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Introducción  

El proyecto ñCaracterizaci·n y Clasificación de Combustibles para Generar y Validar Modelos de Combustibles Forestales para 

M®xicoò, financiado por el Fondo Sectorial CONAFOR-CONACYT, tiene el propósito de desarrollar herramientas técnicas, 

basadas en principios y criterios ecológicos, que sirvan para fortalecer las estrategias y acciones de protección contra incendios 

forestales y manejo del fuego en México. 

Los combustibles forestales están formados por la biomasa de plantas vivas o muertas en los distintos estratos de la cubierta 

vegetal, desde el dosel al sotobosque, y sus restos en el mantillo y la fracción orgánica del suelo. Constituyen uno de los tres 

factores clave que determinan el comportamiento del fuego y los efectos de los incendios forestales, junto con el estado del 

tiempo atmosférico y las condiciones topográficas. De los tres factores del ambiente del fuego, el combustible forestal es el 

único que puede ser modificado a través de intervenciones de manejo (Sandberg et al. 2001, Keane 2015). Por estas razones, la 

evaluación de las características y propiedades físicas del complejo de combustibles en los paisajes forestales, ha sido un tema 

central de interés en el proceso de generación de conocimiento e información aplicada al manejo del fuego. 

La caracterización, cuantificación y clasificación de los combustibles forestales es fundamental para la evaluación de la 

inflamabilidad, peligro y efectos ambientales de los incendios, así como para el desarrollo de prácticas adecuadas de manejo del 

fuego (Sandberg et al. 2001). El entendimiento de cómo los patrones de actividad de incendios y el comportamiento potencial 

del fuego son determinados por la variabilidad del complejo de combustibles en el paisaje, bajo la influencia del clima y el 

estado del tiempo, es también una necesidad urgente en el contexto del cambio climático global. 

El presente catálogo fue elaborado tomando como base los resultados de un estudio, realizado a escala nacional, sobre la 

caracterización, clasificación y mapeo de combustibles forestales (Jardel et al. 2017). Para dicho trabajo se adoptó el enfoque 

conceptual del Sistema de Clasificación de Características de Combustibles (FCCS por sus siglas en inglés).  

Clasificación de características de combustibles y potencial de incendios forestales 

El Sistema de Clasificación de Características de Combustibles (FCCS, Fuel Characteristic Classification System por sus siglas 

en inglés) parte de la caracterización de las propiedades físicas de camas de combustibles, que son unidades del paisaje 

relativamente homogéneas que representan distintos ambientes de combustión que determinan el comportamiento potencial del 

fuego y sus efectos (Riccardi et al. 2007). La caracterización de camas de combustibles se basa en atributos fisonómicos de la 

vegetación e información sobre la distribución de la biomasa combustible en los estratos o capas de la vegetación (el dosel, 

subdosel, estratos arbustivo y herbáceo) y el mantillo del suelo (hojarasca fresca, capa de fermentación y material leñoso caído) 

(Figura 1); estos datos sirven para alimentar este programa de cómputo que permite evaluar y predecir el potencial de incendios 

de una unidad del paisaje, bajo un escenario de referencia de determinadas condiciones de humedad de los combustibles, 

velocidad del viento e inclinación de la pendiente del terreno (Ottmar et al. 2007, Prichard et al. 2013).  
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Figura 1. Estratos de las camas de combustibles y sus categorías considerados en el 

FCCS (Modificado de Prichard et al. 2013).  
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El potencial de incendios de una cama de combustibles se divide en tres componentes: (1) el potencial de comportamiento de 

incendio superficial, (2) el potencial de incendio de copa y (3) el potencial de combustible disponible para las diferentes fases 

de la combustión. Cada uno de estos tres componentes se subdivide en otros tres subcomponentes. El potencial de 

comportamiento de incendio superficial representa la propagación del fuego quemando el mantillo y la vegetación herbácea y 

arbustiva y está constituido por el potencial de reacción (la energía que se libera en el frente del incendio), el potencial de 

velocidad de propagación (el avance del fuego por unidad de longitud y tiempo) y el potencial de longitud de la llama. El 

potencial de incendio de copa se integra por el potencial de iniciación (que el fuego pase de la superficie a la copa de los 

árboles), el potencial de transmisividad del fuego en las copas de los árboles y el potencial de propagación del fuego en las 

copas de los árboles. Por último, el potencial de combustible disponible considera la disponibilidad de material para la 

combustión con llama, sin llama y residual (Ottmar et al. 2007, Sandberg et al. 2007, Prichard et al. 2013).  

