscope will improve 

the ability of the land manager to appraise forest fuels, vegetation and stand 

structure conditions. One larger wide angle photograph has been included for 

additional comparison. The marker in these photographs is at 10 meters from 

the camera point and consists of 30.5 cm square with a pole painted in 

contrasting colors at 10 cm intervals to provide scale. The summary data 

relate to the field of view of the stereo-pair photographs but are based on 

measurements taken in the sample area only (Figure. 2). No sampling occurs 

in the foreground between the camera and the sign.  

PHOTOGRAPH AND INFORMATION ARRANGEMENT  

The photographs and accompanying data summaries are presented as single 

sites organized into two series. Each site is arranged to occupy two facing 

pages. The upper page contains the wide-angle (50 mm) view photograph, 

general site information, stand composition and understory structure, 

composition and load information. The lower page includes the stereo-pair 

photographs (80 mm) and summaries of overstory structure and composition, 

forest floor depth, ground cover and load, and down woody material density 

and load by size class. Exceptions to the general form at the oak forest sites 
BMS 01 and BMS 02 from the subtropical montane forests, which contain 

two wide-angle photographs, one with leaves on and the other with leaves off, 

and also the forest floor information is in the upper page and understory 

information in the lower page. Also, for the temperate forests and montane 

shrubland series the format for sites BTM 01 and BTM 02, the site 

information and stand information including the forest floor loading is in the 

upper page and the understory information is in the lower page. 

SITE INFORMATION  

The camera point in each site was located with a global positioning system 

(GPS) receiver using the WGS84 datum. Elevations were also obtained from 

GPS. Aspect and slope were measured with compass and clinometer, 

respectively. The vegetation and community type were assigned to each site 

according to the Rzedowskiôs vegetation classification of Mexico (Rzedowski 

1978). The species association was defined for each site by the two most 

abundant tree species (basal area) and species with the largest percent cover in 

the understory. The crown closure was measured with a moosehorn 

densitometer (Stumpf 1993) at 95 points systematically located in the sample 

area, and for sites with a well defined subcanopy (>30%), the crown closure  
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INFORMACIÓN DEL SITIO  

El punto de la cámara marca la localización de los sitos y fue tomado con un 

sistema de posicionamiento global (GPS), usando el datum WGS84. La altitud 

de los sitios también fue obtenida usando el GPS, la pendiente y exposición se 

midieron sobre el terreno con clinómetro y brújula respectivamente para cada 

sitio. Los tipos de vegetación y comunidades vegetales corresponden a la 

clasificación hecha por Rzedowski (1978): la asociación de especies 

registrada se conforma de las dos especies de árboles dominantes (área basal) 

y la especie más abundante del sotobosque (porcentaje de cobertura) para cada 

sitio. La cobertura del dosel fue medida con un densitómetro (Stumpf 1993) 

en 95 puntos distribuidos sistemáticamente; en los sitios que presentaron un 

subdosel bien definido (>30% de cobertura) se proporcionan los porcentajes 

de cobertura para cada estrato. La riqueza de especies registrada es el total de 
especies encontradas para el sitio en el momento que se realizó el inventario, 

esto quiere decir que solamente representa una parte de la riqueza total de 

especies en el área. 

INFORMACIÓN DEL  RODAL  

En cada sitio se presenta el porcentaje total de tallos por especie arbórea1 en 

dos categorías (>10 cm y <10 cm DN2) y la densidad de brinzales por 

hectárea. Cuando la densidad de árboles y brinzales fue baja, se inventariaron 
todos los tallos en el sitio; de lo contrario se muestrearon 12 parcelas 

circulares de 0.002 ha distribuidas sistemáticamente, que representan un 35% 

del área total de muestreo (Figura 2). En el Apéndice I, se encuentran las 

especies de brinzales no presentadas en los sitios BMS09, BMS10, BMS14 y 

BMS15 debido a su número. 

DOSEL 

Los datos del arbolado3 fueron tomados en el área total de muestreo (0.670 ha) 

o en 12 parcelas circulares (0.002 ha), distribuidas sistemáticamente 
dependiendo de la densidad de árboles en el sitio (Figura 2). La información 

de las variables medidas relativas a la estructura y composición del arbolado 

se reportan por categoría diamétrica y condición de los individuos (vivos o 

muertos). Las variables medidas fueron: DN, altura total, altura a la copa 

(altura de la rama viva o muerta más baja en donde comienza la continuidad 

                                                   
1 La lista de especies con nombres científicos y comunes aparece en las 
páginas 51-53 y 87-89. 
2 El diámetro normal (DN) fue medido a 1.30 m de altura sobre el suelo. 
3 Se consideran árboles los individuos que miden >1.30 m y brinzales las 

plantas de <1.30 m de altura sobre el suelo. 

was reported for each stratum. Species richness was estimated for each site 

based on the total number of species recorded during the site inventory and 

represents only a portion of the total richness of the area. 

