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del fuego en el tronco o soflamado marrén y/o negro. 4. Seco (no por incendio). Arbol que
se observa enfermo, puede o no tener follaje, de color verde amarillento o rojo anaranjadizo.
No se observa algun rastro de fuego en el sitio o en el arbol (ausencia de chamuscado en
el tronco). 5. Carbonizado con rebrotes. Se encuentra sin follaje, sin rebrote, totalmente
carbonizado o calcinado (color negro), pero con rebrotes en la base o de yemas axilares de
las ramas. 9. Muerto en pie (no por incendio). Se observa solo el fuste trozado, de color

[0 1 1EST= (oL =To TR PRSP 42
Figura. 36. Apartado FES.5. Informacion de la severidad en el componente vegetal:

[0 F= 1 0] 1 - R SR 44
Figura. 37. Fotografias del conteo por CFR en el matorral. ..........ccccccevveviiiieenieeieceeen, 46
Figura. 38. Hoja 1 de los formatos para la evaluacion de la severidad de incendios
forestales €n CamMPO (FES)........oi it 58


file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760763
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760763
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760763
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760764
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760764
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760765
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760766
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760766
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760767
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760767
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760767
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760768
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760768
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760769
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760769
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760769
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760770
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760770
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760771
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760771
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760771
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760772
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760772
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760773
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760773
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760774
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760774
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760775
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760775
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760776
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760776
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760777
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760777
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760778
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760778
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760778
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760779
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760779
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760780
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760780
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760780
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760781
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760781
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760781
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760782
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760783
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760783
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760783
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760784
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760784
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760785
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760785
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760785

" ; ONACYT {.
W) CONAFOR (@ cu @ cONACYT

Figura. 39. Hoja 2 de los formatos para la evaluacion de la severidad de incendios

forestales en CamPO (FES)........oooiiiiiii e 59
Figura. 40. Hoja 3 de los formatos para la evaluacion de la severidad de incendios

forestales en CamPO (FES)......c.ooiiiiii ettt 60
Figura. 41. Formato de campo para severidad en sitios visuales (FSV). ......cccccevvervieennen. 62

Vi


file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760786
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760786
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760786
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760787
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760787
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760787
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760788
file:///D:/2_PELIGRO/20211107_TAQ_2/Metodologia_severidad/20211201_Metodologia_severidad_RV05_20211014.docx%23_Toc89760788

- d) > T
&) CONAFOR c cocer S8 CONACYT [

[ndice de cuadros
Cuadro. 1. Niveles de severidad en la vegetacion de acuerdo con el porcentaje de

SOFlAMATO €N 18 COP@......veeiiieiiieiieceee et n e naees 4
Cuadro. 2. Umbrales de los niveles de severidad del RBRc y dNBRc calibrados en

[o7= 10 0] o TSRS 7
Cuadro. 3. Fuentes geoespaciales disponibles para la estratificacion de sitios de

AT OTTS] (=0 USSP 8
Cuadro. 4. Descripcion de las unidades de MUESIIEO .........cccccveevieerieiieeiiece e 10
Cuadro. 5. Material y equipo por brigada para realizar el muestreo en campo.................. 12
Cuadro. 6. Estratos considerados para la evaluacion de la severidad por el fuego. ......... 14
Cuadro. 7. Digitos para la abreviacion de los 32 Estados de MEXICO. .........cccocvevreeruvernenns 18
Cuadro. 8. Estratos considerados para la estimacion de coberturas visuales en los sitios.
.................................................................................................................................................... 21
Cuadro. 9. Clasificacién de combustibles de acuerdo con el su tiempo de retardo........... 23
Cuadro. 10. Categorias de la variable G EStatus............cccceveeeevereeeveeeeeeeeeeeee e, 41

Vi



Jr'..,
X Y- CONAFOR ower S CONACYT [ UJED  o¥5 s
R conaror @ . @conacrr EJUED i cuinics

1. Introduccion

La presencia del fuego en los ecosistemas promueve la diversidad de especies
(Bekker y Taylor 2010). Desde la perspectiva silvicola, el fuego puede causar
mortalidad parcial o total del arbolado, dando lugar-incremento de area basal y de
copa (Avila et al. 2012; Ramos et al. 2017). Asi mismo, impulsa la regeneracion
natural de especies adaptadas al fuego (Martinez y Rodriguez 2008) y puede
aumentar temporalmente la disponibilidad de nitrégeno mineral y varios nutrientes
en el suelo (Duran et al. 2010). Por otra parte, los efectos negativos con mayor
impacto son: la pérdida de biomasa vegetal (Badia et al. 2014), degradacion del
suelo (Bento et al. 2012) y efectos adversos de gas invernadero (Narayan et al.
2007). Se conoce la extension y el nimero de incendios, en nuestro pais y también
el importante papel que juega el fuego en la vegetacion forestal (Rodriguez-Trejo,
2003, 2015; Jardel et al., 2018) asi como los distintos grados de adaptacion de las
principales especies forestales a los regimenes de fuego (Rodrigez-Trejo, 2008,
2015; Jardel et al., 2011). Sin embargo, el impacto ecolégico de los incendios no ha
sido suficientemente evaluado ligando informacibn de campo con sensores
satelitales. La escasez de literatura en cuanto al tema resulta en incertidumbre para
responder a la pregunta ¢,qué tan severos son los incendios forestales?

Existe una gran confusion entre el uso de los conceptos entre severidad e intensidad
del fuego. La severidad del fuego se define como la magnitud del efecto que provoca
el fuego en el suelo y la vegetacion (Keely 2009). Esta se cuantifica mediante
variables en campo: i.e. proporcion de quemado en la vegetacion y pérdida de
materia organica en el suelo (Key y Benson 2004; De Santis y Chuvieco 2009);
ademas de la informacion derivada de sensores remoto, i.e. indices de vegetacion
(e.g. Normalized Burn Ratio (NBR), difference Normalized Burn Ratio (dNBR),
Relative Burn Radio (RBR)). Los indices deben ser asociados a las variables en
campo con el fin de calibrarlos (Fang et al. 2018). Por otra parte, la intensidad se
refiere a la cantidad energia calorifica por unidad linear en el incendio (Byram 1973).

El estudio de la severidad por incendios forestales es esencial para priorizar
acciones de restauracion y manejo integral ecologico de la superficie afectada con
altos niveles de impacto, considerando que, una vez suscitado el incendio, aumenta
el riesgo hidrolégico y erosivo en el suelo (Vega et al. 2013a, 2013b). De igual forma
coadyuva la comprension de los factores causales y los efectos del fuego en los
ecosistemas a diferentes grados de severidad (Rodriguez-Trejo et al. 2019). En ese
sentido, el objetivo de este trabajo es establecer un protocolo estandarizado de
muestreo ecoldgico en campo para la evaluacion de los efectos del fuego en la
vegetacion y el suelo, que permita reproducir y satisfacer las necesidades
especificas en materia del fuego para cualquier region en nuestro pais.
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Esta metodologia esté siendo dirigida por investigadores de la Facultad de Ciencias
Forestales, de la Universidad Juarez del Estado de Durango, incluyendo
colaboradores en la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma
Chapingo, México; el Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de
Guadalajara, Jalisco, asi como la Comision Nacional Forestal (CONAFOR).

Antecedentes

Se han publicado estudios, considerando distintas variables para estimar la
severidad post-fuego en campo. Algunas de estas son: porcentaje de mortalidad del
area basal de los arboles (Chappel y Agee 1996), disminucion en la cobertura
vegetal (Jain y Graham 2004; Rogan y Yool 2001), tamafio minimo de diametro
terminal en las ramas finas de la vegetacion (Moreno y Oechel 1989), consumo y
mortalidad del dosel (Rogan y Franklin 2001; Ryan y Noste 1985).

Key y Benson (2004) propusieron el Composite Burn Index (CBI), el cual evalua de
manera visual los cambios en la vegetacion y el suelo causados por el fuego a través
de las variables: cantidad de combustible quemado, nivel de degradacion en el suelo
y mortalidad en el estrato vegetal; lo que resulta el sitio en distintos niveles de
severidad que van de 0 a 3 que representa del no quemado hasta el extremo.

Mas adelante De Santis y Chuvieco (2009) desarrollaron y evaluaron una
modificacién al CBI denominado Geometrically estructured Composite Burn Index
(GeoCBI), el cual toma en cuenta la fraccion de cobertura de los diferentes estratos
vegetales y cambios en el Leaf Area Index (LAI) del dosel y subdosel.

En este aspecto se han desarrollado y validado diferentes metodologias, con el
propdésito de asegurar una estimacion que pueda ser consistente y comparable (De
Santis y Chuvieco 2009). Lentile et al. (2006) sugirieron que la evaluacién en campo
debe incluir el registro de los cambios en el color e infiltracién en el suelo y cambios
en la cobertura de vegetacion. Vega et al. (2013a) menciona que la informacion
debe estar basada en indicadores visuales de dafio en el componente vegetal y
edafologico; también del United States Department of Agriculture (USDA), Parson
et al. (2010) propusieron una guia de campo para medir las condiciones post-
incendio inmediatas en el suelo (i.e. cobertura y perdida de materia organica, color
y cambios su estructura) y en la vegetacion (i.e. porcentaje de soflamado y
calcinacion del follaje de los estratos arboreo y arbustivo). Asi mismo Lutes et al.
(2006) quienes establecen protocolos completos de muestreo para monitorear el
antes y después de un incendio forestal en ecosistemas terrestres.

Para la creacién de este protocolo se consideraron las metodologias mencionadas,
realizando las adecuaciones a las condiciones de nuestro pais.

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 2
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2. Objetivos

Los objetivos del muestreo y procesamiento de la informacién de campo propuestos
en este protocolo son los siguientes:

= Recabar las variables correspondientes para la evaluacion de la severidad,
biomasa aérea, nimero de arboles dafiados en los diferentes ecosistemas
para generar reportes determinados en diferentes niveles de estudio (i.e.
nacionales, estatales, regionales).

= Determinar las caracteristicas dasométricas de los recursos forestales que
son afectados tras un incendio.

= Generar las bases para el establecimiento y estandarizacion de un protocolo
continuo de evaluacion y monitoreo del fuego en los diferentes ecosistemas
forestales.

= Obtener informacion sobre los combustibles forestales superficiales para
reforzar la creacion de indices y/o modelos para su empleo en el Sistema de
Prediccion de Peligro Contra Incendios Forestales.

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 3
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3. Diseio del muestreo en campo.
La planeacion y ejecucion de las unidades de muestreo para cada incendio deben
ser distribuidas considerando el recurso disponible, ndmero de brigadas,
accesibilidad al incendio (topografia y cuestiones sociales), asi como de la superficie
a muestrear. Se recomienda un minimo de 15-30 parcelas por incendio muestreado.

El disefio del muestreo para la evaluacion de severidad por el fuego es estratificado,
procurando areas homogéneas dentro del perimetro de cada incendio, asi como
fuera de este (controles: areas no quemadas de caracteristicas similares a las areas
ardidas). La estratificacion del incendio se realizara cubriendo los rangos presentes
en las siguientes variables:

1) Niveles de severidad de vegetacion;
2) Tipos y caracteristicas dasométricas de la vegetacion.

3.1. Niveles de severidad en la vegetacion.

Una vez que el fuego ha causado algun dafio la copa de los arboles, esta presenta
una decoloracion foliar visible, conocida como “soflamado de copa” (Varner et al.
2021), con tonalidades marrones o amarillentas (hnombrado por Dante et al. 2019
como soflamado no letal). Una vez se consume completamente el follaje, la copa
gueda completamente calcinada, con tonalidades negras (nombrado por Dante et
al. 2019 como soflamado letal). En algunos estudios, se ha observado mayor
mortalidad del arbolado después de un incendio, cuando mas de 2/3 de la copa de
los arboles es afectado por el fuego (Vega et al. 2011; Rodriguez-Trejo et al. 2019).
Ademas, el mayor riesgo de erosion se espera cuando la vegetacion se encuentra
completamente calcinada (sin hojas en la copa) (e.g. Vega et al., 2013a, 2013b). En
ese sentido, se han definido 4 niveles de severidad en la vegetacion (Cuadro. 1).