Cada uno de los tres componentes del potencial de incendios es calificado con un valor en una escala ordinal: 0 (nulo), 1-2 

(bajo), 3-4 (medio bajo), 5-6 (medio alto), 7-8 (alto) y 9 (muy alto); el resultado de la evaluación del potencial de incendios de 

una cama de combustibles se reporta con un código de tres números; por ejemplo, un código ñ547ò indica un potencial de 

comportamiento de incendio superficial medio alto, un potencial de incendio de copa medio bajo y un potencial de combustible 

disponible alto. 
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En resumen, el uso del FCCS aporta información acerca de distintos aspectos del probable comportamiento del fuego en un 

incendio forestal, desde su potencial de propagación superficial o de copa, hasta la disponibilidad de combustible en las 

distintas fases de la combustión, lo cual es relevante para la evaluación de efectos ecológicos y emisiones de humo y gases con 

efecto de invernadero. El programa puede ser alimentado con datos de camas de combustibles con características específicas o 

particulares, captando la enorme variación que existe en el complejo de combustibles en las condiciones del terreno (Ottmar et 

al. 2007, Prichard et al. 2013). En este sentido, el FCCS puede ser utilizado para simular el potencial de incendios forestales en 

una gran variedad de condiciones existentes en distintos ambientes, zonas ecológicas y clases de estructura de la vegetación. 

Así, ha sido aplicado para elaborar mapas de combustibles y potencial de incendios a nivel continental (Pettinari et al. 2014) o 

para el caso del territorio mexicano (Jardel et al. 2017).  

Modelos de combustibles y simulación del comportamiento de incendios superficiales 

El FCCS tiene también la ventaja de poder relacionar automáticamente las características de las camas de combustibles con la 

de los modelos de combustibles convencionales (Anderson 1982, Scott y Burgan 2005), que son de utilidad práctica y con los 

cuales están más familiarizados los combatientes de incendios. Los modelos de combustibles sirven de entrada para la 

simulación del comportamiento de incendios superficiales en programas como BEHAVEPLUS. 

La aplicación de los modelos de combustibles presenta limitaciones, porque aunque representan una variedad de condiciones 

de pastizales, matorrales y bosques, fueron elaborados a partir de las características del complejo de combustibles del territorio 

norteamericano. En muchos casos los modelos de combustibles son adecuados para la simulación del comportamiento de 

incendios superficiales en la mayoría de los bosques de coníferas y pastizales de México, así como algunos tipos de bosques 

latifoliados y matorrales de zonas áridas y semiáridas, pero ningún modelo representa adecuadamente muchas de las 

condiciones presentes en las selvas tropicales. 

Sin embargo, la combinación del FCCS, los modelos de combustibles y BEHAVE, permitió hacer una caracterización general 

del potencial de incendios y el comportamiento de incendios superficiales para un conjunto de camas de combustibles 

específicas que representan la variabilidad del complejo de combustibles forestales en el territorio de México. 