STAND INFORMATION  

Tree species1 are listed by percentage of each species in trees >10 cm and <10 

cm diameter at breast height (d.b.h.)2. Seedling density per hectare is also 

reported. Total inventory was conducted when tree density was too low, 

otherwise stem percentage and seedling density were sample on twelve-0.002 

ha circular plots that were systematically located, which represents the 35% of 
the total sample area (Figure 2). Appendix I includes missing information on 

species seedling densities for sites BMS 09, BMS 10, BMS 14 and BMS 15. 

OVERSTORY 

Overstory trees3 were measured in the total sample area (0.670 ha) or in 12 

circular plots (0.002 ha) distributed systematically depending on tree density 

(Figure 2). The tree structure and composition data were summarized by size 

class and tree status (live or dead). The measured variables were: d. b. h., total 

height, height to crown base, (height of the lowest, continuous live or dead 
branch material of the tree canopy), and height to live crown (height of the 

lowest continuous live branches of the canopy). 

UNDERSTORY 

Understory species (shrub and herbaceous strata) coverage was estimated 

using line intercept transects (Canfield 1941). Vegetation coverage was 

estimated by species coverage and life form category (grass, forb and shrub). 

Missing species-specific coverage information for sites BMS 02, BMS 09, 
BTM 01, BTM 02, BTM 03, BTM 07 and BTM 14 can be consulted in 

Appendices I and II. Understory life form and heights were measured at 25 

points located systematically throughout the sample area. Clipped vegetation 

plots were located systematically throughout the sample area in function of 

the spatial pattern and shrub density. For the montane subtropical forests 

series the understory biomass was determined by sampling on twelve plots of 

1 m2 or six of 4m2 (BMS08 and BMS09). For the temperate forests and 

semiarid shrub series the biomass was determined by sampling on 12 to 10 

squared plots of 1 m2, and on sites with high shrub density, the dominant 

                                                   
1 Scientific and common names are given on pages 51-53 and 87-89. 
2 d. b. h. is measured at 1.30 meters above the ground. 
3 A trees was defined as those individuals >1.30 m height above the ground 

and seedlings as individuals <1.30 m height above the ground. 
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de la copa) y la altura a la copa viva (altura de la rama viva más baja, en 

donde comienza la continuidad de las ramas vivas en la copa).  

SOTOBOSQUE 

El porcentaje de cobertura del sotobosque (estrato herbáceo-arbustivo) fue 

determinado por el método de líneas de interceptación (Canfield 1941). La 

cobertura se reporta para cada especie y por forma biológica (pastos, hierbas y 

arbustos). Las especies que no están reportadas en los sitios BMS 02, BMS 

09, BTM 01, BTM 02, BTM 03, BTM 07 y BTM 14 se encuentran en los 

apéndices I y II. Las alturas de cada forma biológica se midieron en 25 puntos 

distribuidos sistemáticamente dentro del área de muestreo. En la serie de 

bosques subtropicales de montaña, la biomasa del sotobosque por forma 

biológica se obtuvo a partir de 12 parcelas de 1 m2 distribuidas 

sistemáticamente en el área de muestreo, ó en 6 parcelas de 4 m2 (BMS 08 y 
BMS 09), dependiendo del patrón espacial y densidad de los arbustos en el 

sitio. Para la serie de bosques templados y matorral submontano se usaron de 

10 a 12 parcelas de 1 m2 y en los sitios con alta densidad de arbustos se 

colectaron por separado las especies arbustivas dominantes (porcentaje de 

cobertura) en 6 parcelas de 4 m2 (BTM 01, BTM 02, BTM 04, BTM 11, BTM 

12 y BTM 13). Toda la vegetación viva y muerta en cada sitio de muestreo fue 

cortada al nivel del suelo, separada y luego llevada a laboratorio para su 

procesamiento y secado. Las muestras fueron separadas en pastos, hierbas y 

arbustos y, para algunos sitos de la serie de bosques templados y matorral 

submontano, se agregó la categoría de rosetófilas. Todas las muestras fueron 

secadas en 48 horas a una temperatura mínima de 76° C.  