Cuadro. 1. Niveles de severidad en la vegetacién de acuerdo con el porcentaje de soflamado en

la copa
Nivel de severidad en la L
., Descripcion
vegetacion
No quemado (control) Arbolado no quemado
Baja Soflamado < 1/3 de la copa del arbolado

Media Soflamado > 1/3 i <2/3 de la coia arbolado

En la Figura 1la. se muestran imagenes de los diferentes niveles de severidad de
baja a extrema en la vegetacion. Cabe mencionar que el nivel 4 (severidad en la
vegetacion Extrema), implica el consumo total del follaje (queda la rama
chamuscada de color negro, no hay hojas).
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Figura. 1. Superior a. Niveles de severidad en la vegetacion segun el volumen de copa afectado por
el fuego: 1) Baja: <30 %copa soflamada 2) Media: 30 a 60%, 3) Alta: 60 a 90%, 4) Extrema: > 90%
de la copa calcinada (Cuadro 1). Inferior b. Fotografia de sobrevuelo del incendio de Pinalosa (Nuevo
Ledn) en abril 2021. El muestreo de severidad debe ser estratificado, con varias réplicas para cada
nivel de severidad. En primer término, vegetacion no quemada a severidad Baja (1), en verde. En
estas areas se espera poca o nula afectacion. El arbolado con mezcla de tonos verdes y marrones
representa severidad Media (2). En estas areas son mas probables ataques de plagas. El arbolado
con > 2/3 de la copa soflamada de color marrén representa severidad Alta (3). En estas areas se
espera mortalidad del arbolado por el incendio. Por ultimo, en areas con arbolado completamente
calcinado (en negro, al fondo en la fotografia), se observa severidad Extrema (4) de la vegetacion.
En estas areas de severidad extrema en vegetacion (4) es donde pueden presentarse los mayores
riesgos erosivos, en caso de haber también afectaciones altas a extremas en la severidad del suelo
(descrita en seccién FES.3).
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3.2. Estratificacion por niveles de severidad en la vegetacion.

Se recomienda la planificacion del muestreo en base a imagenes satelitales de
mediana resolucién, tales como Sentinel (20 m) o Landsat (30 m). El procesamiento
para la obtencién de los mapas de indices espectrales de areas quemadas a partir
de imagenes Sentinel (i.e. dANBRc y RBRc), pueden consultarse en el Manual de
usuario de las herramientas de mapeado de area quemada y severidad de incendios
forestales a partir de imagenes Sentinel (Briones-Herrera et al., 2021)! (Figura 2).
Ademas de los indices dNBRc y RBRc, de igual manera se pueden descargar el
NBR pre y post de cada incendio determinado, los cuales se calculan mediante la
plataforma geoespacial en la nube Google Earth Engine (GEE).

Puntos de calor

congomeracos I 4 A L T R S S Py e o

TEXAS
Indices de peligro

Manual de usuario de las
herramientas de mapeado de drea

day de
torestales a partir de Imagenes
Sentinel

Descarga o

Figura. 2. Descarga del Manual de usuario de las herramientas de mapeado de area quemada y
severidad de incendios forestales a partir de imagenes Sentinel (Briones-Herrera et al., 2021), asi
como del Plug-In de area quemada y la simbologia de severidad para QGIS 3.16 en el SPPIF.

Asi mismo para realizar la distribucion preliminar de los sitios de muestro, puede
consultar: Manual de evaluacion de los efectos de primer orden de incendios
forestales: Metodologia en campo y andlisis (Silva y Vega, 2021)*.

Para categorizar por niveles de severidad esperada los indices espectrales de area
guemada para imagenes Sentinel 2 (S2-L2A), se recomienda considerar los
umbrales propuestos por Silva-Cardoza (2021) que se muestran en el Cuadro 2,
resultaron de modelos estadisticos para predecir la evaluacion de severidad en
campo, en ecosistemas de bosque templado (pino, pino-encino, encino-pino)
(Figura 3).

! disponible en http://forestales.ujed.mx/incendios2/ en la en la seccion de AREA QUEMADA

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 6
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Se debe utilizar la simbologia correspondiente al periodo de imagenes empleado en
los compuesto de GEE. A pesar de que se muestran los umbrales para diferentes
periodos de consulta: 1 dia, 15 dias, y 1 a 3 meses para generar los compuestos de
los indices espectrales previos y posterior al incendio (Cuadro 2); se recomienda
usar los compuestos de 1 mes siempre inferiores a 2-3 meses (en funcion de la
disponibilidad de imagenes libres de nubes), para capturar los efectos de primer
orden. Estas simbologias se encuentran disponibles para descarga en formato de
archivo de simbologia de severidad para QGIS o ArcGIS en el SPPIF, Figura. 2).

Cuadro. 2. Umbrales de los niveles de severidad del RBRc y dNBRc calibrados en campo.
indice Extremo

RBRcld <61 61-182 182-364 364-546 >546
RBRc15d <56 56-169 169-338 338-506 >506
RBRc1m <56 56-167 169-338 338-508 >508
RBRc2m <54 54-161 160-320 320-480 >480
RBRc3m <51 51-152 154-309 309-463 >463
dNBRcld <76 76-227 227-453 453-680 >680
dNBRc15d <67 67-200 200-401 401-601 >601
dNBRc1m <67 67-201 201-403 403-604 >604
dNBRc2m <66 66-197 197-394 394-590 >590
dNBRc3m <64 64-193 193-386 386-580 >580

Los compuestos se calcularon en GEE con S2 nivel L2A. Donde: RBR: indice relativizado de calcinacion (Parks
et al., 2014); dNBR: diferencia del indice normalizado de calcinacion (Miller y Thode, 2006); 1d =1 dia 15d = 15
dias, 1m, 2m, 3m =1, 2 y 3 meses. Fuente: Silva-Cardoza (2021).

Leyenda
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o 2.Baja o 4 Alta

Umbrales de severidad RBRc1m

<56 [ 167-338| | >508 ||
56 - 167 338 - 508 [

Zonas no forestales
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Figura. 3. Estratificacion de los sitios de muestreo en el incendio Santiago de Bayacora, de acuerdo
con las categorias de severidad del indice RBRc calculado con 1 mes (RBRc1m) (Silva-Cardoza,
2021).
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3.3.

Estratificacion por tipo y caracteristicas de la vegetacion.

El muestreo debera ser asimismo estratificado por tipos de vegetacion, asi como
por las caracteristicas dasométricas de la misma. Se deberan cubrir los tipos de
vegetacion y combustible disponibles (e.g. INEGI 2017; Jardel et al. 2018) y los
rangos presentes en sus caracteristicas dasométricas, tales como: categorias de
altura del arbolado (Potapov et al., 2020) y cobertura arbérea (Sexton et al.,2013).

De igual manera, se sugiere excluir del mapa de severidad las capas referentes a
zonas no forestales: areas de agricultura (INEGI, 2017), asentamientos urbanos
(CONABIO, 2018) y de interfaz agricola-forestal (RAN, 2018). Esto debido a que no
son objeto de analisis de efectos en la vegetacion forestal (Cuadro.3).

Cuadro. 3. Fuentes geoespaciales disponibles para la estratificacion de sitios de muestreo

FUENTE CAPA DESCRIPCION
Tipo y caracteristicas de la vegetacion
Tipo de Conjunto de datos vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion
INEGI (2017) vegetacion Escala 1 250 000 Serie \
(https://www.inegi.org.mx/temas/usosuelo/#Descargas)
Mapa de los tipos de combustible que determinan la
Jardel et al. Tipos de propagacion superficial de incendios forestales. Capa vectorial
(2018) combustible escala 1:250,000. Disponible para descarga en SPPIF, seccion
“combustibles y vegetacion™.
Mapa de la cobertura de tipos de vegetacion y uso de suelo en
CONABIO Cobertura de diferentes resoluciones (RapidEye 5 m, Se.ntinel 20my Landsa‘F
(2018) suelo 30 _ _ m). _ Disponible en:
https://monitoreo.conabio.gob.mx/snmb_charts/descarga_dato
s_madmex.html
Caracteristicas dasométricas
Mapa de estimacién del carbono almacenado en la biomasa
Cartus et al. Biomasa superficial viva de imagenes Landsat, radar de ALOS-PALSAR
(2014) superficial y SRTM. Disponible para descarga en SPPIF, seccién
“combustibles y vegetacion” 1.
Es un mapa con resolucién de 30 m desarrollado con tecnologia
Potapov et al. Altura del lidar e andlisis de series de tiempo de imagenes de Landsat
(2019) arbolado (https://glad.umd.edu/dataset/gedi). Disponible para descarga
en SPPIF, seccion “combustibles y vegetacion” .
Mapa de porcentaje de cobertura arbérea con resolucién de 30
Sexton et al. Cobertura m empleando imagenes de MODIS-VCV del 2000 e imagenes
(2013) arborea Landsat del 2005. (https://Icluc.umd.edu/metadata/global-30m-
landsat-tree-canopy-version-4)
Zonas no forestales (areas de exclusién)
. Zonas de agricultura de la Serie VI de Uso del Suelo y
INEGI (2017) - Agricultura Vegetacion de INEGI (2017)™.
SPPIF, RAN
(2018) y Interfaz agricola- Zonas de agricultura e interfaz agricola descargados del SPPIF
CONABIO forestal (Puntos de calor-> Mascara Agricola/Urbana)?.
(2018)

1 Disponible en http://forestales.ujed.mx/incendios2/

Metodologia para la evaluacién de la severidad de incendios forestales en campo
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Dado que las caracteristicas dasométricas frecuentemente presentan una buena
correlacion con indices espectrales de vegetacion, tales como NDVI o NBR (Epting
et al. 2005, una opcion para estratificar el muestreo en base a caracteristicas
esperadas de la vegetacion es considerar los rangos observados en la imagen de
NBR previa al incendio (Figura.4b), como proxy (indicador) de niveles de cobertura,
altura y estado del arbolado. Esta imagen previa de NBR se puede descargar de
GEE mediante el codigo descrito en el manual de Briones-Herrera et al. (2021).
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Figura. 4. Estratificacion preliminar de los sitios de muestreo en base a. Tipos de vegetacion (INEGI
2017), b. Rangos de NBRpre, usados como indicador de altura y cobertura.
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En la Figura.4 se muestran un ejemplo de la distribucién de sitios de muestreo por
tipos de vegetacion (a) y rangos del NBR previo (b). El muestreo debe cubrir varias
réplicas tanto por niveles de severidad esperada (Figura.3) como por tipos y
caracteristicas dasométricas de la vegetacion (Figura.4).

Para mas informacioén referente a la estratificacion preliminar de los sitios de
muestro, puede consultar: Manual de evaluacion de los efectos de primer orden de
incendios forestales: Metodologia en campo y andlisis (Silva 'y Vega, 2021)%.

3.4. Disefo de las unidades de muestreo
Las unidades de muestreo son las parcelas en las que se miden las variables de
severidad, en este caso corresponden a sitios circulares de 15 m de radio*, su
disefio se describe en el Cuadro. 4 y se representan cada uno de sus componentes
en la Figura. 5 (Silva-Cardoza, 2021).

Cuadro. 4. Descripcion de las unidades de muestreo

Simbolo DESCRIPCION
Unidad de muestreo de radio = 15 m, (area = 706.86 m?) en la que se mediran los
O arboles con DAP > 7.5 cm para la informacion de severidad en el componente

vegetal del dosel y subdosel (Ver FES.5) ademés del matorral (arboles con DAP <
7.5 cm) que se miden por categorias diamétricas (Ver Formato FES.6).
m 9 subsitios cuadrados L = 30 cm, A = 0.09 m? para registrar profundidades,
coberturas vegetales y de niveles de severidad en el suelo. Estos se identifican
cada uno de C01 a C09 (Ver Figura. 6b y 4c.).
Transecto 1 (0°) Transectos de muestreo de 15 m para el registro de
Transecto 2 (120°) informacién de combustibles forestales por medio del
Transecto 3 (240°)  método de intercepciones planares.

Centro de la parcela Se identifica con el estadal de 1.8 (Figura. 6a.)

r = radio (m), A = area (m?), DAP = Diametro a la Altura del Pecho (cm), L= Longitud del cuadrado (cm),

Cuando las areas son de muy alta densidad de arbolado, es decir, que cuenten con
mas de 30 arboles con DAP > 7.5 cm en la unidad de muestreo, se recomienda
reducir el radio de la parcela a 10-12 m.

¥ 120- Figura. 5. Disefio y distribucion en cada unidad de
muestreo para levantar la informacion de severidad en el
suelo (Silva-Cardoza, 2021).
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3.5. Brigadas de campo
Una brigada de campo debe estar constituida por un minimo de 3 personas: un jefe
de brigada y dos auxiliares de campo, los cuales seran de apoyo en las mediciones
correspondientes. Los integrantes deben estar capacitados para ejercer las labores
requeridas, contar con el equipo apropiado (Cuadro. 5) asi como poseer la
condicién fisica que permita recabar de manera 6ptima la informacion de campo. El
rol de cada integrante en la brigada, se describe de la siguiente manera:

e Jefe de brigada. Responsable del levantamiento y registro correcto de la
informacion en campo, asi como la captura de los datos recabados.

e Auxiliares de campo. Auxiliar al jefe de brigada en el levantamiento de la
informacion en campo.