Características y uso del catálogo 

Este catálogo o guía de combustibles y comportamiento potencial de incendios forestales en el territorio mexicano, se basa en 

la clasificación elaborada por Jardel et al. (2017). Esta clasificación considera las características fisonómicas de los tipos de 

vegetación descritos en INEGI (2015) y otros estudios de la diversa cubierta vegetal del país (Miranda y Hernández-Xolocotzi 

1963, Rzedowski 1978).  
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La fisonomía de la vegetación (forma de vida dominante, altura del estrato superior de la vegetación, tipo y fenología de hojas, 

densidad o cobertura, estratificación vertical), puede ser asociada a características del complejo de combustibles relacionadas 

con el comportamiento del fuego.  Se consideraron también las condiciones bioclimáticas que influyen en los procesos 

biológicos (como la productividad primaria neta de las plantas y la descomposición de la materia orgánica) y determinan la 

composición, estructura y productividad de la vegetación que potencialmente puede desarrollarse en una unidad del paisaje con 

ciertas condiciones de temperatura, precipitación y humedad. 

Las camas de combustibles genéricas del territorio nacional, corresponden a unidades de paisaje construidas con la cruza de 

mapas de vegetación actual (INEGI Serie V) y de zonas bioclimáticas (Jardel et al. 2017). El catálogo está ordenado 

considerando las 26 clases de camas de combustibles existentes en México, mapeadas a escala 1:250,000.  Se incluye un mapa 

de la distribución de cada clase en el país y los datos generales del tipo de vegetación carácterístico, la zona bioclimática y los 

valores mínimo y máximo de los parámetros bioclimáticos, que son la temperatura media anual, Tma (en grados centígrados) y 

un índice de humedad, la razón de evapotranspiración potencial, Retp (Holdridge 1967) que es el cociente de la 

evapotranspiración potencial dividido por la precipitación anual, y que indica la disponibilidad de agua, principal factor 

limitante de la productividad primaria en ambientes terrestres y, por lo tanto, del potencial de acumulación de biomasa o 

combustible potencial.  

Un valor de Retp de 1 indica que la entrada de agua en la lluvia es igual a la salida de agua por evapotranspiración; valores 

menores a 1 indican condiciones de excedente de agua en el balance hídrico (muy húmedas o perhúmedas Retp <0.5, húmedas 

Retp de 0.5 a 1.0); valores mayores a 1 indican condiciones subhúmedas (Retp 1.0-2.0), semiáridas (2.0-4.0), áridas (4.0-8.0) o 

peráridas (>8.0). Estos valores caracterizan las distintas zonas bioclimáticas en términos de humedad. 

Las zonas térmicas están definidas por el rango de temperatura media anual, otro factor clave para la distribución de los 

organismos vivientes y los procesos de productividad y descomposición que determinan el potencial de acumulación de 

biomasa combustible. Los valores de temperatura media anual de las zonas térmicas (pisos altitudinales) son los siguientes: 

muy cálida >24oC y cálida 21-24oC (piso basal), semicálida 19-21oC (piso premontano), templada-cálida 12-18oC (piso 

montano bajo), templada-fría 6-12oC (piso montano alto), semifría 3-6oC (piso subalpino) y fría <3oC (piso alpino). 

Para cada cama de combustibles genérica se indica el potencial de incendios del FCCS con los tres números que indican el 

potencial de comportamiento superficial, de incendio de copa y de combustible disponible, de acuerdo con el trabajo de Jardel 

et al. 2017. Los valores son: 0, nulo; 1-2 bajo, 3-4 medio bajo, 5-6 medio alto, 7-8 alto y 9 muy alto. Se incluyen también 

fotografías representativas de la cama de combustibles y un cuadro con los datos de los potenciales de incendios por 

componente y el comportamiento superficial del fuego (Anexo 1). 
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Cada cama de combustible genérica representa unidades del paisaje con el mismo tipo de vegetación actual dentro de 

determinada zona bioclimática, a la cual corresponde un tipo de vegetación potencial; en función de las características de 

fisonomía, estructura, composición y biomasa de la vegetación, se asignaron los potenciales de incendios (Jardel et al. 2017). Se 

asume que cada clase de cama de combustibles es relativamente homogénea a la escala del mapa 1:250,000; sin embargo, dentro 

de cada cama genérica existe variación en el complejo de combustibles, debido a la influencia de condiciones de sitio 