CAPA ORGÁNICA DEL SUELO  

La profundidad y cobertura de la capa orgánica del suelo se midió cada 1.5 m 

en los tres transectos interiores, entre los arcos que van de los 10 a los 50 m en 

el sitio, con un total de 81 mediciones. La capa orgánica del suelo se dividió 

en hojarasca (H) y capa de fermentación (F), con base en la descripción hecha 

por Pritchett (1979), en donde la capa de hojarasca se compone de materia 
vegetal muerta sin descomponer, y la capa de fermentación es materia vegetal 

en diferentes grados de descomposición e incluye al humus. La hojarasca se 
reporta para cada variable por tipo de composición (coníferas, latifoliadas, 

musgo y otros). La profundidad de la capa orgánica del suelo se obtuvo a 

partir del promedio de mediciones por capa y tipo de composición en las que 

se encontraba presente cada componente; por lo tanto, la suma de las 
profundidades no necesariamente representa el total de la profundidad 

shrub species (% coverage) was sampled in six 4 m2 plots (BTM 01, BTM 

02, BTM 04, BTM 11, BTM 12 y BTM 13). All live and dead vegetation 

within each square plot was clipped at ground level, separated and taken to the 

laboratory for processing and oven drying. The samples were separated in to 

grasses, forbs and shrubs, where as for some sites in the temperate forest and 
semiarid shrublands series, an additional category of ñrosetophyleò was 

included. All the collected material was ovendried at a minimum of 76° C for 

48 hours. 

FOREST FLOOR  

Depth and cover were measured every 1.5 m between the 10 and 50 meter 

arcs of the tree center transects with a total of 81 measurements. Forest floor 

material was classified as proposed by Pritchett (1979), where the litter (L) is 

comprised of dead, undecomposed vegetation, and the fermentation layer (F) 
includes the humus layer, which is vegetation material in various stages of 

decay. The litter is reported by composition type (conifer, broadleaf, moss and 

other). The depth of the different forest floor layers was calculated as an 

average of the depth only where that component was encountered during the 

sampling. Therefore, the depths reported for the different forest floor 

components are not unit-wide averages and do not necessarily sum to give the 

total depth. Generally, the load was calculated from bulk density values 

derived from field measurements or collecting the litter and duff material on 

12 squares of 1 m2 (BTM01 and BTM02) or in 12 squares of 0.25 m2 (BTM03 

and BTM04). Ground cover is an indicator of horizontal continuity of forest 

floor components in the sample area and it is expressed as a percentage of the 
total number of measurements. The total percentage of forest floor is 200 

(100% each layer), lower values indicate discontinuities in any of their 

components. 

WOODY MATERIAL  

Measurement techniques used for inventorying dead and down woody 

material were patterned after the planar intersect method outlined by Brown 

(1974) and described by Maxwell and Ward (1980). Forty transects of random 

azimuth starting at 25 systematically located points within the sample area 
were used to determine woody material loading and density (Figure 2). 

Woody material data are reported by size classes that correspond to timelag 

classes used in fire behavior modeling (Burgan and Rothermel 1984)4. Woody 

                                                   
4 1, 10, 100, and 1000-hour timelag fuels are defined as woody material with 

diameter Ò0.6 cm, 0.7-2.5 cm, 2.6-7.6 cm and >7.6 cm respectively. 
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de la capa orgánica del suelo. En general, la carga se calculó a partir del 

promedio de profundidades y densidades aparentes obtenidas de mediciones 

en campo, o bien, colectando material en 12 parcelas de 1 m2 (BTM 01 y 

BTM 02) o en 12 parcelas de 0.25 m2 (BTM 03 y BTM 04). La cobertura 

reportada indica la continuidad horizontal que existe en el área muestreada y 
se reporta sobre el porcentaje total de mediciones hechas para cada 

componente de la capa orgánica del suelo. La cantidad de roca desnuda, suelo 

mineral expuesto y la falta de contenido de algún componente se obtiene 

restando la cobertura del 100 por ciento para cada capa y tipo. El porcentaje 

total de la capa orgánica del suelo es de 200 % (100% de cada capa); 

cualquier valor menor a este señala discontinuidades en cualquiera de sus 

componentes. 

MATERIAL LEÑOSO CAÍDO  

La medición del material leñoso caído se basó en el método de intersecciones 

planares diseñado por Brown (1974) y descrito por Maxwell y Ward (1980). 

Para determinar la carga y densidad del material leñoso, fueron trazados 40 

transectos en direcciones aleatorias partiendo de 25 puntos distribuidos 

sistemáticamente en el área de muestreo (Figura 2). Las clases de tamaño que 

se muestran en la tabla de datos corresponden a las clases de tiempo de retardo 

usadas para modelar el comportamiento del fuego (Burgan y Rothermel, 

1984)6. Los combustibles de tiempo de retardo de 1 hora se determinaron 

colectándolos en 12 parcelas de 1 m2; se procedió de la misma manera para 

los combustibles de 10 y 100 horas en los sitios BTM 01, BTM 02 y BTM 12. 

