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RESUMEN

Este trabajo presenta una alternativa metodolégica para la generacion de
informacién usada en la planificacion de las actividades forestales, se tomé como
sitio de experimentacion dos predios alta productividad forestal, el ejido Alfonso
Corona del Rosal y Pablillo que se ubican al sur del estado Nuevo Leo6n en el
municipio de Galeana.

Las metodologias se basaron en el empleo de imagenes de satélite de alta
resolucion las cuales han sido validadas utilizando los materiales tradicionales
(fotografias aéreas) que sirvieron para describir la distribucion de los recursos
forestales del area y para hacer una comparacion en cuanto a la calidad de la
informacion obtenida de estos dos materiales.

Estos materiales fueron procesados con el apoyo de equipo y software
especializado que se encuentra en el Laboratorio de Percepcion Remota y
Sistemas de Informacion Geografica de la Facultad de Ciencias Forestales de la
UANL.

Para la caracterizacion dasométrica se aplico un inventario forestal estratificado
aleatorio con un total de 215 sitios de 500 m? cada uno.

Se generaron ortofotos que cubren los dos predios y se obtuvo una imagen de
satélite de alta resolucion con cubrimiento del area; sobre los dos materiales se
realizo la rodalizacion, se encontraron seis estratos de con potencial maderable
para cada predio; con los resultados del inventario forestal y las superficies
correspondientes a cada estrato se estimaron las existencias de area basal y

volumen encontrandose que para el ejido A. Corona del Rosal:



De la rodalizacién que se obtuvo en la imagen de satélite, el 54% de la superficie
corresponde a vegetacion con potencial maderable, es decir, hay una diferencia
en 3.5 % con respecto a los resultados obtenidos en la ortofoto, por consiguiente,
la superficie de la vegetacion con potencial maderable en la ortofoto se sobrestimé
en 231.89 has, de tal forma que, el area basal se sobrestimé en 356.816 m? y el
volumen en 2783.6994 m® rta con respecto a la estimacién con el otro material
(imagen satelital).

Para el ejido Pablillo, la superficie con potencial maderable obtenida por la
digitalizacién en la ortofoto se sobrestimé en 1760.164 m? con respecto a la
obtenida con la digitalizacion sobre la imagen de satélite, asi mismo, el area basal
en 1354.5615 m? y el volumen en 8861.4887 m® rta, lo cual se traduce en una

sobreestimacion del valor de los productos forestales.



SUMMARY

This work presents a methodological alternative for the generation of information
used in the planning of the forest activities; he/she took like place of
experimentation two properties discharge forest productivity, the public land
Alfonso Corona del Rosal and Pablillo that are located to the south of the Nuevo
Leon in the municipality of Galeana.

The methodologies were based on the employment of images of satellite of high
resolution which have been validated using the traditional materials (aerial
photographic) that served to describe the distribution of the forest resources of the
area and to make a comparison as for the quality of the obtained information of
these two materials.

These materials were processed with the team support and specialized software
that it is in the Laboratory of Remote Perception and Systems of Geographical
Information in the Facultad de Ciencias Forestales of U.A.N.L.

For the characterization dasométrica a random stratified forest inventory was
applied with a total of 215 places of 500 m2 each one.

Ortofotos was generated that they cover the two properties and an image of
satellite of high resolution was obtained with cubrimiento of the area; on the two
materials one carries out the rodalizacion, they were six strata of with potential
maderable for each property; with the results of the forest inventory and the
surfaces corresponding to each stratum were considered the existences of basal

area and volume being that for the public land A. Crowns of the Rosebush:



Of the rodalizacién that was obtained in the satellite image, 54% of the surface
corresponds to vegetation with potential maderable, that is to say, there is a
difference in 3.5% with regard to the results obtained in the ortofoto, consequently,
the surface of the vegetation with potential maderable in the ortofoto was
overestimated in 231.89 there are, in such a way that, the basal area was
overestimated in 356.816 m2 and the volume in 2783.6994 m3 rta with regard to
the estimate with the other material (image satelital).