(geoforma, pendiente, suelo) y factores de perturbación (incendios, huracanes, etc.) o de cambio (supresión de incendios, 

aprovechamiento de madera, apacentamiento de ganado, etc.), que se reflejan en distintas etapas de la sucesión o clases de 

estructura. Así, para cada cama de combustibles genérica se incluyen ejemplos de camas de combustibles específicas, que 

representan parte de su variabilidad. Estos ejemplos se basan en fotografías y datos de las propiedades físicas de las camas de 

combustibles, derivados de distintos estudios de inventario de combustibles o biomasa (Alvarado et al. 2008, Michel-Fuentes 

2010, Chávez-Durán et al. 2014, Flores-Nieves et al. 2014, Jardel et al. 2017a). Solo unas pocas clases están representadas con 

camas de combustibles específicas, lo cual indica que es necesario realizar un mayor número de estudios de inventario de 

combustibles, para ampliar este tipo de catálogos y tener una representación adecuada de la variabilidad del complejo de 

combustibles en México. 

Para cada cama de combustibles específica se determinó su potencial de incendios en el FCCS y esta información se incluye en 

el catálogo.  Para aquellas camas de combustibles en las que existen datos cuantitativos de series fotográficas e inventarios de 

campo, esta información se utilizó para alimentar el FCCS. Para aquellas camas de combustibles para las que se carece de datos 

cuantitativos se utilizó la descripción de sus características fisonómicas y estimaciones de biomasa de plantas y del mantillo, 

siguiendo el mismo procedimiento que se reporta en Jardel et al. (2017) para asignar los potenciales de incendios. 

Se determinó también en el FCCS el modelo de combustibles análogo a la cama correspondiente. Con este modelo, se hicieron 

simulaciones en BEHAVE para determinar la velocidad de propagación y la longitud de las llamas en el frente de incendios 

superficiales, bajo distintas condiciones de inclinación de la pendiente, de 0 a 100%. Para esta simulación realizada con fines 

comparativos, se uso de manera uniforme un valor de 6 km/h de velocidad del viento a la altura media de las llamas. Se 

consideraron también dos escenarios de humedad de los combustibles, relacionados con las condiciones típicas que se observan 

en la temporada de incendios, un escenario ñh¼medoò para el caso de bosques mesófilos de montaña y selvas altas perennifolias 

y un escenario ñsecoò en los demás casos (Cuadro 1).  

Los usuarios del catálogo pueden hacer sus propias simulaciones de potencial de incendios en el FCCS o de comportamiento de 

incendios superficiales en BEHAVE para cada modelo de combustible, modificando las condiciones de velocidad del viento, 

inclinación de la pendiente y humedad de los combustibles. Si cuentan con información local de inventarios de combustibles, los 

usuarios del catálogo pueden utilizarlo como ejemplo o referencia para utilizar el FCCS alimentándolo con sus propios datos. 

Tanto FCCS como BEHAVE están disponibles en Internet.  
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Variable Componente 
Escenario ambiental 

Húmedo Seco 

Humedad de los combustibles (%) 

  

  

  

  

  

      

Hierbas 120 60 

Arbustos 150 90 

MLC < 0.6 cm 12 6 

MLC 0.6 ς 2.5 cm 13 7 

MLC 2.5 - 7 cm 14 8 

Pendiente (%)  0-100 0-100 

Velocidad del viento (Km/h) 6 6 

Cuadro 2. Escenario de humedad de los combustibles, pendiente y velocidad del 

viento utilizado para calcular el comportamiento potencial de incendios.  
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Catálogo de camas de combustibles forestales 

y potencial de incendios en ecosistemas 

terrestres de México [1.0] 

PARTE 1 ï BOSQUES DE CONÍFERAS 

1. PSA- Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo 

2. CON- Bosque de oyamel (Abies) y bosques mixtos de coníferas 

templado frío húmedo 

3. PTH- Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

4. PTS- Bosque de pino (Pinus) templado cálido subhúmedo 

5. PWH Bosque de (Pinus) cálido húmedo 

6. PWS Bosque de pino (Pinus) cálido subhúmedo 

7. JUN Bosque de táscate (Juniperus) templado cálido subhúmedo 
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Potencial de incendios: 545 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Medio alto (5) 