Se midió el diámetro y el grado de putrefacción en el punto de intersección de 
las piezas >7.6 cm de diámetro. Todo el material leñoso <7.6 cm de diámetro 

se consideró no podrido o firme. La carga y densidad se calculó con el número 

de piezas intersectadas, el largo del transecto y gravedad específica de la 

madera, usando las ecuaciones desarrolladas por Brown (1974), modificadas 

por Safranyik y Linton (1987) para estimar densidad. 

L ISTA DE ESPECIES 

Se presenta un listado de especies con nombres científicos y comunes al final 

de cada serie para todos los sitios. Para los bosques montanos subtropicales de 
la Sierra Madre de Sur, los nombres científicos y comunes se fundamentan en 

los trabajos de Vázquez et al. (1995) y Cuevas et al. (2004); y para los 

bosques templados y matorral submontano del norte de la Sierra Madre 
Oriental, se usaron los nombres científicos reportados por Villarreal (2001)

                                                   
6 Son definidas cuatro clases de di§metro: Ò0.6 cm, 0.7-2.5 cm, 2.6-7.6 cm y 

>7.6 cm que corresponden a las clases de tiempo de retardo de 1, 10, 100 y 

1000 horas, respectivamente. 

material loading in the 1-hour size class (and 10-hour and 100-hour for 

BTM01, BTM02 y BTM12 sites) was determined by collecting, oven drying 

and weighing all pieces in twelve square (1 m2) sample plots. The decay class 

and the actual diameter at the point of intersection was measured for all pieces 

>7.6 cm in diameter. All woody material <7.6 cm in diameter was considered 
sound. Woody material loading and density was calculated from a relationship 

that uses number of pieces intersected, transect length and wood specific, 

gravity, developed by Brown (1974) and modified by Safranyik and Linton 

(1987) to estimate log density. 

SPECIES L IST 

For all the sites combined the scientific and common species names are 

presented at the end of each series. The common and scientific names for the 

subtropical montane forests of Sierra Madre del Sur were derived from 
Vazquez et al. (1995) and Cuevas et al. (2004); and the scientific names for 

the temperate forests and montane shrubland of the northern Sierra Madre 

Oriental from Villarreal (2001) and the common names from Vásquez et al. 

(1997). 

USING THE PHOTO SERIES 

The photo series for quantifying forest fuels in Mexico is a tool for quickly 

and inexpensively evaluating a variety of fuel and vegetation conditions. 
Because of its ease of use, care must be taken when evaluating field sites to 

compare only with those sites in the photo series that are appropriate matches. 

It is acceptable, however, to use the data from more than one site in the photo 

series when evaluating a site in the field (e.g., woody material biomass from 

one site in the photo series and tree density from another site in the photo 

series to best match the conditions of a given field site). 

Once a field site has been selected for evaluation make a visual inventory of 

the site by observing fuel and stand conditions within the field of view and 

comparing them with the stereo-pair photographs as follows, remembering 

that the data tables relate to the area behind the sign in the stereo-pair 

photographs: 

 Observe each characteristic for a specific size class of woody material on 
the ground (e.g., >7.6 cm woody material biomass). 

 Select a photo series site (or sites) that nearly matches or brackets the 

observed characteristics. 

 Obtain the quantitative value for the characteristic being estimated from 

the data summary accompanying the selected photo series site, or 

interpolate a value between sites. 
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 y los nombres comunes reportados por Vásquez et al. (1997). 

USO DE LAS FOTOSERIES 

Las fotoseries para la cuantificación de combustibles forestales en México 

representan una herramienta rápida y relativamente económica para evaluar la 

variación de los combustibles forestales y las condiciones de la vegetación. 

Debido a su facilidad de utilización, se recomienda tomar cierto cuidado y 

comparar solamente en áreas similares. No obstante, cuando se evalúa un área 

en campo, es aceptable utilizar los datos de más de un sitio (Ej. la biomasa del 

material leñoso caído de un área y la densidad de árboles de otra área de las 

fotoseries para coincidir mejor con las condiciones de un sitio en el campo).  

Se recomienda realizar un inventario visual de las condiciones de la 

vegetación y del rodal, y comparar con los pares estereoscópicos, sin olvidar 

que las tablas de datos reportadas corresponden al área que se encuentra en la 
parte posterior de la señal que se encuentra en las fotografías: 

 Observe cada característica para una categoría específica de material 

leñoso caído (por ejemplo el material leñoso caído >7.6 cm). 

 Seleccione el sitio o los sitios que más se asemejen a las características 

observadas en campo.  

 Obtenga un valor para las características estimadas a partir de las tablas 

determinadas para cada serie, o interpole los datos de más de un área. 

 Repita este paso para cada clase de tamaño o características de la 

vegetación que le interese. 