For the public land Pablillo, the surface with potential maderable obtained by the
digitalizacion in the ortofoto was overestimated in 1760.164 m2 with regard to the
one obtained with the digitalizacion on the satellite image, likewise, the basal area
in 1354.5615 m2 and the volume in 8861.4887 m3 rta, that which is translated in

an overestimation of the value of the forest products.



1. INTRODUCCION
El manejo forestal involucra el proceso de toma de decisiones en las fases de
organizacion, planeacion, administracion y control de operaciones llevadas a cabo
en una propiedad forestal para alcanzar objetivos especificos en forma eficiente
(Hann, 1982).
Los ecosistemas forestales proporcionan una variedad de bienes y servicios que
la sociedad demanda. Entre los principales satisfactores que proporciona el
bosque se pueden mencionar: forraje para la fauna y ganado, produccién de
agua, belleza escénica para la recreacion, fauna cinegética, peces, madera, entre
otros, asi como otros bienes intangibles como la captura de carbono, la proteccién
a otros recursos como el suelo y la conservacion de la biodiversidad.
Actualmente, debido a la magnitud e importancia de los recursos forestales, se ha
hecho indispensable el uso de nuevas tecnologias de analisis geografico como
herramienta de apoyo en la planeacion, ejecucion e integracion de inventarios,
analisis ecoldgico, silvicola, y socioeconomico, en la formulacién de programas de
manejo forestal (Gonzalez, 2003).
Asi mismo, cabe mencionar que para la planificacion de las actividades forestales
en la actualidad se cuenta con valiosas fuentes de informacion sobre los rasgos
geogréficos de la superficie terrestre tales como las fotografias aéreas y mapas
tematicos que nos apoyan en la toma de decisiones, sin embargo, la informacion
gue proporcionan, en muchas ocasiones, no esta actualizada ni en la escala

apropiada.
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Para solucionar este problema, una alternativa al uso de fotografias aéreas son las
imagenes de satélite.

La resolucion espacial que brindan estas se ha incrementado prometiendo ser una
fuente de informacion detallada que se requiere para la planificacion forestal

La evaluacién, clasificacion y mapeo de los diferentes tipos de vegetacion asi
como la actualizacion de su cartografia, son prerrequisitos indispensables de
cualquier tipo de manejo forestal, sobre todo para los programas de manejo
intensivo (Aguirre, 2002).

Trevifio (1992) menciona que las imagenes de satélite pueden cubrir un
importante campo de aplicacion, dada la posibilidad que tienen para observar los
cambios ocurridos en la vegetacion y la capacidad de estos sensores de poder
representar periédicamente en un area geogréfica determinada.

Dentro de los nuevos elementos de cambio dentro de la dasonomia, surgen las
herramientas geomaticas que vinculadas con bases dasométricas y ecoldgicas,
permiten planear, manejar y evaluar los recursos forestales, alcanzando
considerables reducciones de costos, sin menoscabo de la precision de los
estimadores sobre el diagnostico y utilizacion del ecosistema, enriqueciendo sus

bases de datos, entre muchas otras aplicaciones (Pompa, 2005).

En los diversos estudios forestales que se someten ante la autoridad, es comudn
encontrar deficiencias particularmente en el ambito cartografico, ya que algunas
iniciativas siguen apegadas a los métodos tradicionales con la implicacion de
informacion obsoleta, y por otro lado se observan intentos que propenden hacia

las innovaciones en tecnologia geomatica, pero siguen careciendo de
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homogeneidad en su integracion, manejo y sobre todo en su aplicacion al mundo
real (op cit).

La combinacién de imagenes de satélite de actualidad (Quick Bird), modelos
digitales de elevacion y herramientas tradicionales (fotografias aéreas), son un
claro ejemplo de alternativas en materia de cartografia, que mediante asistencia
técnica apoyen al productor a responderse qué, cémo, cuanto, y donde estan sus
recursos naturales. Lo anterior, bajo el entendido de que su integracion permitira
contar con herramientas que técnicamente y legalmente sean aplicables,

econdémicamente viables y cientificamente sustentadas (op cit).