1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo                                                                      

(Tma 3-12oC, Ppa 800-1500 mm, Retp <1.0)  
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1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo                                                                     

PSA-1 Parque Nacional Volcán Nevado de Colima (Tma 7.5oC, Ppa 1378mm, Retp 0.3)  

Potencial de incendios: 855 

Å Comportamiento superficial: Alto (8) 

Å Incendios de copa: Medio alto (5) 

Å Combustible disponible: Medio alto (5) 

 

Modelo de combustible: TU3 

Condición: Rodal de Pinus hartwegii; 

conservación estricta con exclusión del fuego 
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1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo 

PSA-2 Parque Nacional Volcán Nevado de Colima (Tma 6.9oC, Ppa 1412mm, Retp 0.3)  

Potencial de incendios: 959 

Å Comportamiento superficial: Muy alto (9) 

Å Incendios de copa: Medio alto (5) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TU5 

Condición: Rodal de Pinus hartwegii; 

conservación estricta con exclusión del fuego 



1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo                                                                     

PSA-3 Madera, Chihuahua (Tma 8.8oC, Ppa 860 mm, Retp 0.6)  

Potencial de incendios: 531 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Bajo (1) 

Modelo de combustible: TL9 

Condición: Rodal de Pinus durangensis, P. 

arizonica y Quercus sideroxyla; 

aprovechamiento forestal e incendios 

15 
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1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo 

            PSA-4 Tlamanalco, Estado de México (Tma 10oC, Ppa 983 mm, Retp 0.6) 

Potencial de incendios: 311 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (3) 

Å Incendios de copa: Bajo (1) 

Å Combustible disponible: Bajo (1) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Rodal de Pinus pseudostrobus y 

Abies religiosa 



1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo 

Eje Neovolcánico (Tma 6-11oC, Ppa 800-1000 mm, Retp <0.5) 

Iztaccíhuatl, Edo. de México Nevado de Colima, Jalisco 

Potencial de incendios: 535 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Medio alto (5) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Rodales de Pinus hartwegii en el 

límite superior de distribución de la vegetación 

arbórea. 
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La fotografía muestra bosquetes y árboles 

dispersos de Pinus hartwegii achaparrados y 

manchones de zacatonal, rodeados de suelo 

desnudo, en el límite de la vegetación 

arbórea. En estas condiciones la propagación 

del fuego está limitada por la discontinuidad 

de los combustibles. 



Cama de combustibles Localidad ID Potencial FCCS Modelo Escenario 

PSA Bosque de pino subalpino y montano alto muy húmedo Nevado de Colima PSA1 855 TU3 S 

ZAC Zacatonal subalpino Nevado de Colima ZAC 702 GR3 S 

PSA Bosque de pino subalpino y montano alto muy húmedo Madera, Chihuahua PSA3 531 TL9 S 

1. PSA Bosque de pino (Pinus) templado frío húmedo  

Comportamiento del fuego superficial 

En el mosaico del paisaje el comportamiento del fuego en el bosque (PSA) interactúa con el de los zacatonales (ZAC) 

adyacentes o en los claros, por lo que el fuego superficial puede ser más intenso de lo que predice la simulación en los bordes, 

causando antorchamiento de los árboles. En terrenos con suelos ricos en materia orgánica (andosoles) de la Faja Volcánica 

Transmexicana, pueden presentarse incendios subterráneos. 
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2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo              

(Tma 6-12oC, Ppa 600-1500 mm, Retp 0.5-0.9) 

Potencial de incendios: 478 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (4) 

Å Incendios de copa: Alto (7) 

Å Combustible disponible: Alto (8) 
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Potencial de incendios: 449 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (4) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TL9 

Condición: Rodal maduro de Abies vejarii y 

Pseudotsuga menziesii  

2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo  

CON-1 Sierra de Arteaga, Coahuila (Tma 9.5oC, Ppa 758 mm, Retp 0.7) 