El total de biomasa o las condiciones de la vegetación pueden ser calculados 

por la suma total de los valores estimados. Cada área puede ser inventariada 
presentando las diferencias contrastantes en cantidad de material leñoso caído 

o condiciones de la vegetación, el usuario debe determinar los valores por 

separado para cada componente del área, y así atribuir los pesos 

correspondientes y sumar la biomasa para toda el área. 

UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL Y EQUI VALENTES  

1 centímetro (cm) = 0.3937 pulgadas 

1 metro (m) = 3.2808 pies 
1 metro2 (m2) = 10.76 pies2 

1 hectárea (ha) = 2.47 acres 

1 kilogramo (kg.) = 2.2046 libras 

1 megagramo (Mg) = 2204.62 libras 

1 megagramo (Mg) = 1.1023 (toneladas E.U) 

1 kilogramo.hectárea (kg ha-1) = 0.8922 libras.acre 

1 megagramo.hectárea (Mg ha-1) = 0.4461 toneladas.acre (toneladas E.U) 

 Repeat these steps for each size class or stand characteristic of 

interest. 

The total loading or stand condition can then be calculated by summing the 

estimates. If the site being inventoried has areas with obvious differences in 

woody material or stand conditions, the user should make separate 
determinations for each area and then weight and cumulate the biomass for the 

entire site. 

ENGLISH EQUIVALENTS  

1 centimeter (cm) = 0.3937 inch 

1 meter (m) = 3.2808 feet 

1 square meter (m2) = 10.76 square feet 

1 hectare (ha) = 2.47 acres 

1 kilogram (kg) = 2.2046 pounds 

1 megagram (Mg) = 2204.62 pounds 

1 megagram (Mg) = 1.1023 tons 

1 kilogramĀhectare-1 (kg ha-1) = 0.8922 poundsĀacre-1 

1 megagramĀhectare-1 (Mg ha-1) = 0.4461 tonĀacre-1 
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BOSQUES MONTANOS SUBTROPICALES DE LA SIERRA MADRE 

DEL SUR: SIERRA DE MANANTLÁN , JALISCO Y COLIMA  

 

MONTANE SUBTROPICAL FORESTS OF THE SIERRA MADRE DEL 

SUR: SIERRA DE MANANTLÁN , JALISCO AND COLIMA  

SERIE DE 17 SITIOS 

BMS 01 - BMS 17 

 

A SERIES OF 17 SITES 

BMS 01 - BMS 17 
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NOTAS PARA LOS USUARIOS: 

1. Los sitios de esta serie están ordenados en un gradiente altitudinal que va de 

los 1,400 a los 2,800 metros sobre el nivel del mar; los sitios que presentan la 

misma especie dominante (área basal) se encuentran ordenados de la menor a 

la mayor densidad de dicha especie. 

2. La lista de nombres científicos y nombres comunes se encuentran las 

páginas 51, 52 y 53. Un glosario de la terminología en español e inglés usada 

en las fotoseries se incluye en el Apéndice II. 

3. La señal de las fotografías es de 30.5 cm por lado y el poste está graduado 

cada 10 cm en colores contrastantes. El poste esta a 10 metros de distancia del 

punto de la cámara. 

4. Las piezas de material leñoso caído de más de 7.6 cm de diámetro se 

separaron en firmes y podridas. 

5. Los valores de densidades aparentes para calcular la carga a partir de las 

profundidades de la capa orgánica del suelo (a excepción del sito BMS11 que 

se colectó en 12 parcelas de 1m2) son descritos en el Cuadro 1. 

NOTES TO USERS 

1. The sites are ordered along an elevational gradient from 1,400 to 2,800 

meters. Sites that present the same dominant species (basal area) are ordered 

from lowest to highest density. 

2. A list of scientific and common species names can be found in pages 51, 52 

and 53. A glossary of Spanish-English- terminology used in the photo series 

tables can be found in Appendix III. 

3. The marker in these photographs is a 30.5 cm square and the pole is painted 

in contrasting colors at 10 cm intervals to provide scale. The pole is 10 meter 

from the camera point. 

4. A distinction was made between rotten and sound woody material for 

pieces larger than 7.6 cm in diameter. 

5. Bulk densities values used for calculating forest floor loading from depth 
are described in Table 1, except for site BMS 11, which was collected in 12 

plots of 1 m2.

 

 

Cuadro1. Densidades aparentes por sitio en Mg ha-1 cm-1 para los boques montanos subtropicales de la Sierra Madre del Sur. 

Table 1. Bulk densities per site in Mg ha-1 cm-1 for subtropical montane forests of the Sierra Madre del Sur. 