1.1 HIPOTESIS:

Las imagenes de satélite de alta resolucion son una alternativa viable al uso de las
fotografias aéreas como fuente de informacion para la planificacion de las

actividades forestales.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1 General:
Proponer nuevas metodologias en el uso de sensores remotos de alta resolucion

como apoyo para generar informacion dasomeétrica para el manejo forestal.

1.2.2. Particulares:

« Emplear una imagen de satélite de alta resolucion para validar y

comparar los resultados obtenidos con la fotografia aérea.
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« Utilizar informacién del inventario forestal para validar y comparar los

resultados obtenidos con las fotografias aéreas e imagenes de satélite.

* Integrar la informacion obtenida por las técnicas anteriores dentro de un
SIG para analizarla, procesarla y emplearla para la elaboracion del

Programa de Manejo Forestal.

2. ANTECEDENTES
2.1. Uso de iméagenes de satélite en el manejo forestal
Las imagenes de satélite han tenido una gran diversidad de aplicaciones en el
sector forestal, sobre todo en la elaboracion de la cartografia, en el reconocimiento
de rodales y la identificacién de diversos tipos de bosques. Se han empleado en la
determinacion de las etapas de crecimiento, asi como en estudios de la
regeneracion y la determinacién de las etapas sucesionales, asi como en la
evaluacion tanto de la incidencia de incendios forestales, como de los cambios
ocurridos en la vegetacion (Trevifio, 2001).
Con disponibilidad a partir de 1998 de imagenes con resolucion de 1 m se ha
posibilitado la diferenciacién de clases de edades dentro del bosque (Franklin,
2001) y la separacion de especies (Masato, 2004).
Las imagenes de satélite han sido empleadas para detectar cambios de uso del
suelo en grandes areas (Trevifio et al, 1996), sin embargo la alta resolucion de las
imagenes IKONOS permiten ver cambios a escalas pequefias (Haverkamp y
Poulsen ,2003) lo que permitird la planeacion urbana. Las imagenes IKONOS se

han empleado de la misma manera para evaluar la clasificacion en bosques
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degradados (Prabhakar et al, 2001), cuantificar la cantidad de sombras del dosel
de la selva (Asner y Warner, 2002) o clasificar areas donde la vegetacion forma un
complejo mosaico de diferentes tipos de vegetacién (Widayati et al, 2002) labores
gue en el pasado estaban restringidas dada la mezcla de informacion que se
provocaba por la baja resolucion de otros sensores.

La buena geometria del sensor del satélite IKONOS ha permitido el producir sin
dificultad ortoimagenes (Jacobsen, 2003 y Guevara et al, 2002) que han servido
para la cartografia a escalas 1: 25,000 y 1: 10,000.

En la region de Nuevo Ledn existen algunos ejemplos en el uso de la percepcion

remota en estudios de recursos naturales.

Trevifio (1992) utilizé imagenes de satélite en la elaboracion de cartografia de la

vegetacidn para la zona montafiosa de la Sierra Madre Oriental.

Correa, (1996) destaca la importancia del procesamiento digital de imagenes de
satélite para destacar los cambios de uso del suelo que han sufrido un area

determinada a través del tiempo.

Garcia (1996) realizd un estudio para conocer el estado de la vegetacion en el
cerro “El Potosi” utilizando imagenes de satélite para su clasificacion. Con el
resultado de las clasificaciones se elaboraron mapas de vegetacion del cerro “El

Potosi”.

Bazaldua (1997) utiliz6 la percepcion remota en el monitoreo del habitat del

venado bura del desierto (Odocoileus hemianus arooki) en el sur de Nuevo Leon.

Castillo (1997) utilizo la metodologia de procesamiento digital de imagenes de

satélite para determinar sitios con diferentes grados de productividad de las areas
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boscosas de los Pinus cembroides en los municipios de Aramberri y Galeana, N.