20 
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2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo                        

CON-2 Sierra de Arteaga, Coahuila (Tma 9.2oC, Ppa 610 mm, Retp 0.9) 

Potencial de incendios: 432 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (4) 

Å Incendios de copa: Bajo (3) 

Å Combustible disponible: Bajo (2) 

Modelo de combustible: TL5 

Condición: Rodal secundario de Pinus 

hatwegii, Pseudotsuga menziesii y Abies vejarii 



2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo  

CON-3  Sierra de Arteaga, Coahuila (Tma 9.5oC, Ppa 758 mm, Retp 0.7) 

Potencial de incendios: 329 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (3) 

Å Incendios de copa: Bajo (2) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TU4 

Condición: Rodal secundario de Abies vejarii, 

Pseudotsuga menziesii y Picea engelmanii;  

regeneración post-incendio 
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Potencial de incendios: 521 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Bajo (2) 

Å Combustible disponible: Bajo (1) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Populus tremuloides/ 

Pseudotsuga menziesii/ Epilobium 

angustifolium 

  

 

2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo  

CON-4 Sierra de Arteaga, Coahuila (Tma 9.5oC, Ppa 758 mm, Retp 0.7) 
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2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo  

CON-5 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 13.9oC, Ppa 1215 mm, Retp 0.7)  

Potencial de incendios: 449 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (4) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TL6 

Condición: Rodal maduro de Quercus laurina, 

Pinus pseudostrobus y Abies religiosa; con 

supresión de incendios >10 años.  

24 



2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo            

CON-6 Cerro Grande, Colima (Tma 14.6oC, Ppa 1156 mm, Retp 0.7) 

Potencial de incendios: 334 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (3) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Medio bajo (4) 

Modelo de combustible: TL5 

Condición: Rodal secundario de Abies 

religiosa, Quercus crassipes y Pinus 

pseudostrobus, en cañada sombreada 

25 

BMS 14 BOSQUES MONTANOS SUBTROPICALES 

 

43 

INFORMACIčN DEL RODAL (STAND INFORMATION) 

INFORMACIčN DEL SITIO (SITE INFORMATION) 

SOTOBOSQUE (UNDERSTORY) 

 

Localizaci·n: N 19Á 27' 12.09"   W 103Á 56' 18.57" 
Altitud: 2,382 m   Pendiente: 30%   Exposici·n: NO 

Tipo de vegetaci·n: Bosque de Con²feras 

Comunidad vegetal: Bosque de Abies 
Asociaci·n de especies: Abies religiosa / Quercus 
crassipes / Senecio callosus 

Cobertura: 96%  Riqueza de especies: 27 

Especies (%  cobertura): Senecio cal losus (0.7), Festuca 
pringlei  (0.6), Senecio albonervius (0.2), Asplenium 
myapteron (0.1), Oxalis corniculata (0.1), Stachys 
coccinea (0.1), Stevia sp. (0.1), Cerastium nutans (0.1), 

Clematis sp. (0.1), Fuchsia encliandra (t), Geranium 
seemannii  (t), Alchemil la pringlei  (t), Senecio barba-
johannis (NR), Ribes pringlei  (NR), Sonchus oleraceus 
(NR). 

 Arbustos Hierbas Pastos 

Cobertura (%) 0.2 1.3 0.6 

Altura (cm) 29 24 24 

Densidad (tallos/ha) 1,015 -- -- 

Carga (kg ha
-1
) 1 19 10 

 

 % Tallos Tallos/ha 

Especies >10cm <10cm Brinzales 

Abies rel igiosa 68 100 2,930 

Quercus crassipes 22 -- 340 

Pinus pseudostrobus 5 -- 849 

Garrya laurifol ia 5 -- 5,138 

Prunus serotina -- -- 6,412 

Cornus excelsa -- -- 4,628 

Ternstroemia lineata -- -- 4,586 

Oreopanax xalapensis -- -- 1,911 

Styrax argenteus -- -- 552 

Total 100 100 27,559* 
*  Ver brinzales faltantes en el Ap®ndice I (see Appendix I for missing 

seedlings) 