Capa (layer) BMS01 BMS02 BMS03 BMS04 BMS05 BMS06 BMS07 BMS08 BMS09 BMS10 BMS11 BMS12 BMS13 BMS14 BM S15 BMS16 BMS17 

Hojarasca de coníferas 

(conifer litter) 
- 1.75 1.35 1.67 2.32 1.69 1.98 1.51 2.93 0.72 - 1.89 2.35 1.38 - 2.26 2.26 

Hojarasca de latifoliadas 

(broadleaf litter) 
1.17 1.75 - - - - - - - - - 1.89 - 1.38 2.26 2.26 2.26 

Fermentación (Duff 

layer) 
5.43 6.78 5.20 6.79 7.34 4.76 6.57 3.88 6.20 4.37 - 6.76 5.18 7.26 6.75 6.75 6.75 

 

 

6. La toma de fotografías y el muestreo se realizó entre febrero y junio de 

2003. 

7. La biomasa del sotobosque está reportada en kilogramos por hectárea (kg 

ha-1). 

8. La carga de material leñoso caído y capa orgánica del suelo está reportada 

en megagramos por hectárea (Mg ha-1). 

9. Los valores traza aparecen con la letra ñtò y los componentes no registrados 

que se encuentran presentes se reportan como NR. 

 

 

6. All sampling and photographing occurred between February and June of 

2003. 

7. Understory biomass is reported in kilograms per hectare (kg ha-1). 

8. Woody material and forest floor loading are reported in megagrams per 
hectare (Mg ha

-1
). 

9. The trace values are reported by a ñtò letter and NR indicates no registered 

components present in the sample area. 
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Febrero (February) Mayo (May) 

INFORMACIÓN DEL SITIO  (SITE INFORMATION ) 

Localización: N 19° 41' 39.35"   W 104° 23' 44.20" 

Altitud: 1,486 m 

Pendiente: 40% Exposición: NE 

 

Tipo de vegetación: Bosque de Quercus  

Asociación de Especies: Quercus magnoliifolia / 

Quercus sororia / Eupatorium arsenei 

 

 

Cobertura: 99%          Riqueza de Especies: 13 

Árboles >10cm (% de tallos): Quercus magnoliifolia (99), 
Quercus sororia (1) 

Árboles <10 cm (% de tallos): Quercus magnoliifolia (97), 

Quercus sororia (3) 

 

Brinzales (tallos/ha): Quercus magnoliifolia (1,508), 

Calliandra sp. (911) 

 

 

Densidad Total (tallos/ha): 2,419 

INFORMACIÓN DEL RODAL (STAND INFORMATION ) 

 Profundidad Carga  Cobertura 

 (cm) (Mg ha-1) (%) 

Hojarasca 4.9 5.41 95 

   Coníferas -- -- -- 

   Latifoliadas 4.9 5.41 95 

   Otro tipo -- -- -- 

Capa de fermentación 2.9 15.82 100 

Total 7.6 21.23 195 

 
 

 

CAPA ORGÁNICA DEL SUELO (FOREST FLOOR) 
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FS07 

FS07 

Especies (% cobertura):  Eupatorium arsenei (1.1), Perezia sp (1.0), 

Perymenium buphthalmoides (0.1), Desmodium sp. (0.1), Cuphea 

hookeriana (0.1), Desmodium plicatum (0.1), Tillandsia sp (0.1), 

Coursetia sp. (0.1), Thalictrum pringlei (t), Viguiera sp. (t). 

 Arbustos Hierbas Pastos 

Cobertura (%) -- 3.0 -- 

Altura (cm) -- 24 25 

Densidad (tallos/ha) -- -- -- 

Carga (kg ha-1) -- 100 -- 

 

 

 

 

 

SOTOBOSQUE (UNDERSTORY) ARBOLADO (OVERSTORY) 

 Clases diamétricas (Size Class) 

  10 cm 10 ï 30 cm 30 ï 50 cm > 50 cm > 10 cm 

Especie más común 
(% tallos) 

Quercus 
magnoliifolia 

(97) 

Quercus 
magnoliifolia 

(99) 

Quercus 
magnoliifolia 

(100) 
-- 

 Quercus 
magnoliifolia 

(99) 

Segunda especie más común 
(% tallos) 

Quercus 
sororia 

(3) 

Quercus 
sororia 

(1) 
-- -- 

Quercus 
sororia 

(1) 

Densidad (tallos/ha) 582 1,059 45 -- 1,104 

     Vivos 448 1,059 45 -- 1,104 

     Muertos 134 0 0 -- 0 

DN (cm) 6.46 15.10 39.63 -- 27.36 

     Vivos 7.03 15.10 39.63 -- 27.36 

     Muertos 4.54 -- -- -- -- 

Altura (m) 4.28 9.90 12.80 -- 11.35 

     Vivos 4.83 9.90 12.80 -- 11.35 

     Muertos 2.47 -- -- -- -- 

Altura a la copa (m) 2.92 5.73 7.10 -- 6.41 

     Vivos 2.92 5.73 7.10 -- 

---- 

6.41 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura a la copa viva (m) 2.92 5.73 7.10 -- 6.41 