Cada integrante de brigada debe estar completamente equipada, identificada: i.e.
credencial con fotografia, especificando puesto en la brigada, oficio con sello y firma
del director de la institucion dirigido a autoridades (federales, estatales, municipales
y locales) que ampare el trabajo de acuerdo con la region y periodo de comision.

Organizacién del trabajo en campo

Durante la etapa de planeacion del muestreo en campo, es de vital importancia
considerar factores limitantes de acceso a las unidades de muestreo y de seguridad
para el personal en cuestion, de acuerdo con la region de trabajo. Algunas de ellas
son las siguientes:

e Disponibilidad imagenes satelitales

e Orografia (pendiente del terreno)

e Condiciones meteorologicas (precipitacion, temperatura)
e Acceso restringido por cuestiones sociales y/o legales

e Disponibilidad de caminos, veredas, carreteras de acceso

Antes de cada comisibn se debe dar conocimiento a las autoridades
correspondientes del trabajo a realizar, dias, personas y de ser posible, solicitar el
acompafiamiento de alguna persona residente o que conozca la zona.

Es necesario también que cada brigadista cuente con su equipo de proteccion
personal, esto es: casco, botas, googles, guantes, pantalén y camisa de actividades
al aire libre.

Documentacion
= Oficio de comision, firmado por la compafia u institucion encargada realizar
el muestreo, especificando lugar, objetivo y periodos de comision.
= Gafetes de identificacién para cada brigadista.
= Permisos especiales a las areas que asi lo requieran.

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 11
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Cuadro. 5. Material y equipo por brigada para realizar el muestreo en campo

# Descripcion NUmero
1 Mochila de campo 1*
2 Chaleco para trabajo de campo (con logos oficiales) 1*
3 Gafete de identificacion oficial 1*
4 Clindbmetro con funda 1+
5 Brujula tipo brunton con precisién a un grado 1x*
6 Cinta diamétrica 1+
7 Cinta métrica de 30 m 1+
8 Cinta métricade5u8m 1
9 G.P.S. 1%

10 Vernier 1**

11 Pala jardinera con regla 1x*

12 Navaja 1*

13 'Pintura de aerosol fluorescente -

14 Cémara digital 1x*

15 Tabla de apoyo 1x*

16 Prensa botanica 1+

17 Estaca de referencia de madera 30 cm de altura 1+

18 Cuerdas compensadas de 15 m marcadas cada 5 m 1x*

19 Calibrador para combustibles 1x*

20 Z2Estadal 1**

21 3Cuadros de 30x30cm de PVC u plastico resistente, graduados cada 10 cm 5**

22 “Etiquetas de subsitios cuadrados de color fluorescente 9

23 SClavos de 2.5in -
1Considere 4 latas por sitio,

2Ver Figura. 6a. del estadal de referencia en el centro del sitio.

3Ver Figura. 6b. de los subsitios cuadrados de muestreo, considerar un minimo de 3 cuadros por brigada,
“Ver Figura. 6¢. de las etiquetas para identificar cada subsitio cuadrado de muestreo.

51 clavo por sitio

*Equipo necesario por brigadista, **Equipo necesario por brigada
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Figura. 6. En el inciso a. Estadal de referencia para el centro de la unidad de muestreo. b. Subsitios
cuadrados de muestreo 30x30cm para el componente edafolégico. ¢. Etiquetas para identificar
cada subsitio cuadrado en las unidades de muestreo.
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4. Formatos de campo
Este documento propone la evaluacion de severidad en campo, derivado de valores
que representan de manera general los efectos del fuego dentro de un é&rea
guemada. El levantamiento de la informacion requiere usualmente de 45 a 60
minutos en sitios de 15 m de radio.

La evaluacion se enfoca en dos componentes: vegetal y edafolégico. En este
sentido, se definen 3 estratos de cobertura en campo, tal y como se muestran en el
Cuadro. 6.

Cuadro. 6. Estratos considerados para la evaluacion de la severidad por el fuego.
COMPONENTE ESTRATO DESCRIPCION
Capa superficial del suelo inerte, materia organica

Edafologico 1. Suelo (herbaceas, hojarasca), mantillo.
Arbustos bajos y arboles pequefios lefiosos y semi-
Vegetal 2. Matorral lefiosos, < 7.5 cm DAP.
3. Arbéreo Arbustos y arboles > 7.5 cm DAP.

DAP = Didmetro a la altura del pecho (1.30 m)

Se han desarrollado dos formatos: el 1) Formato de campo para la Evaluacion de la
Severidad del Fuego (FES), esta compuesto por 3 hojas en el cual se registran 104
variables que se distribuyen en 6 apartados y el 2) Formato de campo para
severidad en sitios visuales (FSV) los cuales se describen a continuacion.

4.1. Levantamiento de la informacion en campo

Fotografia de la Precision del GPS

Una vez que se ha llegado a la unidad de muestreo, lo primero que se debe realizar
es, tomar una fotografia al equipo de GPS en la que se visualice de forma clara la
pantalla con los datos de ubicacion y los satélites con los que esté trabajando como
se muestra en la Figura. 7. En este momento se posiciona el estadal para continuar
con la toma de datos.

Fotografia del estadal (estructura y composicion de la unidad de muestreo)

Después de tomar la fotografia de la precisidon del equipo GPS, se toman 4
fotografias (la distancia de la camara a la cual se captura la fotografia es a la altura
del pecho), en cada punto cardinal (Norte, Este, Sur y Oeste), donde se capture la
composicion y estructura del sitio de muestreo (Figura. 8).

En ocasiones cuando el estadal sea obstruido por la misma vegetacion o por
cuestiones del terreno (pendiente pronunciada) que no permita su visualizacion, la
fotografia se tomara con otro angulo indicando la justificacion en el apartado de
observaciones generales (Ver FES.1.G% Observaciones).
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Figura. 8. Fotografias de la estructura y composicion de la unidad de muestreo en los cuatro puntos
cardinales.
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El brigadista de ubicarse a 20 m del centro del sitio para tomar la fotografia,
utilizando como referencia la estaca de madera ubicada a 15 m, como se muestra
en las imagenes de la Figura. 9.

Om_, —— Estadal
i Centro del sitio
]
i
H
H
i
15 m_, —— Estaca
ET Limite del sitio
1
20m —— Camara
= Fotografia

Figura. 9. Fotografias a los 4 puntos cardinales en cada unidad de muestreo.

Procurar que el equipo fotografico cuente con modo panoramico y cuando las
condiciones lo permitan, puedan registrarse la composicion vertical de cada unidad
de muestreo, con especial énfasis en capturar las copas del arbolado, tal y como se
muestra en la Figura. 10b.

Figura. 10. Ejemplos de la captura de las fotografias a los 4 puntos cardinales: a. Fotografia en
modo normal, b. Fotografia en modo panoramico vertical (modo sugerido).
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Es de vital importancia, percatarse de tomar adecuadamente las fotografias, ya que
estas sirven, una vez de regreso en gabinete y para analistas posteriores que no
realizado el muestreo el panorama lo mas completo posible de las condiciones en
las que se describen cada sitio. Se deben de evitar fotografias borrosas, con poca
luz, tal como se muestra en las siguientes figuras:

Figura. 11. Ejemplos de una mala captura de las fotograflas dentro de los smos de muestreo a.
Fotografia a contraluz y/o enfoque inadecuado de luz, b. y c. Misma fotografia con diferentes
enfoques de luz, d. Fotografia con luz movida
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FES.1. INFORMACION GENERAL DEL SITIO
FORMATO DE CAMPO PARA LA EVALUACION DE LA SEVERIDAD POR EL FUEGO (FES) WCVE_INC: @SITIO ID:
FES.1. INFORMACION GENERAL DEL SITIO
“'Responsable: ®lncendio: “Waypoint ID: (*)precision®Fs: "Facha:
“Paraje: "Municipio: Coord X: HExposicién (°): U9Hr inicio:
“Predio: ®Estado: "iCoord Y: (9pendiente (%): U9Hr término:
)0 bservaciones generales del sitio: “BAltitud: U DPF (%): CGE %

20ARB:
UMAT:
2IHER:
BISUE:
4ROE:

CVE_INC= Clove del incendio, GPS= Waypoint marcade en el GPS, DPF= Direccidn de propagacion dei fuego (), NA = No Aplica, €GE = Cobertura globai por estrato (%): ARB= Arbdreo (DAP > 7.5 cm), MAT= Matarral (DAP < 7.5 cm),
HER= Herbdceos. SUE =Suelo. ROE=Roca expuesta.

Figura. 12. Apartado FES.1. Informacion general del sitio.

(1. (58). (88) CVE_INC. La clave de cada incendio (CIN) debe conformarse por dos
digitos del afio en curso en que sucedio, 3 digitos referentes a la abreviacion del
Estado en que inicio y 2 digitos del numero de incendio consecutivo, como se
muestran en el Cuadro. 7. Se recomienda enumerar los incendios en orden
cronologico de ocurrencia (de acuerdo con la fecha en que éste sucedi6). Por

ejemplo:
o 19DUR01
3 N

2 digitos del afio en que digitos de 2 digitos de la numeracidon
sucedié el incendio abreviacion del estado consecutiva en orden cronologico
donde inici6 el incendio. de los incendios por estado.

Figura. 13. Nomenclatura para asignar la clave de los incendios.

Cuadro. 7. Digitos para la abreviacion de los 32 Estados de México.

No. Estado Tres digitos* No. Estado Tres digitos*
1 Aguascalientes AGU 17 Morelos MOR
2 Baja California BCN 18 Nayarit NAY
3 Baja California Sur BCS 19 Nuevo Ledn NLE
4 Campeche CAM 20 Oaxaca OAX
5 Chiapas CHP 21 Puebla PUE
6 Chihuahua CHH 22 Querétaro QUE
7 Ciudad de México CMX 23 Quintana Roo ROO
8 Coahuila COA 24 San Luis Potosi SLP
9 Colima COL 25 Sinaloa SIN
10 Durango DUR 26 Sonora SON
11 Guanajuato GUA 27 Tabasco TAB
12 Guerrero GRO 28 Tamaulipas TAM
13 Hidalgo HID 29 Tlaxcala TLA
14 Jalisco JAL 30 Veracruz VER
15 México MEX 31 Yucatan YUC
16 Michoacan MIC 32 Zacatecas ZAC

* De acuerdo con la ISO 3166-2 para México, disponible en:
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:code:3166:MX

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 18
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(2). (60). (88) Sjtjo, El nimero del sitio (SIT) correspondiente, debe anotarse empleando
ceros a la izquierda, es decir, si en un incendio o una comisién donde se midan 100
sitios, la numeracion deberd registrarse de 001, 002, 003...hasta 100, si se miden
1,000 sera de 0001, 0002, 0003...hasta 1,000) en el cual cada jefe de brigada
deberé entregar a la persona encargada.

) Responsable. Nombre del jefe de brigada quien estad a cargo levantar la
informacién de la unidad de muestreo (SIT) determinada.

) Paraje. Nombre de referencia geografica mas cercana y conocida a la unidad de
muestreo, usualmente asociado a un término genérico (i.e. arroyo, cerro, mirador,
etc.).

® Predio. Nombre del ntcleo agrario donde se ubique la unidad de muestreo, ya
sea ejido, comunidad o predio patrticular.

® Incendio. Nombre del evento al que se estd muestreando, cominmente se
emplea un término genérico en donde éste ocurrio (localidad o referencia
geografica).

() Municipio. Nombre del municipio en que el inicio el incendio, aun cuando este
sea intermunicipal (abraca 2 o0 mas municipios), se elige en donde comenzé.

® Estado. Nombre del estado en que el inicio el incendio, aun cuando este sea
interestatal (abraca 2 o0 mas estados), se elige en donde comenzé.

© waypoint ID. Es el nombre o id del waypoint que se crea en el GPS del centro
de cada parcela, con las siglas “UM-" (Unidad de Muestreo) seguido del nimero del
sitio correspondiente, empleando ceros a la izquierda (si se miden 100 sitios, la
numeracion ira de UM-001, UM-002, UM-003..hasta UM-100, si se miden 1,000 sera
de 0001, 0002, 0003..hasta 1,000) en el cual cada jefe de brigada debera entregar
a la persona encargada.