L.

Verastegui et al. (1997) con el apoyo de las imagenes de satélite Landsat TM

caracterizo un area agricola con problemas de salinidad.

Rullan (2002) utilizé6 imagenes de satélite para detectar cambios en la cobertura
vegetal ocasionada por incendios en una zona cercana del municipio de Santiago,

Nuevo Leodn.

Salinas y Trevifio (2002), realizaron un analisis multitemporal mediante el empleo
de imagenes de satélite para determinar las tasas de cambio del uso del suelo que
han tenido lugar en una subcuenca de la zona centro del Estado de Tamaulipas,

México.

2.2. Uso de la fotografia aérea y la ortofoto en el manejo forestal

La fotografia aérea puede ser considerada como la toma de una fotografia desde
un punto en el espacio con la finalidad de hacer algun estudio relacionado con la
superficie terrestre. Los principales usos de las fotografias aéreas son: la
elaboracion de mapas altimétricos y planimétricos, como auxiliares en los
levantamientos de superficies relativamente grandes, en la fotointerpretacién y en
la elaboracion de mosaicos.

Las fotografias aéreas han sido utilizadas tradicionalmente en el manejo de los
recursos forestales, y aun con el advenimiento de las imagenes de satélite
dificilmente seran sustituidas a corto plazo, incluso seran complementarias por la

familiaridad del técnico con éstas; destacan por su nivel de resolucién apropiados
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para la planeacién y uso de los recursos forestales (Bolduc et al., 1999; Dralle,
1997. en Pompa, 2005). Sin embargo, se siguen usando de manera habitual
delineando areas de vegetacion homogénea mediante caracteristicas de tono,
textura y topografia de la imagen, desaprovechando las oportunidades que
ofrecen las nuevas tecnologias.

Hoy en dia es posible la transformacién de datos analogos como es la fotografia
aérea comun a datos digitales. Bajo esta posibilidad, existen multiples programas
sofisticados, de costos accesibles que producen ortofotos a partir de las
fotografias aéreas digitalizadas, apoyados en modelos digitales de elevacién y
puntos de control terrestre (Pompa,2005).

La ortofoto se puede definir como una fotografia aérea digital de la que se han
eliminado las deformaciones causadas por la optica de la camara y por el
desplazamiento del relieve. Por éstas caracteristicas, las ortofotos se consideran
como una fuente de datos que combina las caracteristicas propias de la fotografia

aérea con cualidades geométricas cartograficas (Mufioz, 2001).

2.3. Los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta para el
Manejo Forestal

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) pueden definirse segun Chuvieco
(1990), como bases informatizadas de datos con algun tipo de componente
espacial. Esto significa que la informacion que almacenan esta referenciada
geograficamente, ya se trate de mapas, estadisticas o datos climéticos sobre un
territorio concreto, por lo que todas estas variables pueden relacionarse de forma

muy diversa.
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Los SIG son un sistema para capturar, almacenar, verificar, integrar y manipular
informacion, asi mismo, analiza y despliega datos que son espacialmente
referenciados a la tierra (FAO, 1996; en ITC, 1998).

En el campo del manejo de los recursos naturales es cada dia mas usual la
implementacion de SIG con el fin de tener a disposicion la informacion necesaria
para la toma de decisiones (Trevifio, 2001).

La planificacién del manejo forestal requiere una amplia gama de informacién que
no sélo involucra la propia vegetacion del bosque (la composicion de la especie,
edades, etc.), si no también las caracteristicas del terreno (la elevacién, pendiente,
etc.), vias de acceso y limites de propiedad de tierra. Esta informacién espacial es
en la mayoria de veces, normalmente disponible en formato de mapas, fotografias

aéreas e imagenes de satélite como se muestra en la figura 1. (ITC, 1997).