 

M ATERIAL LEÑOSO CAÍDO (WOODY FUELS)  

 Carga (Mg ha-1) Densidad (piezas/ha) 

Diámetro (cm) Firme Podrido Total Firme Podrido Total 

 0.6 0.35 -- 0.35 -- -- -- 

0.7 ï 2.5 0.74 -- 0.74 -- -- -- 

2.6 ï 7.6 1.17 -- 1.17 -- -- -- 

7.7 ï 30 0.66 -- 0.66 44 -- 44 

30.1 ï 50 -- -- -- -- -- -- 

> 50 -- -- -- -- -- -- 

Total 2.92 -- 2.92 44 -- 44 
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Febrero (February) Mayo (May) 

INFORMACIÓN DEL RODAL (STAND INFORMATION ) INFORMAC IÓN DEL SITIO (SITE INFORMATION )  
Localización: N 19° 39' 06.63"   W 104° 20' 16.73" 

Altitud: 1,585 m 

Pendiente: 30% Exposición: NE 

 

Tipo de Vegetación: Bosque de Quercus 

Asociación de Especies: Quercus resinosa / Pinus 

maximinoi / Verbvesina sphaerocephala 

 
 

Cobertura: 87%          Riqueza de Especies: 23 

Árboles >10cm (% de tallos): Quercus resinosa (68), Pinus 

maximinoi (32) 

 

Árboles <10 cm (% de tallos): Quercus resinosa (72), Acacia 

pennatula (22), Pinus maximinoi (6) 

 

Brinzales (tallos/ha): Quercus resinosa (1,747), Pinus 

maximinoi (2,822), Quercus peduncularis (30) 
 

Densidad Total (tallos/ha): 4,748 

 

 Profundidad Carga Cobertura 

    (cm) (Mg ha-1) (%) 

Hojarasca 2.6 4.50 98 

   Coníferas 2.2 2.82 73 

   Latifoliadas 3.9 1.68 25 

   Otro tipo -- -- -- 

Capa de fermentación 2.3 13.22 84 

Total 4.6 17.72 182 

 

CAPA ORGÁNICA DEL SUELO (FOREST FLOOR) 
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FS08 

FS08 

SOTOBOSQUE (UNDERSTORY) 

Especies (% cobertura): Verbesina sphaerocephala (3.7), Piqueria 

triflora  (0.8), Aristida sp. (0.8), Desmodium sericophyllum (0.7), 

Stevia origanoides (0.5), Cuphea hookeriana (0.4), Eupatorium 

arsenei (0.4), Coursetia sp. (0.3). * 

 Arbustos Hierbas Pastos 

Cobertura (%) -- 8 0.77 

Altura (cm) -- 63 12 

Densidad (tallos/ha) -- -- -- 

Carga (kg ha
-1
) -- 261 4 

 

 

 

 

 

 

 

ARBOLADO (OVERSTORY) 

 Clases diamétricas (Size Class) 

  10 cm 10 ï 30 cm 30 ï 50 cm > 50 cm > 10 cm 

Especie más común 
(% tallos) 

Quercus 
resinosa 

(72) 

Quercus 
resinosa  

(90) 

Pinus 
maximinoi 

(55) 
-- 

Quercus 
resinosa 

 (68) 

Segunda especie más común 
(% tallos) 

Acacia 
pennatula 

(22) 

Pinus 
maximinoi 

(10) 

Quercus 
resinosa  

(45) 
-- 

 Pinus 
maximinoi 

(32) 

Densidad (tallos/ha) 269 149 134 -- 283 

     Vivos 269 149 134 -- 283 

     Muertos 0 0 0 -- 0 

DN (cm) 5.87 19.97 36.62 -- 27.86 

     Vivos 5.87 19.97 36.62 -- 27.86 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura (m) 3.78 11.64 15.61 -- 13.52 

     Vivos 3.78 11.64 15.61 -- 13.52 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura a la copa (m) 1.27 4.87 7.57 -- 6.15 

     Vivos 1.27 4.87 7.57 -- 

---- 

6.15 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura a la copa viva (m) 1.29 5.21 8.44 -- 6.74 

 

M ATERIAL LEÑOSO CAÍDO (WOODY FUELS)  

 Carga (Mg ha-1) Densidad (piezas/ha) 