10 Coord X. Coordenada de la ubicacion longitudinal de la unidad de muestreo. Se
captura en unidades geograficas (grados decimales p.e. -122.2345°), compuestas
por 9 caracteres (signo negativo, 3 unidades, 4 decimales). Para México los grados
longitudinales van de los grados 086° a 118°, es negativo por que nos encontramos
en la parte Oeste del meridiano.

1) Coord Y. Coordenada de la ubicacion latitudinal de la unidad de muestreo. Se
captura en unidades geograficas (grados decimales p.e. 023.2345°), compuestas
por 8 caracteres (3 unidades, 4 decimales). Para México los grados latitudinales van
de los grados 14 a 32, es positivo porque nos encontramos en la parte Norte del
hemisferio terrestre.

(12) Altitud. Altura sobre el nivel del mar de la unidad de muestreo (m).

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 19
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13 Precisién®PS, Es la distancia en metros, de un posible desplazamiento en la
ubicacion de la lectura real tomado por el GPS. Este debera ser menor o igual a 6
m. Se debera tomar una fotografia de esta variable al llegar a la unidad de muestreo
determinada (Figura. 7).

(4 Exposicion. Identifica la direccion de la pendiente descendente de la unidad de
muestreo, se mide en grados angulares (°).

(15 pendiente. Inclinacion del terreno expresado en porcentaje.

(18 DPF (°). Direccion de Propagacion del Fuego, hacia donde se dirigi6 el fuego en
el sitio.

Aunque puede llegar a ser complejo hacer la estimacion de la DPF, existen algunos
indicios en campo que nos pueden ayudar a determinar esta variable.

e La cicatriz en el tronco de los arboles por el fuego, esta en ocasiones puede
tener un lado mas alto que otro, esto aplica en lugares que no tienen
pendiente pronunciada, el DPF seré hacia donde tiene la cicatriz mas alta en
el arbol (Figura. 13a).

e Cuando existe pendiente en el terreno, sucede al revés, el fuego puede llegar
a chamuscar la cara del arbol en la parte baja de la ladera (aguas abajo) y
“abrazar” al arbol hacia donde se dirige el fuego (Figura. 13b).

e El fuego al deshidratar el follaje y ramillas provoca que pierdan turgencia y
un “achicharramiento” en direccion hacia donde avanza el fuego (Figura.
13c).

e En algunas ocasiones las rocas llegan a soflamarse de una sola cara de
acuerdo con el grado de intensidad, asi como de la composicion de la roca
(Figura. 13d y Figura. 13e).

(7 Fecha. La fecha en que se levanto el sitio (FEC) se registran 4 digitos para el
afo correspondiente, dos para el mes y dos para el dia correspondiente (aaaa-mm-
dd). Para el mes y el dia se emplea el cero en los 9 primeros. Se separan por un

“ o,

guion medio “-¢; p.e. “2021-09-05”, para referirse al 5 de septiembre del 2021.

I8 Hr_inicio. Se registra la hora en que desde que se llega al sitio y comienza el
levantamiento.

19 Hr_término. Se registra la hora en que finaliza el levantamiento y se procede a
retirar de la unidad de muestreo.

(20). (21). (22). (23). (2% Cobertura visual. Se registra una estimacion visual del espacio
horizontal que ocupa cada estrato correspondiente en toda el &rea de la unidad de
muestreo, se considera el solape de los estratos por lo que la suma de estas
coberturas (ARB, MAT, HER, SUE y ROE) deberan ser igual a 100 % (Cuadro. 8).
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UJED ;‘; A UNIVERSIDAD AUTONOMA
J? CHAPINGO

Universidad Judrez
del Estatlo de Durango

Conaror

@'CONAFOR ™ o
A &, COMISION NACIONAL FORESTAL b
S—

cicatriz (mas alta) hacia donde se dirigi6 el fuego en sitios con pendiente minima. b) Cara contraria
hacia donde se dirigi6 el fuego, en lugares con pendiente. ¢) Cara de piedra(s) soflamada(s) hacia
donde se propago el incendio. d) y e) Achicharramiento del follaje y ramillas.

Cuadro. 8. Estratos considerados para la estimacion de coberturas visuales en los sitios.

CGE % Variable Descripcién

@IARB: Arbéreo Arbustos y arboles > 7.5 cm DAP.

COMAT: Matorral Arbustos bajos y arboles pequefios, lefiosos y semi-lefiosos, < 7.5
cm DAP.

@2HER: Herbaceas Plantas que no lefiosas.

Capa superficial del suelo inerte y materia orgénica (hojarasca,
fermentacion y humus).

@YROE: Roca expuesta Rocas que tienen un didmetro mayor al tamafio del pufio.

DAP = Diametro a la altura del pecho (1.30 m).

@ISUE: Suelo

(25 Observaciones. Se anotan cuestiones generales p.e. “El sitio se movié 10 m a
60° del sitio original por pendiente”, “Sitio quemado por afos anteriores”, “Arboles
guemados por rebrotes”, “Suelo mojado por lluvia”, “Material lefioso caido por

incendio”, “Restos carbonosos en todo el sitio por incendio”.
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Fotografias adicionales

Se deberan capturar algunas fotografias de referencia o de alguna condicién en la
vegetacién, cuestiones de topografia o rasgos que se encuentren dentro de la
unidad de muestreo (Arroyos, caminos). Esto es de mucha ayuda para ilustrar
aspectos registrados en las observaciones del formato de campo (Figura. 14).

Figura. 15. Fotografias adicionales dentro de la unidad de muestreo. a. Profundidad de
hojarasca, b. Pendiente inclinada, c. Rebrotes de la vegetacion.

FES.2. INFORMACION DEL MUESTREO DE COMBUSTIBLES
FORESTALES

FES.2. INFORMACION DEL MUESTREO DE COMBUSTIBLES FORESTALES EN EL SITIO

TR Tipos de combustibles TR Tipos de combustibles TR Tipos de combustibles Muestreo de combustibles de 1000 hrs (DAP>7.5 cm)
1 (28 hr 2 (@s)qhr 3 (32)qhr GSTR:
1 | ™Mo 2 P 3 | Gaom CIDAP:
1 |@qpghr 2 @nggphr 3 | 490t @"PDR:

[ de ibles (cm): 1hr = <0.6 (finos/l ), 10hrs=0.6-2.5 s/l 100hrs=25-7.5 ianos), 1000hrs= >7.5 DAP, TR= Transecto, DAP= Digmetro normai o o altura del pecho (cm), PDR= Material ledoso podrido (5i/No).

Figura. 16. Apartado FES.2. Informacion del muestreo de combustibles forestales.
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El muestreo de los combustibles forestales se realiza por el método de
intercepciones planares propuesto por Brown (1974), siguiendo también lo
propuesto por (Morfin-Rios et al. 2012). Este se mide en los tres transectos de cada
unidad de muestreo (Figura. 16) de acuerdo con la clasificacién de combustibles en
funcion a su tiempo de retardo (Fosberg, 1970), como se muestra en el Cuadro. 9.
Los ultimos 5 m de cada transecto se realiza el conteo de los combustibles de 1, 10
y 100 hrs. Para los combustibles de 1,000 hrs, se registran sobre la longitud de todo
el transecto (15m).

\

15 m - - - Transectos
O Unidad de muestreo

Centro del sitio de
o

TR1 I 10 m muestreo
I - Medicion de combustibles
i 8 ==== 1,000 hrs
. —— 1,10y 100 hrs
. Om

~

Figura. 17. Disposicion de los transectos sobre la unidad de muestreo para la medicion de
combustibles.

Cuadro. 9. Clasificaciéon de combustibles de acuerdo con el su tiempo de retardo
Tiempo de retardo (hr) Tipo de combustible Categoria diamétrica (cm)

1 Finos/ livianos <0.6
10 Pequefios / ligeros 0.6a25
100 Regulares / medianos 25a75
1,000 Gruesos / pesados >75

Para determinar la categoria de los combustibles se emplea el calibrador de
combustibles que puede ser fabricado sobre un material de metal y/o plastico
(resistente a la lluvia). Las medidas del calibrador se muestran en la Figura. 17.
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Figura. 18. Calibrador para el muestreo de combustibles forestales en campo.

Muestreo de combustibles en transectos de intercepciones planares
La anotacién en estos apartados debe ir sistema de numeracion unario, es decir con
marcas de conteo, en grupos de 5 (M).

(26 TR1.1. Combustibles de 1 hr que intercepten la cuerda del transecto 1 (TR1),
ubicado a 0° del centro de la unidad de muestreo, en los Ultimos 5 m de este.

2 TR1.10. Combustibles de 10 hr que intercepten la cuerda del TR1, en los ultimos
5 m de este.

(28 TR1.100. Combustibles de 100 hr que intercepten la cuerda del TR1, en los
ultimos 5 m de este.

(29 TR2.1. Combustibles de 1 hr que intercepten la cuerda del transecto 2 (TR2),
ubicado a 120° del centro de la unidad de muestreo, en los ultimos 5 m de este.

(30 TR2.10. Combustibles de 10 hr que intercepten la cuerda del TR2, en los ultimos
5 m de este.

(31) TR2.100. Se anotan los combustibles de 100 hr que intercepten la cuerda del
TR2, en los ultimos 5 m de este.

(3 TR3.1. Se anotan los combustibles de 1 hr que intercepten la cuerda del
transecto 3 (TR3), ubicado a 240° del centro de la unidad de muestreo), en los
tltimos 5 m de este.

33 TR3.10. Combustibles de 10 hr que intercepten la cuerda del TR3, en los Gltimos
5 m de este.

(39 TR3.100. Combustibles de 100 hr que intercepten la cuerda del transecto 3 (a
240° del centro de la unidad de muestreo), en los Ultimos 5 m de este.

(3% TR. Se anota el transecto (1,2 o 3) donde se intercepte el combustible de 1,000
hrs (DAP>7.5 cm). Se anotan tantos se hallen en el sitio.
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(6 DAP. Se anota el diametro normal (cm) del combustible de 1,000 determinado,
la medicion se realiza en el punto de intercepcion.

@7 PDR. Se anota “Si”, si el combustible esta en condicion de pudricién, si no lo
estq, se registra “No”.

En dado caso de anotar alguna observacion referente a los transectos y/u
combustibles, se pueden hacer en el FES.1. ®® Observaciones o en su caso
FES.4. ®® Observaciones.

Algunas recomendaciones de conteo de combustibles para este muestreo:

e Todos los combustibles sobre la capa superficial del suelo
gue intercepten la parte del transecto correspondiente.

e Todas las ramas y ramillas que se encuentran dentro o sobre
la hojarasca superficial (Figura. 18a).

e Cuando un tocon es interceptado, el transecto debe pasar por
el eje central de este (Figura. 18b).

e Si sobre el transecto se cruza en dos ocasiones un

Se cuentan combustible curvo, se mide/cuenta cada interseccion
(Figura. 18c).

e Astilas y trozas que quedan después de un
aprovechamiento.

e Cuando las trozas estan muy podridas que estan
despedazadas y ya perdieron la estructura original, se debe
construir visualmente la forma cilindrica que contenga el
material podrido y estimar el diametro.

e Partes de individuos vivos, incluso si son ramas secas que se
mantienen al arbol.

e Conos, corteza, hojarascas, pastos y/o hierbas.
Las ramas muertas que estan unidas a un tronco muerto en
pie.

e Cuando el eje central del material interceptado se encuentra
en la capa de fermentacién (Figura. 18a).

e No se miden tocones enraizados.

No se cuentan
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No se cuenta l Se cuenta Si

Hojarasca Eje central No

Fermentacion

Suelo mineral . )
Linea de muestreo

rlntersecciones—l

maw NO_IEjQIII
central

- d
B \— Linea de muestreo

Figura. 19. Condiciones de conteo de las piezas interceptadas de acuerdo con Brown (1974).
Imagenes obtenidas de Morfin-Rios et al. (2012). a) Cuando el eje central esta sobre la capa de
fermentacion. b) Cuando el transecto coincide con el eje central del tronco y/o tocon, es contada
(McRae et al. 1979). c) Si el transecto coincide con todo el eje central del tronco, no se cuenta. d)
Se cuentan aun si la misma rama intercepta méas de una vez.