2. CON Bosque de oyamel (Abies) y bosque mixto de coníferas templado frío húmedo 

Comportamiento del fuego superficial 

Cama de combustibles Localidad ID Potencial FCCS Modelo Escenario 

CON Bosques de Abies y mixto de coníferas montano altos Sierra de Arteaga, Coahuila CON-1 449 TL9 S 

CON Bosques de Abies y mixto de coníferas montano altos Sierra de Arteaga, Coahuila CON-3 329 TU4 S 

CON Bosques de Abies y mixto de coníferas montano altos Cerro Grande, Colima CON-6 334 TL5 S 

CON Bosques de Abies y mixto de coníferas montano altos Sierra de Manantlán, Jalisco CON-5 449 TL6 S 

En los bosques mixtos de coníferas de México el potencial de incendios de copa estimado en los ejemplos de camas de combustibles, fue 

moderado; sin embargo, dada la densidad y la arquitectura de copas de los árboles, pueden ocurrir incendios de copa, como los que se han 

observado en Sierra de Arteaga (CON-1 y CON-3). En terrenos con pendientes >20% y bajo condiciones de velocidad del viento de 30 

km/h (diferentes a la condición de referencia que asume 0%  de pendiente y viento de 6 km/h), aumenta marcadamente la longitud de las 

llamas (>3 m en CON-1 y CON-3) y la posibilidad de incendios de copa. 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo   

(Tma 12-18oC, Ppa 1000-2000+ mm, Retp 0.5-1.0).  

Potencial de incendios: 557 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio alto (5) 

Å Combustible disponible: Alto (7) 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo                                                                 

PTH-1 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 12.2oC, Ppa 1249 mm, Retp 0.6) 

Potencial de incendios: 539 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TL9 

Condición: Rodal secundario de Pinus 

pseudostrobus con Alnus jorullensis y Quercus 

laurina; supresión de incendios >5 años. 

28 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-2 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 14oC, Ppa 1244 mm, Retp 0.7) 

Potencial de incendios: 543 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Medio bajo (3) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Rodal de Pinus douglasiana, 

Quercus obtusata y Quercus praoneana 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-3 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17oC, Ppa 1322 mm, Retp 0.8). 

Potencial de incendios: 548 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Alto (8) 

Modelo de combustible: TU5 

Condición: Pinus douglasiana, Oplismenus 

compositus 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-4 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17oC, Ppa 1322 mm, Retp 0.8) 

Potencial de incendios: 539 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TL9 

Condición: Pinus douglasiana, Quercus 

praineana, Pteridium arachnoideum 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-5 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17oC, Ppa 1322 mm, Retp 0.8) 

Potencial de incendios: 645 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (6) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Medio bajo (5) 

Modelo de combustible: TU4 

Condición: Pinus douglasiana, Quercus 

obtusata, Festuca breviglumis 



Potencial de incendios: 746 

Å Comportamiento superficial: Alto (7) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Medio alto (6) 

Modelo de combustible: SB3 

Condición: Rodal maduro de Pinus douglasiana 

con subdosel de latifoliadas; con supresión de 

incendios > 30 años y alta carga de MLC >7.6 

cm. 

3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo  

PTH-6 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17oC, Ppa 1315 mm, Retp 0.8)  
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Potencial de incendios: 959 

Å Comportamiento superficial: Muy alto (9) 

Å Incendios de copa: Medio alto (5) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: SH7 

Condición: Rodal de Pinus douglasiana con alta 

densidad de arbustos; con supresión de incendios 

3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-7 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 16oC, Ppa 1500 mm, Retp 0.6) 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-8 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 16oC, Ppa 1500 mm, Retp 0.6) 

Potencial de incendios: 949 

Å Comportamiento superficial: Muy alto (9) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: SH4 

Condición: Rodal de Pinus douglasiana con 

sotobosque herbáceo; con supresión de incendios 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-9 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17.4oC, Ppa 1500 mm, Retp 0.8) 

Potencial de incendios: 539 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Muy alto (9) 

Modelo de combustible: TU2 

Condición: Rodal de Pinus douglasiana; con 

supresión de incendios 



Potencial de incendios: 533 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Medio bajo (3) 

Modelo de combustible: TL9 

Condición: Rodal bietáneo de Pinus 

douglasiana; regeneración post-incendio e 

intervenciones de corta. 