Diámetro (cm) Firme Podrido Total Firme Podrido Total 

 0.6 0.32 -- 0.32 -- -- -- 

0.7 ï 2.5 1.44 -- 1.44 -- -- -- 

2.6 ï 7.6 0.79 -- 0.79 -- -- -- 

7.7 ï 30 1.02 0.14 1.16 44 11 55 

30.1 ï 50 -- -- -- -- -- -- 

> 50 -- -- -- -- -- -- 

Total 3.57 0.14 3.71 44 11 55 

 

* Ver coberturas faltantes en Apéndice I (see Appendix I for missing coverages) 
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SOTOBOSQUE (UNDERSTORY)  

Localización: N 19° 37' 34.16"   W 104° 18' 15.48" 
Altitud: 2,095 m   Pendiente: 25%   Exposición: N 

Tipo de vegetación: Bosque de coníferas 

Comunidad vegetal: Bosque de Pinus 

Asociación de especies: Pinus douglasiana / Quercus 

castanea / Stevia sp. 

Cobertura: 72%  Riqueza de Especies: 24 

INFORMAC IÓN DEL SITIO (SITE INFORMATION )  

INFORMAC IÓN DEL RODAL (STAND INFORMATION ) 

Especies (% cobertura): Stevia sp. (1.5), Helianthemum 

concolor (1.4), Oplismenus compositus (0.5), Pteridium 

arachnoideum (0.5), Aeschynomene sp. (0.4), Piqueria 

triflora  (0.4), Salvia iodantha (0.4), Desmodium sp. (t), 

Eupatorium sp. (NR), Geranium sp. (NR), Mimosa 

adenantheroides (NR), Lopezia sp. (NR), Chamaecrista 

sp. (NR), Cheilanthes sp. (NR), Lotus repens (NR), 

Mimosa galeottii (NR) Salvia lavanduloides (NR). 

 

 

 Arbustos Hierbas Pastos 

Cobertura (%) -- 4.5 0.5 

Altura (cm) -- 55 NR 

Densidad (tallos/ha) -- -- -- 

Carga (kg ha-1) -- 227 28 

 

 % Tallos Tallos/ha  

Especies >10cm <10cm Brinzales 

Pinus douglasiana 100 98 14,989 

Quercus castanea -- 2 807 

Arbutus xalapensis -- -- 594 

Quercus rugosa -- -- 127 

Ilex brandegeana -- -- 85 

Xylosma flexuosum -- -- 42 

Calliandra longipedicellata -- -- 42 

Total 100 100 16,681 
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ARBOLADO (OVERSTORY) 

 Clases diamétricas (Size Class) 

  10 cm 10 ï 30 cm 30 ï 50 cm > 50 cm > 10 cm 

Especie más común 
(% tallos) 

Pinus 
douglasiana 

(98) 

Pinus 
douglasiana 

(100) 

Pinus 
douglasiana 

(100) 
-- 

Pinus 
douglasiana 

(100) 

Segunda especie más común 
(% tallos) 

Quercus 
castanea 

(2) 

-- -- -- -- 

Densidad (tallos/ha) 3,699 128 45 -- 173 

     Vivos 3,699 128 45 -- 173 

     Muertos 0 0 0 -- 0 

DN (cm) 3.98 10.63 44.13 -- 27.38 

     Vivos 3.98 10.63 44.13 -- 27.38 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura (m) 3.42 6.60 19.88 -- 13.23 

     Vivos 3.42 6.60 19.88 -- 13.23 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura a la copa (m) 0.80 0.92 12.73 -- 6.83 

     Vivos 0.80 0.92 12.73 -- 6.83 

     Muertos -- -- -- -- -- 

Altura a la copa viva (m) 0.80 0.92 13.72 -- 7.32 

 

M ATERIAL LEÑOSO CAÍDO (WOODY FUELS)  

 Carga (Mg ha-1) Densidad (piezas/ha) 

Diámetro (cm) Firme Podrido Total Firme Podrido Total 

 0.6 0.25 -- 0.25 -- -- -- 

0.7 ï 2.5 0.70 -- 0.70 -- -- -- 

2.6 ï 7.6 3.35 -- 3.35 -- -- -- 

7.7 ï 30 4.52 7.85 12.37 253 330 583 

30.1 ï 50 -- 4.81 4.81 -- 44 44 

> 50 5.21 19.22 24.43 11 55 66 

Total 14.03 31.88 45.91 264 429 693 

 

CAPA ORGÁNICA DEL SUELO (FOREST FLOOR) 

 Profundidad Carga Cobertura 

 (cm) (Mg ha-1) (%) 

Hojarasca 4.5 6.09 100 

   Coníferas 4.5 6.09 100 

   Latifoliadas -- -- -- 

   Otro tipo -- -- -- 

Capa de fermentación 2.2 10.77 93 

Total 6.6 16.87 193 

 