Linea de muestreo

FES.3. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE
EDAFOLOGICO

FES.S. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE EDA]’OLOGICO

a8 Cobertura por estrato en (%) | Cobertura por nivel de idad en el suelo (%) Profundidad (cm)
CDR [ @@ 0] () 2] =) & s @8 wn ) ] (501 G 152] 153)

HER |FER [HOJ | SUE |ROE | CEN 0 1 2 3 4 5 HOJ FER CEN

4 Observaciones

co1
Cco2
co3
Co4
C05
C06
co7
cos
co09

€DR = Subsitio cuadrado de 30x30cm, HER= Herbdceas, FER=Fermentacion, HOJ= Hojarasco, SUE= Suelo desnudo, ROE= Roca expuesta, CEN= Cenizo, Niveles de severidad 0 = No quemado, 1= Muy bajo, Z = Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto, 5 = Extremo,

Figura. 20. Apartado FES.3. Informacién de la severidad en el componente edafolégico.

En este apartado se emplean los subsitios cuadrados de muestreo de 30x30cm,
cada uno de estos se disponen cada 5 m sobre el lado derecho de cada transecto,
3 subsitios por transecto, como se muestra en la Figura. 20. Cada subsitio se
debera identificar adecuadamente, la primera etiqueta (“C01”) debe comenzar en

los primeros 5 m del TR1, CO2 alos 10y el CO3 alos 15m. 1ri
o o

n Subsitios cuadrados de
muestreo (30x30cm)

15 m

O Sitio de muestreo

10m
@® centro del sitiode
muestreo

Figura. 21. Disposicién de los subsitios cuadrados de COQ@ 120 °

muestreo en cada sitio en el componente edafol6gico g, TR2
(Silva -Cardoza, 2021).
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Capa organica del suelo

La capa orgéanica del suelo se define como la materia principalmente de origen
vegetal en distintos grados de descomposicion. Esta capa se compone por 2
subcapas: hojarasca, fermentacion (puede incluir debajo una capa de humus),
encima del suelo mineral, estas se pueden observar en la Figura. 21.

Capa organica del suelo Es la materia organica (hojarasca, material lefioso: ramas,
conos, troncos) en distintos grados de descomposicion

= Hojarasca

== Capa mas superficial en el suelo, compuesta por restos de
! combustibles en el suelo tales como hojarasca, ramas, conos.

&= Fermentacion

2 Capa donde se combinan estos restos de combustibles grado de
descomposicion incial, se ven de color obscuro y aun reconocible

Fermentacion —
Humus

Capa donde organica del suelo descompuesta de color café
# obscuro o negro

Suelo mineral
Compuesto por suelo mineral ausente en su mayoria de materia
organica.

Figura. 22. Definicion de las capas organicas del suelo para la evaluaciéon de severidad.

Coberturas visuales en subsitios de 30x30 cm

La cobertura visual debe ser estimada como el porcentaje de la superficie total de
los subsitios cuadrados en proyeccion vertical. Debe tomarse en cuenta Unicamente
las coberturas que se encuentren dentro de cada subsitio (30x30cm), de manera

gue la sumatoria de estas sea 100 %. Algunos ejemplos visuales se muestran en la
Figura. 22.

(38) CDR. Subsitios cuadrados de 30x30cm.

(39 C.HER. Cobertura visual de herbaceas (plantas no lefiosas) en el subsitio
cuadrado de 30x30 cm (CDR).

(40) C.FER. Cobertura visual de la capa de fermentacién en el CDR.
(41) C.HOJ. Cobertura visual de la capa de hojarasca en el CDR.
(42) C.SUE. Cobertura visual del suelo desnudo en el CDR.

(43 C.ROE. Cobertura visual de la roca expuesta en el CDR.

(44) C.CEN. Cobertura visual de la ceniza mineral en el CDR.
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Figura. 23. Estimacién de las coberturas en los subsitios cuadrados de 30x30cm. Autor: Toombs
(2007)

Cobertura por niveles de severidad en suelo

La cobertura por nivel de severidad en el suelo, se estima de la misma forma que
hicimos las coberturas anteriores, la severidad del fuego en el suelo es un indicador
de cambio en el grado en que se ha calentado.

Se han determinado cinco niveles, cada uno asociado a un conjunto de alteraciones
visuales de la cubierta organica y del suelo mineral superficial, grado de
carbonizacién y deposicidén de la ceniza mineral, afectaciéon de las raices proximas
a la superficie del suelo mineral y grado de repelencia al agua del suelo superficial,
observadas en campo inmediatamente después del incendio. La proporcion de
severidad en el suelo resulta del promedio de la cobertura ponderada de cada uno
de estos niveles (1-5), escalado de 1 a 100 para homogeneizar con las unidades de
la severidad en la vegetacion (%).
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Estos niveles de severidad se han descrito considerando diferentes metodologias
propuestas para evaluar el cambio causado por el fuego en campo empleadas por
Silva-Cardoza (2021).

45 0. Cobertura en % de nivel de severidad (NS) “0”, no quemado.
(46) 1. Cobertura en % de NS “1”, muy bajo (Figura. 25).

(47 2. Cobertura en % de NS “2”, baja (Figura. 26).

(48) 3. Cobertura en % de NS “3”, media (Figura. 27).

49 4. Cobertura en % de NS “4”, alta (Figura. 28).

®0) 5. Cobertura en % de NS “5”, extrema (Figura. 29).

) Observaciones. Se anotan cuestiones de cada subsitio cuadrado p.e.
“hojarasca, herbaceas post-incendio”, “sin cobertura vegetal, SUE”, “ROE
soflamada”, “Raicillas expuestas”, “Restos carbonizados de combustibles 1 y 10
hrs”, “SUE mojado”, “Subsitio se movio a la izquierda del transecto por pendiente”.

Es importante conocer la extension cubierta por los distintos niveles de severidad
en cada subsitio ya que fuego no siempre quema de manera homogénea, debido a
variaciones en las condiciones de la vegetacion, humedad y topografia. Dentro de
cada cuadrado, se pueden registrar los porcentajes de cobertura ocupados por cada
nivel (1 a 5) de severidad en el suelo.

En la Figura. 23, se ejemplifica la variabilidad en la severidad del fuego en el suelo
en campo. Se aprecian manchas marrones, correspondiendo a zonas no afectadas
por el fuego (no quemadas); en la parte izquierda se observa la capa de hojarasca
chamuscada (color negro) correspondiente al NS 1- Muy baja. Por otro lado, en la
esquina superior izquierda y en la parte inferior del centro podemos observar restos
de ceniza grisacea que implica un nivel de severidad media (NS 3). Las partes en
las que se observa ceniza blanca, ésta implica un nivel de severidad alta (NS4),
habiéndose consumido en mayor grado la materia organica del suelo.

Profundidad por capa (cm)
Con la pala y/o navaja se hace un corte a un lado del subsitio cuadrado para hacer
la medicion identificando cada una de estas capas descritas en la Figura. 21.

4% P .HOJ. Profundidad de la capa de hojarasca (cm).
(48) p FER. Profundidad de la capa de fermentacion (cm).

@7 p.CEN. Profundidad de la capa de ceniza mineral (cm).
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Figura. 25. Ejemplos del corte para medir las profundidades de la capa organica en el suelo,
asi como algunas fotografias adicionales.
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Figura. 26. Nivel de severidad MUY BAJO (1) en el suelo.
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“7n 2. BAJO

El suelo no presenta cambio de color y
conserva su estructura.
-Las raices finas superficiales no se han

-La hojarasca se ha consumido
completamente, pueden quedar restos

carbonosos. .

consumido.
-Capa de fermentacion soflamada o restos -En ocasiones se pueden observar restos de
calcinados sobre suelo mineral intacto. ceniza mineral.

R ———

&

Figura. 27. Nivel de severidad en el suelo.
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8 3, MEDIO
-Suelo mineral desnudo, hojarasca y - Puede presentarse ceniza de color gris
fermentacién completamente consumidos. oscuro (< 0.5 cm de profundidad)

-Se conserva la estructura del suelo en el
primer cm (ofrece cierta resistencia por su
aglomeracion natural, no es polvo suelto).

-Las raices superficiales pueden llegar a estar
ligeramente soflamadas

Figura. 28. Nivel de severidad MEDIO (3) en el suelo.
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29. Nivel de severidad ALTO (4) en el suelo.

Figura
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Figura. 30. Nivel de severidad EXTREMO (5) en el suelo.
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Variables de célculo automatico en FES.3

%5 PSU. Proporcion de severidad en el suelo resulta del promedio de la cobertura
ponderada de cada uno de estos niveles (1-5), escalado de 1 a 100 para
homogeneizar con las unidades de la severidad en la vegetacion (%), como se
muestra en la Ecuacién (1).

Y;CNS1; % 1 4+ CNS2; * 2 + CNS3; * 3 + CNS4; * 4 + CNS5; * 5
PSU; = To0 * 20 (1)

Donde: PSU; = Porcentaje de severidad en el suelo del j-ésimo subsitio cuadrado de muestreo (%), CNS1= Cobertura
del nivel de severidad 1 (muy baja) del j-ésimo subsitio, CNS2= Cobertura del nivel de severidad 2 (baja), CNS3=
Cobertura del nivel de severidad 3 (media), CNS4= Cobertura del nivel de severidad 4 (alta), CNS5= Cobertura del

nivel de severidad 5 (extrema).

FES.4. NOTAS ADICIONALES DEL SITIO

FES.4. NOTAS ADICIONALES DEL SITIO:

55

Figura. 31. Apartado FES.4. Notas adicionales del sitio.

Este apartado se incluyo en caso de que no sea suficiente los otros apartados de
observaciones (FES.1.®) Observaciones, FES.3. ®¥ 0OB2, FES.5. "™ OB4, FES.6.
(103 OB5). Aqui se puede detallar, p.e. las condiciones de estructura del suelo en
alguno de los subsitios cuadrados, porcentaje de raicillas expuestas, presencia de
capa organica en el sitio, entre otras.

FES.5. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE
VEGETAL

(57T Anotador: 9 CVE_INC: = RSM: 9 SITIO ID:
FES.5. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (ARBOREQ) (> 75 om DAP)

9 Género 1 ®¥ Especie (65 (68 (&7 Diametro copa (i) Alturas y severidad (m) Soflamado copa (%)
N pecl AZM DIST | DAP 70 D s ) 4 ) 76) )
ER

No. 61 - 168) (69
[Nombre: comun] ) (m) | (cm) N-5 O-E | Ntotat  Nmar  Pneg | Ncopa Nent | NEG | MAR | VI

78

9} 1
Estatus Observaciones

Figura. 32. Apartado FES.5. Informacion de la severidad en el componente vegetal: dosel y
subdosel.

Variables dasométricas de la vegetacion
) Anotador. Persona que esta registrando la informacion al apartado
correspondiente.

%8 CVE_INC. La clave de cada incendio (CIN) debe denominar como se muestra
en la Figura. 12 y el Cuadro. 7.

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Péagina | 36



{f'ﬁ’l""\, ggﬂﬁﬁgR " ConacyT {@ CONACYT UJED j‘;’t éﬁAPINCb
CoNAFOR e

%9 RSM. Radio empleado en el sitio de muestreo (m).

60 Sjtio ID. Debe anotarse a la unidad que se esta midiendo, empleando ceros a la
izquierda, como corresponda.

1) No. Enumeracion de los individuos con DAP > 7.5 cm en el sitio. Si el nimero de
individuos es mayor a 30, el radio de parcela se reduce a 10 m.

®2) Género. Género de la especie del individuo correspondiente. En dado caso que
se desconozca se debe tomar una muestra en la prensa botéanica y tomar fotografias
del individuo para su posterior identificacion en gabinete.

63 Especie. Especie del individuo correspondiente (epiteto), en dado caso que se
desconozca indicar con “sp”, colectar muestra del individuo y tomar algunas
fotografias.

69 Nombre comun. Denominacion vulgar del individuo del area determinada, al
igual que el nombre cientifico, cuando se registran mas de dos individuos solo se
anota en el primero entre corchetes p.e. Pinus engelmannii [Pino real], Pinus
lumholtzii [Pino triste].

®) Azimut. Angulo que se forma entre el centro de la unidad de muestreo y el
individuo determinado. Deben registrarse en grados (°), en orden a las manecillas
del reloj. De 0 a 360°.

68 Distancia. Espacio lineal entre el centro de la unidad de muestreo y el individuo
(arbol) determinado (m).

6 DAP. Unidad de medida convencional para registrar el diametro del individuo a
1.30 m del suelo, preferentemente la lectura debe tomarse con una cinta diamétrica.
Cuando se encuentre sobre alguna pendiente, la lectura debe registrarse en la parte
alta de ésta.