3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo                                                               

PTH-10 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17oC, Ppa 1305 mm, Retp 0.8) 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-11 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 14oC, Ppa 1244 mm, Retp 0.7) 

Potencial de incendios: 532 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (3) 

Å Combustible disponible: Bajo (2) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Rodal secundario abierto de Pinus 

montezumae con Alnus jorullensis; sotobosque 

de pastos. 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-12 Tarecuato, Michoacán (Tma 14.6 ÁC, Ppa 1027 mm, Retp 0.7) 

).. 

 

Potencial de incendios: 634 

Å Comportamiento superficial: medio alto (6) 

Å Incendios de copa: medio bajo (3) 

Å Combustibles disponibles: medio bajo (4) 

Modelo de combustible: TU4 

Condición: Bosque de Pinus-Quercus 
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3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

PTH-13 Sierra de Manantlán, Jalisco (Tma 17.4 ÁC, Ppa 1315 mm, Retp 0.8) 

Potencial de incendios: 542 

Å Comportamiento superficial: Medio alto (5) 

Å Incendios de copa: Medio bajo (4) 

Å Combustibles disponibles: Bajo (2) 

Modelo de combustible: TL8 

Condición: Bosque de Pinus douglasiana 



3. PTH Bosque de pino (Pinus) templado cálido húmedo 

Comportamiento del fuego superficial 

Dentro de una misma cama de combustibles genérica del mapa nacional, el potencial de incendios y el comportamiento de incendios 

superficiales muestra diferencias entre distintas condiciones o clases de estructura de la vegetación. Aquí se comparan camas de 

combustibles específicas que representan distintas condiciones de la cama PTH: rodal denso de pino con sotobosque de pastos (BMS-12); 

rodal con dosel de pino y sotobosque herbáceo, con carga alta de combustible superficial (PTH-5); rodal de pino con subdosel de 

latifoliadas y alta carga de combustible superficial con abundante MLC (PTH-6), y rodal en regeneración con renuevo denso y árboles 

semilleros dispersos (PTH-03). 

Cama de combustibles Localidad ID Potencial FCCS Modelo Escenario 

PTH Bosque de pino templado-cálido húmedo Sierra de Manantlán PTH-1 534 TL8 H 

PTH Bosque de pino templado-cálido húmedo Sierra de Manantlán PTH-5 537 TL9 H 

PTH Bosque de pino templado-cálido húmedo Sierra de Manantlán PTH-6 746 SB3 H 

PTH Bosque de pino templado-cálido húmedo Sierra de Manantlán PTH-10 533 SH9 H 
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4. PTS Bosque de pino (Pinus) templado cálido subhúmedo                                                                    

(Tma 12-18oC, Ppa 500-1000 mm, Retp 1.0-2.0).  

Potencial de incendios: 475 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (4) 

Å Incendios de copa: Alto (7) 

Å Combustible disponible: Medio alto (5) 
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Potencial de incendios: 321 

Å Comportamiento superficial: Medio bajo (3) 

Å Incendios de copa: Bajo (2) 

Å Combustible disponible: Bajo (1) 

Modelo de combustible: TL3 

Condición: Rodal de Pinus cembroides con 

Yucca carnerosana; sotobosque ralo de pastos. 

4. PTS Bosque de pino (Pinus) templado cálido subhúmedo 

PTS-1 Sierra de Arteaga, Coahuila (Tma 16oC, Ppa 440 mm, Retp 2.2)  

43 