®8 NS. Diametro de la copa en direccion Norte-Sur del individuo correspondiente.
69 OE. Diametro de la copa en direccion Oeste-Este del individuo correspondiente.

(70 h,11. Distancia (m) entre la base hasta la punta terminal del individuo. Puede
medirse con el clinbmetro, pistola haga o en su caso con un instrumento digital de
mayor precision (hipsémetro).

(") heopa. Distancia (m) entre la base hasta el follaje del primer grupo de ramas vivas
del individuo correspondiente.
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Figura. 33. Algunas variables dasométricas que se recaban en la vegetacion.

Variables de severidad en la vegetacion

") hmar. Distancia (m) entre la base y donde termina el soflamado de la copa (follaje
afectado por el calor con tonos amarillentos 0 marrones) y en su caso empieza el
follaje verde (Figura. 33 y Figura. 34). Esta parte superior de la copa, no afectada,
generalmente estara verde, salvo que la copa este seca previa al fuego, no
afectada, que no se consideraria parte del soflamado en la copa (anotandose en
este caso como “seco no por incendio” en el apartado de ") Estatus. Si la flama no
ha afectado el follaje, esta variable no se registra. Si el follaje esta completamente
soflamado (afectado por el calor del incendio con tonos amarillentos o marrones),
se registra igual que la altura total (htota).
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(72 h,ee. Distancia (m) entre la base y donde termina el follaje calcinado por
combustion de las hojas y ramillas finas (negro); empieza el soflamado de la copa
(hmar). En esta porcion inferior de la copa afectada, hneg S€ distingue porque no
existen hojas y las ramillas estdn negras, sefales de que ambas han
combustionado, al ser lamidas por las llamas. A diferencia de lo sefialado para la
copa soflamada (hmar), la combustion de las hojas yemas y ramillas finas, en la copa
calcinada (hneg), hace mas improbable la reconstruccion del follaje. Si la intensidad
ha sido extrema, tal que ha calcinado todo el follaje, la lectura sera la misma que la
altura total (hiota).

% hene. Cuando el fuego logra alcanzar determinada intensidad, llega a dejar una
marca de chamuscado en el tronco, esta distancia (m) entre la base y la marca del
individuo se denomina altura de chamuscado en el tronco del arbol (Figura. 32). En
ocasiones este chamuscado no es homogéneo, anotar promedio de la altura de
chamuscado maximo y minimo.

Proporcion de soflamado de copa

Una vez que el fuego ha causado algun dafio la copa de los arboles, esta presenta
una decoloracion foliar visible, conocida como “soflamado de copa” (Varner et al.
2021). Se registra la proporcion (en porcentaje) del volumen de la copa verde (no
guemada), marron (soflamada, hojas deshidratadas por incendio con tonos
marrones o amarillentos, alin presentes) y negra (copa completamente calcinada,
hojas consumidas por el fuego). En la Figura. 33 y Figura. 34 se representa el
follaje no quemado (verde), soflamado (marrén) y el calcinado (negro).

(" NEG. Proporcion de la copa donde la intensidad del fuego ha sido tal que
consume totalmente el follaje, es decir que no hay presencia de hojas, solo las
ramillas calcinadas.

("8 MAR. Proporcién de la copa donde el fuego ha ocasionado un soflamado total o
parcial de las hojas en los arboles, causando deshidratacion y/o muerte. Se
identifica con un color marron, amarillento o rojizo, puede ser que el follaje se torne
un color marrén oscuro a negro, pero este sigue unido a las ramas.

(") VER. Proporcion de la copa donde la intensidad del fuego es minima, no ha
afectado el follaje, permanece vivo o de color verde.
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Altura de soflamado de copa
marron (Rpar)

Marroéon

Altura de calcinado deg
copa negro (hpeq)

Altura de chamusco en el tronco
del arbol por el fuego (h¢pt)

Figura. 34. Variables de severidad en la vegetacion alturas y soflamados de copa. Foto: Modificada
de Varner et al. (2021).

Figura. 35. Algunos ejemplos de ™ hene: lineas color gris, 79 hpma: lineas color y (11
hneg: lineas color negro.

Metodologia para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo Pagina | 40



,W“BCONAFOR el {?f?} CONACYT UJED &¥5 cinrines

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
’ ConarFor

("8 Estatus. Estado en el que se encuentra el arbol determinado, sea anota la
categoria segun corresponda. En dado caso que no se encuentre anotar en las
observaciones. Algunos de estos ejemplos se muestran en la Figura. 35.

Cuadro. 10. Categorias de la variable ®® Estatus

Categoria Descripcion
1 Muerto por incendio. Se encuentra sin follaje, sin rebrote, totalmente calcinado (color
negro).
2 Vivo no quemado. No se observan rastros del fuego en el fuste ni el follaje.

Vivo quemado. Arboles atn con follaje en su copa, ya sea verde o se observa el
chamuscado del fuego en el tronco o soflamado marrén y/o negro.

Seco (no por incendio). Arbol que se observa enfermo, puede o no tener follaje, de
4 color verde amarillento o rojo anaranjadizo. No se observa algin rastro de fuego en el
sitio o en el &rbol (ausencia de chamuscado en el tronco).

5 Vivo no quemado con rebrotes.
Vivo quemado con rebrotes. Puede ser un arbol completamente soflamado, pero se

6 )
observan rebrotes ya sea en la base, o de yemas axilares de las ramas.
7 Seco (no por incendio) con rebrotes.
Carbonizado con rebrotes. Se encuentra sin follaje, sin rebrote, totalmente
8 carbonizado o calcinado (color negro), pero con rebrotes en la base o de yemas
axilares de las ramas.
9 Muerto en pie (no por incendio). Se observa solo el fuste trozado, de color grisaceo.
10 Arbol sin copa (sin follaje) no por incendio.
Regeneracion post-incendio. Algunas especies vegetales tienen una gran
11* capacidad inmediata para propiciar la regeneracién, una vez pasado el incendio o

cuando la medicion en campo es lo bastante alejada para que pueda desarrollarse
nuevos individuos.

*Unicamente se registra en el apartado FES.6 del matorral.

(%) Observaciones. Se anotan cuestiones particulares a cada arbol.
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Figura. 36. Algunos ejemplos gréficos de las categorias en la variable Estatus: 1. Muerto por
incendio. Se encuentra sin follaje, sin rebrote, totalmente calcinado (color negro). 2. Vivo no
quemado. No se observan rastros del fuego en el fuste ni el follaje. 3. Vivo quemado. Arboles
aun con follaje en su copa, ya sea verde o se observa el chamuscado del fuego en el tronco o
soflamado marrén y/o negro. 4. Seco (no por incendio). Arbol que se observa enfermo, puede o
no tener follaje, de color verde amarillento o rojo anaranjadizo. No se observa algun rastro de
fuego en el sitio o0 en el arbol (ausencia de chamuscado en el tronco). 5. Carbonizado con
rebrotes. Se encuentra sin follaje, sin rebrote, totalmente carbonizado o calcinado (color negro),
pero con rebrotes en la base o de yemas axilares de las ramas. 9. Muerto en pie (no por
incendio). Se observa solo el fuste trozado, de color grisaceo.
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Variables de célculo automatico en FES.5

Las siguientes variables se calculan en el archivo Excel: Formato de captura, en la
hoja de calculo: FESS5.

©®) Nombre cientifico. Nombre cientifico completo del arbol. Ecuacion ( 2 ):

CE1; = GE1 + SP1 (2)

Donde: CE1; = Nombre cientifico del i-ésimo arbol (m), GE1; = Género del individuo = ®2 GE1. SP1; =
Especie del individuo (epiteto) = 63 SP1.

@ DCP. Promedio de las diametros de copa por individuo en el estrato arbéreo (m).
Ecuacion ( 3):

NS; + OE;
Mot ok (3)

Donde: DCP; = Diametro de copa promedio del i-ésimo arbol (m), NS; = Diametro de copa en la direccion

DCP, =

Norte-Sur (m) = ®9NS. OE; = Diametro de copa en la direccién Norte-Sur (m) = ) OE.

82 SCA. Superficie de copa por individuo (m?). Ecuacion (4 ):

SCA,-=%* DCP? (4)

Dénde: SCA; = Superficie de copa del i-ésimo arbol (m?), = = 3.1416, DCP; = Didmetro de copa promedio
(m) = @) DCP.

3 CCA. Proporcion de cobertura de copa en relacion con la superficie del sitio (m?).
Ecuacion (5):

SCA =100
F oY YEA (5)
(mr+* RSM?)
Doénde: €CA; = Proporcion de la cobertura de copa en relacion con la superficie del sitio del i-ésimo &rbol
(m?), T = 3.1416, SCA; = Superficie de copa (m?) = 23 SCA, RSM; = Radio del sitio de muestreo (m) = %
RSM.

CCA; =

84 PSA. Porcentaje de soflamado por individuo en el estrato arboreo, mediante la
Ecuacion (6):

PSA; = NEG; + MAR, (6)
Doénde: PSA; = Porcentaje de soflamado del i-ésimo arbol (%), NEG; = Porcentaje del calcinado (negro)
= ) NEG, MAR; = Porcentaje de soflamado (marrén) = /5 MAR.
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FES.6. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE
VEGETAL: MATORRAL

® Anotador: 5 CVE_INC: I RSM: = SITIO ID:
FES.6. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (MATORRAL) (<75 m DAP)

o | Diadmetro copa (m) ‘ Altura promedio (m) ‘ copa (%) ‘
7 8

9 ) Género /| ™" Especie
No. 2 [Nombre comun]

(02)
Estatus

(1% Observaciones

5) 199) (100} (o1
N-S 0-E hotat | Pcopa | NEG | MAR VER

Figura. 37. Apartado FES.5. Informacion de la severidad en el componente vegetal: matorral.

En el estrato matorral (DAP<7.5 cm), se agrupan todos los individuos en tres
categorias de acuerdo con su diametro a la base, se hacen las mediciones promedio
por categoria de acuerdo con los individuos que se encuentren en ella.

@) Anotador. Persona que esta registrando la informacion al apartado
correspondiente.

6 CVE_INC. La clave de cada incendio (CIN) debe denominar como se muestra
en la Figura. 12 y el Cuadro. 7.

®) RSM. Radio empleado en el sitio de muestreo (m).

@8 Sijtio ID. Debe anotarse a la unidad correspondiente que se esta midiendo,
empleando ceros a la izquierda, como corresponda.

) No. Enumeracion del grupo de especies, los individuos en este estrato deben ser
con DAP < 7.5 cm.

0 Género. Género de la especie los individuos por CBD. En caso de que se
desconozca se debe tomar una muestra en la prensa botanica y tomar fotografias
del individuo para su posterior identificacién en gabinete.

1) Especie. Especie de los individuos por CBD (epiteto), en dado caso que se
desconozca indicar con “sp”, colectar muestra del individuo y tomar algunas
fotografias.

©2 Nombre comun. Denominacién vulgar del grupo de individuos del area
determinada, al igual que el nombre cientifico, cuando se registran mas de dos
individuos solo se anota en el primero entre corchetes p.e. Pinus engelmannii [Pino
real], Pinus lumholtzii [Pino triste].

3 CBD. Se definen tres categorias diamétricas de los individuos con DAP < 7.5 cm.
Los individuos con diametro a la base <2.5cm,de 25a5.0yde5.0a 7.5 cm.

9 FRE. Numero de individuos por categoria diamétrica a la base.
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(%) NS. Diametro de la copa promedio por CBD en direccion Norte-Sur de los
individuos

(%) OE. Diametro de la copa promedio por CBD en direccién Oeste-Este de los
individuos

7 hyta. Distancia promedio (m) entre la base hasta la punta terminal de los
individuos por CBD. Esta puede medirse con un estadal o un flexémetro.

©8) heopa. Distancia (m) entre la base hasta el follaje del primer grupo de ramas vivas
por CBD.

%) NEG. Proporcion de la copa promedio de los individuos por CBD, donde la
intensidad del fuego ha sido tal que consume totalmente el follaje, es decir que no
hay presencia de hojas, solo las ramillas chamuscadas.

(109 MAR. Proporcion de la copa promedio de los individuos por CBD, donde el fuego
ha sido de superficie, ocasionando un soflamado total o parcial de las hojas en los
arboles, causando deshidratacion y/o muerte. Se identifica con un color marrén,
amarillento o rojizo, puede ser que el follaje se torne un color marrén oscuro a negro,
pero este sigue unido a las ramas.

(101 VER. Proporcion de la copa donde la intensidad del fuego es minima, no ha
afectado el follaje, permanece vivo o de color verde.

(102) Estatus. Estado en el que se encuentra el grupo de individuos determinado, sea
anota la categoria segun corresponda. En dado caso que no se encuentre anotar
en las observaciones. Las categorias se describen en el Cuadro. 10.

(103 Opservaciones. Se anotan cuestiones particulares a cada categoria diamétrica
a la base.

Categoria Diamétrica de la Rama mas fina del matorral (CRF)

Esta variable se mide unicamente en sitios que han sido afectados por el fuego. Se
hace un conteo (frecuencia) de los individuos que caen en alguna de las siguientes
categorias, considerando el didmetro de la rama mas fina (cm).

1) @9<0.6,2) 1%0.6-2.5, 3) 1% 2.5-5.0, 4) 1°75,0-7.5

Se realiza con el Calibrador para medicibn de combustibles (Figura. 17) y se
considera 1 conteo por individuo dentro del sitio.
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Figura. 38. Fotografias del conteo por CFR en el matorral.

@08 HHT (m). Altura promedio del estrato herbaceo dentro de la unidad de muestreo.

Variables de calculo automatico en FES.6

Las siguientes variables se calculan en la archivo Excel: Formato de captura, en la
hoja de calculo: FESS6.

(109 Nombre cientifico. Nombre cientifico completo por especie evaluada.
Ecuacion (7):

CE2; = GE2 + SP2 (7)

Doénde: CE2; = Nombre cientifico de la i-ésima especie por CBD, GE2; = Género de los individuos por
CBD= ©®9) GE2. §P2; = Especie de los individuos por CBD (epiteto) = D SP2,

(110 DCM. Diametro promedio de copa por CBD (m). Ecuacion (8):

Mo+ O (8)

Doénde: DCM; = Didmetro de copa promedio de la i-ésima especie por CBD (m), NS; = Diametro de copa

DCMl =

promedio en la direccién Norte-Sur (m) = ®5 NS. OE; = Diametro de copa en la direccién Norte-Sur (m) =
%6) OE.
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(111) SCM. Superficie copa por especie por CBD (m?2). Ecuacion (9 ):

scM, =%* DCM? (9)

Donde: SCA; = Superficie de copa promedio de la i-ésima especie por CBD (m?), m = 3.1416, DCM; =
Diametro de copa promedio (m) = Y DCM.

(112) CCM. Proporcion de cobertura de copa por CBD en relacion con la superficie
del sitio (m?). Ecuacién (10 ):

SCM =100

CCM; = FRE + ——
L *(TT* RSMZ) (10)
Donde: CCM; = Proporcion de la cobertura de copa, en relacion con la superficie del sitio de la i-ésima
especie por CBD (m?), FRE = NUmero de individuos por CBD, i = 3.1416, SCM; = Superficie de copa (m?)

= (112 SCM, RSM; = Radio del sitio de muestreo (m) = € RSM.

(113 pSM. Porcentaje de soflamado del por CBD (estrato matorral). Ecuacion (11):

PSM; = NEG; + MAR; (11)
Donde: PSM; = Porcentaje de soflamado de la i-ésima especie por CBD (%), NEG; = Porcentaje del

calcinado (negro) = ®® NEG, MAR; = Porcentaje de soflamado (marrén) = 1% MAR.
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5. Acronimos y variables del formato de campo (FES)

FES.1. INFORMACION GENERAL DEL SITIO

No. Variable Clave Unidades Descripcién
(1) CVE_INC CIN - Clave del incendio.
(2) Sitio SIT - Numero del sitio.
(3) Responsable RES - Nombre del jefe de brigada correspondiente.
(4) Paraje PAR - Nombre de la persona que realiz6 el levantamiento.
(5) Predio PRE - Nombre del predio (ejido, comunidad, localidad) mas cercano al sitio.
(6) Incendio INC - Nombre del incendio que se esta muestreando.
(7) Municipio MUN - Nombre del municipio donde ocurrio el incendio.
(8) Estado EST - Nombre del estado donde ocurrié el incendio.
(9) Coord X COX m Coordenada X.
(20) Coord Y COY m Coordenada Y.
(11) Altitud ALT m Altura sobre nivel del mar.
(12) GPS GPS - NUmero del waypoint del sitio creado en el GPS durante la medicion.
(13) Presicion®Fs PRE m Precisién del GPS.
(14) Exposicion(®) EXP ° Exposicion.
(15) Pendiente(%) PEN % Pendiente.
(16) DPF(°) DPF ° Direccion de propagacion del fuego.
(17) Fecha FEC - Fecha en que se levanté el sitio (aaaa-mm-dd).
(18) Hr_incio HRI - Hora en que se comenzod a levantar el sitio (Formato 24hrs).
(19) Hr_termino HRT - Hora en que se termind de levantar el sitio (Formato 24hrs).
(20) ARB CAR % Cobertura visual del estrato arboreo en el sitio (DAP > 7.5 cm).
(21) MAT CMA % Cobertura visual del estrato matorral en el sitio (DAP < 7.5 cm).
(22) HER CHE % Cobertura visual de las herbaceas en el sitio.
(23) SUE CSE % Cobertura visual del suelo en el sitio.
(24) ROE CRO % Cobertura visual de la roca desnuda en el sitio.
(25) Observaciones OBl - Observaciones generales del sitio.

m = metros, % = porcentaje, ° = grados, mm = milimetros
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FES.2. INFORMACION DEL MUESTREO DE COMBUSTIBLES FORESTALES

No. Variable Clave Unidades Descripcion

(26) TR1.1 T11 - Combustibles de 1hr en el transecto 1.

(27) TR1.10 T12 - Combustibles de 10hr en el transecto 1.

(28) TR1.100 T13 - Combustibles de 100hr en el transecto 1

(29) TR2.1 T21 - Combustibles de 1hr en el transecto 2

(30) TR2.10 T22 - Combustibles de 10hr en el transecto 2

(31) TR2.100 T23 - Combustibles de 100hr en el transecto 2

(32) TR3.1 T31 - Combustibles de 1hr en el transecto 3

(33) TR3.10 T32 - Combustibles de 10hr en el transecto 3

(34) TR3.100 T33 - Combustibles de 100hr en el transecto 3

(35 TR T41 - Transecto correspondiente al combustible de 1000 hr
(36) DAP D41 cm Diametro a la altura del pecho (cm) del combustible 1000 hrs
(37) PDR P41 - Condicién de pudricién del combustible (Si 0 No)

TR = transecto, DAP = Diametro la altura del pecho (1.30 m) (m), PDR = Condicién de pudricién del combustible de 1000 hrs.

FES.3. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE EDAFOLOGICO

No. Variable Clave Unidades Descripcién

(38) CDR CDR - Subsitios cuadrados 30x30cm.

(39) PHO PHO cm Cobertura visual en el subsitio de herbaceas.

(40) PMA PMA cm Cobertura visual en el subsitio de la capa de fermentacion.
(41) PCE PCE cm Cobertura visual en el subsitio de la hojarasca.

(42) C.HER CHE % Cobertura visual en el subsitio del suelo desnudo.

(43) C.MAN CMA % Cobertura visual en el subsitio de la roca expuesta.

(44) C.HOJ CHO % Cobertura visual en el subsitio de la ceniza mineral.

(45) C.SUE CSU % Cobertura en % del nivel de severidad 0: no quemado.

(46) C.ROE CRO % Cobertura en % del nivel de severidad 1: Muy bajo.

(47) C.CEN CCE % Cobertura en % del nivel de severidad 2: Bajo.

(48) O CSO0 % Cobertura en % del nivel de severidad 3: Moderado.

(49) 1 CS1 % Cobertura en % del nivel de severidad 4: Alto.

(50) 2 CS2 % Cobertura en % del nivel de severidad 5: Extremo.

(51) 3 CS3 % Observaciones especificas por cuadrante.

(52) 4 CS4 % Profundidad de la hojarasca.

(53) 5 CS5 % Profundidad de la capa de fermentacion.

(54) Observaciones OB2 - Profundidad de la ceniza.

(55) PSU PSU % Porcentaje de severidad en el suelo ponderado por cada nivel de severidad.

cm = centimetros, % = porcentaje, PSU = Porcentaje de severidad en el suelo.

FES.4. NOTAS ADICIONALES DEL SITIO

No. Variable Clave Unidades Descripcion

(56) Observaciones OoB3 - Observaciones generales adicionales del sitio.
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FES.5. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (DOSEL Y SUBDOSEL)

No. Variable Clave Unidades Descripcién
(57) Anotador ANT - Persona que esta registrando la informacion.
(58) CVE_INC* CIN - Clave del incendio.
(59) RSM RSM m Radio del sitio de muestreo.
(60) SITIO** SIT - Ndmero de sitio.
(61) No. NU1 - NUmero de arbol.
(62) Geénero GE1l Género del arbol correspondiente.
(63) Especie SP1 - Especie del arbol correspondiente (epiteto).
(64) Nombre comun col - Nombre comdn.
(65) AZM AZM ° Azimuth del arbol correspondiente.
(66) DIST DIS m Distancia del arbol correspondiente desde el centro del sitio.
(67) DAP DAP m Didmetro a la altura del pecho (1.3 m).
(68) NS DNS m Diametro de copa Norte-Sur.
(69) OE DOE m Didmetro de copa Oeste-Este.
(70) htotal HTO m Altura total del arbol.
(71) hmar HMA m Altura de soflamado de copa (marrén).
(72) hneg HNE m Altura de calcinado de copa (negro).
(73) hcopa HCO m Altura de inicio de la copa del arbol, primer grupo de rama vivas.
(74) hcht HCI m Altura de chamuscado en el tronco por el fuego.
(75) NEG SNE % Proporcién de calcinado negro en la copa del arbol.
(76) MAR SMA % Proporcién de soflamado marrén en la copa del arbol.
(77) VER SVE % Proporcion de follaje verde (no quemado) en la copa del arbol.
(78) Estatus ES1 - Estado del &rbol emplear categorias (1-9).
(79) Observaciones oB4 - Observaciones especficas por individuo.
(80) Nombre cientifico CE1 - Nombre cientifico completo del arbol (GE1 + SP1).
(81) DCP DCP m Diametro promedio de copa de NS y OE.
(82) SCA SCA m? Superficie copa por individuo (11/4)*( DCP22 ).
Proporcion de cobertura de copa en relacion a la superficie del sitio
(83) CCA CCA m? (sc£*100) / (T*(RSMA2) ). P g (
(84) PSA PSA % Porcentaje de soflamado en el estrato arbéreo (SNE + SMA).

° = grados, m = metros, m2 = metros cuadrados, % = porcentaje
*(1),(58),(87) son la misma variable (CVE_INC)
**(2),(60),(8) son la misma variable (SITIO)
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FES.6. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (MATORRAL)

No. Variable Clave Unidades Descripcion

(85) Anotador ANT - Persona que esta registrando la informacion.

(86) CVE_INC* CIN - Clave del incendio.

(87) RSM RSM m Radio del sitio de muestreo.

(88) SITIO** SIT - Ndmero de sitio.

(89) No. NU2 - NUmero de grupo por especie.

(90) Geénero GE2 Género de la CBD correspondiente.

(91) Especie SP2 - Especie de la CBD correspondiente (epiteto).

(92) Nombre comun CO2 - Nombre comdn.

(93) CDB CDB cm Categoria del Diametro a la Base.

(94) FRE FRE - NUmero de individuos por categoria por especie.

(95) NS DPN m Diametro promedio de copa Norte-Sur por CBD.

(96) OE DPO m Didmetro promedio de copa Este-Oeste por CBD.

(97) htotal HPT m Altura total promedio por CBD.

(98) hcopa HPC m Altura de inicio de la copa promedio por CBD.

(99) NEG SPN % Proporcién promedio de calcinado negro en la copa por CBD.
(100) MAR SPM % Proporcién promedio de soflamado marrén en la copa por CBD.
(101) VER SPV % Proporcién promedio de follaje verde (no quemado) en la copa.
(102) Estatus ES2 - Estado de los individuos por CBD (emplear categorias 1-9).
(103) Observaciones OB5 - Observaciones especificas por categoria diamétrica.

(104) CF1 CF1 - Frecuencia del didmetro de la rama mas fina por < 0.6 cm.
(105) CF2 CF2 - Frecuencia del didmetro de la rama mas fina por 0.6-2.5 cm.
(106) CF3 CF3 - Frecuencia del didmetro de la rama mas fina por 2.5-5.0 cm.
(107) CF4 CF4 - Frecuencia del diametro de la rama mas fina por 5.0-7.5 cm.
(108) HHT HHT m Altura promedio del estrato herbaceo en la unidad de muestreo.
(109) Nombre cientifico CE2 = Nombre cientifico completo de la especie por CBD: (GE2 + SP2).
(110) DCM DCM m Didmetro promedio de copa por CBD: ( (DPN+ DPO/2) ).
(111) sC™m SCM m? Superficie promedio de copa por CBD: (11/4)*( DCM*2 ).

Proporcion de cobertura de copa en relacién a la superficie del sitio ( FRE
(112) cCM M m? + (SOM100) | (w(RSMAZ) ) P (
(113) PSM PSM % Porcentaje de soflamado en el estrato matorral (SPN+SPM).

cm = centimetros, m = metros, % = porcentaje.
*(1),(58),(87) son la misma variable (CVE_INC)
**(2),(60),(8) son la misma variable (SITIO)
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FORMATO DE CAMPO PARA LA EVALUACION DE LA SEVERIDAD POR EL FUEGO (FES)

"CVE_INC:

@8ITIO ID:

FES.1. INFORMACION GENERAL DEL SITIO

[*Responsable: ®Incendio: 9Waypoint ID: (13)Precision®Fs: (7Fecha:
“Paraje: MMunicipio: 19Coord X: (9Exposicion (°): (9Hr inicio:
®Predio: ®Estado: (MCoord Y: (15ipendiente (%): (9Hr término:
@5)0bservaciones generales del sitio: (12 Atitud: ) DPF (°): CGE %
@)ARB:
RIMAT:
HER:
@ISUE:
@9ROE:

CVE_INC= Clave del incendio, GPS= Waypoint marcado en el GPS, DPF= Direccion de propagacion del fuego (°), NA = No Aplica, CGE = Cobertura global por estrato (%): ARB= Arbdreo (DAP > 7.5 cm), MAT= Matorral (DAP < 7.5 cm),
HER= Herbdceas, SUE =Suelo, ROE=Roca expuesta, NA = No aplica.

FES.2. INFORMACION DEL MUESTREO DE COMBUSTIBLES FORESTALES EN EL SITIO

TR Tipos de combustibles TR Tipos de combustibles TR Tipos de combustibles Muestreo de combustibles de 1000 hrs (DAP>7.5 cm)
1 {25)1hr 2 (29)1hr 3 {M).Ihr (35}‘|'R:
1 | @0 2 | Goqghr 3 | ©Mor GEDAP:
1 |@&q00" 2 |GY100M 3 |B4400M @IPDR:

Clasificacidn de combustibles (cm): 1hr = <0.6 (finos/livianos), 10hrs= 0.6-2.5 (pequeiios/ligeros), 100hrs= 2.5-7.5 (reguiares/medianos), 1000hrs= >7.5 DAP, TR= Transecto,

DAP= Didgmetro normal a la oltura del pecho {cm), PDR= Material leAoso podrido (Si/No).

FES.3. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE EDAFOLOGICO

CDR | 9 (40) (41) (42)
HER |FER [HOJ | SUE

@8) Cobertura por estrato en cuadrantes (%)

(43) (44) (45) (48) 47 (48)
ROE | CEN 0 1 2 3

Cobertura por nivel de severidad en el suelo (%)

(49)
4

Profundidad (cm)

(50} (51 (52) (53)
5 HOJ FER CEN

4 Observaciones

Cco1

coz2

co3

co4

Ccos

coe

co7

cos

Co09

CDR = Subsitio cuadrado de 30x30cm, HER= Herbdceas, FER=Fermentacion, HOJ= Hojarasca, SUE= Suelo desnudo, ROE= Roca expuesta, CEN= Ceniza, Niveles de severidad 0 = No quemado, 1 = Muy bajo, 2 = Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto, 5 = Extremo.

FES.4. NOTAS ADICIONALES

DEL SITIO:

(85)

:“j-_cor_\:«\rm: c o @mmcw UJED B e 'i"f

Figura. 39. Hoja 1 de los formatos para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo (FES).
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FES.5. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (ARBOREQ) (*75m DAP)

(60)
No.

®) Género / ®? Especie
3) INombre comuin]

(64)
AZM

)

(65)
DIST

(m)

(68)
DAP
(cm)

Diametro copa (m)

Alturas y severidad (m)

Soflamado copa (%)

(67)
N-S

(68)
O-E

(69)
htotal

(70)
hmar

1)

hneg

(72)
hecopa |

(73)

hcm

(74)
NEG

(75)

MAR

(76)

VER

an
Estatus

("8 Observaciones

RSM = Radio del sitio de muestreo (m), AZM= Azimut (°), DIST = Distancia del drbol desde al centro del sitio (m), DAP= Didmetro a la altura del pecho (cm), Diametro de la copa en orientacion: N-§ = Norte a Sur (m), O-E= Qeste a este
(m), heota = Altura total (m), heopa = Altura de inicio de copa (m), hee = Altura de chamuscado en el tronco por el fuego (m), hmer = Altura de soflamado de copa (marrdn) (m), haeg = Altura de calcinado de copa (negro) (m). Proporcidn
de soflamado de copa: NEG = Calcinado (negro), MAR = Soflamado (Marrén), VER= Verde (no quemado). ESTATUS: 1 = Muerto por incendio, 2= Vivo no quemado, 3 = Vivo quemado, 4 = Seco (no por incendio), 5 = Vivo no guemado
con rebrotes, 6= Vivo quemado con rebrotes, 7= Seco (no por incendio) con rebrotes, 8= Carbonizado con rebrotes, 9= Muerto en pie (no por incendio). Las variables No. 79 a 83 no se registran en este formato de campo (se llenan
automdticamente).

,‘{j'COM\FOR C el @mmcw UJED B cisrino '?:ii

Figura. 40. Hoja 2 de los formatos para la evaluacion de la severidad de incendios forestales en campo (FES).
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FES.6. INFORMACION DE LA SEVERIDAD EN EL COMPONENTE VEGETAL (MATORRAL) (< 7-5cmDAP)

(88)
No.

®) Género / ® Especie
©1) [Nombre comiin]

02)
cDB
(cm)

(93)

FRE

Diametro copa (m)

Altura promedio (m)

Soflamado promedio copa (%)

(94)
N-S

(95)
0-E

(98)
htutal

87)

hcupa

(98)

NEG

(99)

MAR

(100)

VER

(101)
Estatus

192) Observaciones

<25

2.5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

<25

2.5-5.0

5.0-7.5

<25

2.5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

<25

2,5-5.0

5.0-7.5

CRF:

{103)<0_6

(1% g6-2.5

(19%) 2 5.5.0

(%) 50.7.5

N HHP (m):

RSM = Radio del sitio de muestreo (m), CDB = Categoria Diamétrica a la Base, FRE= Frecuencia del individuo, Diametro de la copa en orientacién: N-§ = Norte a Sur (m), O-E= Qeste a este (m), hwta = Altura promedio total (m), heopo =
Altura de promedio de inicio de copa (m). Proporcién promedio de soflamado de copa: NEG = Calcinado (negro), MAR = Soflamado (Marrdn), VER= Verde (no quemado). ESTATUS: 1 = Muerto por incendio, 2= Vivo no quemado, 3 =
Vive quemado, 4 = Seco (no por incendio), 5 = Vivo no quemado con rebrotes, 6= Vivo quemado con rebrotes, 7= Seco (no por incendio) con rebrotes, 8= Carbonizado con rebrotes, 9= Muerto en pie (no por incendio). CRF = Categoria
Diamétrica de la Rama mds fina del matorral. HHP= Altura promedio del estrato herbdceo (m). Las variables No. 108 a 112 no se registran en este formato de campo (se llenan automdticamente al vaciar los datos).
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IFigura. 41. Hoja 3 de los formatos para la evaluacién de la severidad de incendios forestales en campo (FES).
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FSV.1. INFORMACION DEL SITIO | " CVE_INC: | 2 sitio ID:
PResponsable: M Hora: MDPF (°):
“ Coord X: ® Fecha: 02 Waypoint ID:
' Coord Y: ® Azimut': 13 Foto Vegetacion:
) Precision °°S: 19 pistancia®: ") Foto Suelo:
FSV.2. INFORMACION GLOBAL DE COBERTURA Y SEVERIDAD
Cobertura global por estrato (%) Cobertura global de severidad en el suelo (%)
| "ARB T MAT MHER T ROE ISUE @iig #q (] i3 g &g
La suma de estos estratos debe ser igual a 100% La suma de estos niveles debe serigual o 100%
Proporcion global de sofi, do de copa (%)® Alturas globales de sofl do en la copa (m)
Estrato: NEG MAR VER hiot hneg Rmar Ncopa hent
Arbéreo: [26) (27) i28) (29) (30) (31) i32) (33)
Matorral: [*¥ (35) 126 37) ED)
Herbacea: (22
DTR: “4 Ohservaciones generales del sitio:

CRF (cm) FRE
140) <.
g 625
“23550
®50.7.5

1Azimut en que se toma lafs) fotografia(s) (anotar en observaciones), 2Distancia en case de levantar en una visual de un drea determinada, DPF= Direccion de propogacion del
fuego (°), Waypeint ID= Waypoint marcado en el GPS, Foto vegetacién: Fotografio de lo cobertura de la vegetacidn, Foto suelo: Fotografia del nivel de severidod de suelo en el
sitio, ARB = Arbdreo (DAP > 7.5 cm ), MAT= Matorral (DAP < 7.5 ¢m ), HER = Herbdcea, ROE=Roca expuesta, SUE =Suelo, Niveles de severidod 0 = No gquemado, 1 = Muy bajo, 2
= Bojo, 3 = Moderado, 4 = Alto, 5 = Extremo (%). Proporcidn global de soflamado de copa= NEG = Calcinodo {negro), MAR = Soflomado (marrdn), VER= Verde (no quemado),
Peotar = Altura total (m), Respe = Altura de inicio de copa en el follaje de las primeras ramas vivas (m), hew = Altura de chamuscado en el tronco por el fuego (m), Rma: = Altura de
soflamado de copa (marrdn) (m), hseg = Altura de calcinado de copa (negro) (m). CRF= Categoria diamétrica de la rama mds fina del matorral.

FSV.1. INFORMACION DEL SITIO " CVE_INC: @ sitio ID:
“IResponsable: ™ Hora: N DPF (°):
“ Coord X: ®) Fecha: 12) Waypoint ID:
5 Coord Y: 9 Azimut!: 13) Foto Vegetacion:
€ Pracision °%: % pistancia®: " Foto Suelo:
FSV.2. INFORMACION GLOBAL DE COBERTURA Y SEVERIDAD
Cobertura global por estrato (%) Cobertura global de severidad en el suelo (%)
| "TARB T MAT TMHER @ ROE TTSUE @0g ] ) =3 g Es
La suma de estos estratos debe ser igual o 100% Lo suma de estos niveles debe ser igual 0 100%
Proporcion global de soflamado de copa (%)* Alturas globales de en la copa (m)
Estrato: NEG L MAR VER htot Ncopa heht hnng Rmar
Arbéreo: |2 27) 28} i23) E 3] (32 (33
Matorral: [°¥ (35) 138} E] E]
Herbacea: &
DTR: 4 Obhservaciones generales del sitio:

CRF (cm) FRE
(40) <.
o625
23550
#35,0.7.5

‘Azimut en que se toma la(s) fotografia(s) (anotar en observaciones), *Distancia en caso de levantar en una visual de un drea determinada, DPF= Direccidn de propagacion del
fuego (°), Waypaint ID= Waypoint marcado en el GPS, Foto vegetacion: Fotografia de la cobertura de la vegetacidn, Foto suelo: Fotografia del nivel de severidad de suelo en el
sitio, ARB = Arbdreo (DAP > 7.5 cm ), MAT= Matorral (DAP < 7.5 cm ), HER = Herbdcea, ROE=Roca expuesta, SUE =Suelo, Niveles de severidad 0 = No guemado, 1 = Muy bajo, 2
= Bajo, 3 = Moderado, 4 = Alto, 5 = Extremo (%). Proporcion global de soflomado de copa= NEG = Calcinodo (negro), MAR = Soflamado (marrdn), VER= Verde (no quemaodo),
heatar = Altura total (m), Besps = Altura de inicio de copa en el follaje de las primeras ramas vivas {m), hae = Altura de chamuscado en el tronco por el fuego (m), Rme: = Altura de
soflamado de copa {marron) (m), heeg = Altura de calcinado de copa (negro) (m). CRF= Categoria diométrica de la rama mds fino del matorral.
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Figura. 42. Formato de campo para severidad en sitios visuales (FSV).
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