Topografi Mapas Fotogra Imégenes
adela Existentes fias de

tierra Satélite

y GPS Aéreas

Inventa Mapas de
: manejo
rio del

Bosaue

forestal

Base de datos de
manejo del bosque

Figural. Proceso de integracién de base de datos espaciales y dasométricos para la
planificacion forestal.
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En la aplicacion practica de los SIG, Mufioz (2001), menciona que un Sistema de
Informacion geografica no puede evitar que un incendio ocurra, sin embargo, es
una herramienta muy util para identificar y definir areas susceptibles de incendios
en forma anticipada.

Entre los primeros trabajos que impulsan el uso de SIG en el manejo forestal,
tenemos los de Jordan G. A., en 1992, el cual sugiere guias para la investigacion y
desarrollo del potencial de los SIG en el manejo forestal, incluyendo disefio de
manejo de bosques, implementacion de inventarios, y estudios sobre la respuesta
del bosque a sus intervenciones. Entre las primeras aplicaciones tenemos a
Congalton R.G., Green K., Teply J, 1993, quienes utilizan imagenes Landsat-TM
para producir bases de datos y mapas de bosques de coniferas de viejo
crecimiento, asi como la produccion potencial de madera. El trabajo de Fiorella M.,
1993, utiliza imagenes Landsat-TM para desarrollar una clasificacion de estados
sucesionales forestales que pueden ser integrados a un SIG (en Gonzalez, 2003).

Posteriormente en 1995, Brownlie R.K., Terlesk C.J, utilizan los SIG para combinar
fotografias aéreas y datos de campo de las areas de aprovechamiento para
identificar y cuantificar los disturbios causados al suelo. Una de las primeras
estimaciones de area basal fue desarrollada por Coulombe S., Lowell K., en 1995,
guienes analizaron la factibilidad de estimacion de area basal mediante la relacion
entre medidas de campo con algunas variables ecofisiograficas en un modelo de
regresion usando un SIG (op cit).

Jordan G.A. y Wardoyo J. En 1996, compara el buen entendimiento del disefio de

manejo forestal y su implementacién, contra la pobreza de conocimiento en la
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evaluacion del manejo forestal con respecto a su respuesta a los tratamientos.
Resalta la importancia del estado del manejo en estos procesos para detectar
problemas y ajustar estrategias. Propone un marco de referencia para la
evaluacion del manejo forestal basado en imagenes de satelite (Landsat-TM), y
tecnologia de SIG (Arc/Info, Easi/Pace), (op cit).

El proyecto que involucra el desarrollo e integracion de modelos para entender la
dinamica entre suelo, vegetacion y radiacion en ecosistemas forestales, es el
desarrollado entre NASA y el Instituto de Ecologia Terrestre. Este proyecto
involucra modelos de simulacién, sensores remotos, investigacion de campo y SIG
(op cit).

Actualmente, existen una gran variedad de trabajos y proyectos sobre temas
forestales los cuales involucran el uso de SIG e imagenes de satélite, cada uno de
ellos tratando de entender las interrelaciones entre los factores de medio fisico y la
biota propia del lugar, con el objetivo de minimizar el grado de impacto en sus
masas forestales, quedando de manifiesto que, la principal ventaja del uso de
sensores remotos en el manejo forestal es la facilidad de evaluar los tipos de uso
de suelo y cobertura vegetal, orientando los trabajos de campo durante el

desarrollo de inventarios, asi como la sistematizacion de informacién (op cit).

2.4. Manejo de Ecosistemas Forestales
El manejo de ecosistemas forestales es un concepto del manejo de recursos

naturales en el cual las actividades forestales son consideradas en el contexto de
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las interacciones econdémicas, ecoldgicas y sociales, dentro de un area o region
definida, a corto y largo plazo.
Es un procedimiento que busca mantener la diversidad, integridad y resiliencia del
ecosistema generando un concepto de gestion de los recursos dentro del cual se
alcanza el rendimiento sostenido.
El manejo de ecosistemas forestales busca la sustentabilidad enfocando al bosque
como un sistema jerarquico y complejo de organismos y componentes abioticos
con relaciones funcionales entre ellos.
El manejo de ecosistemas pretende mantener la condicion de los ecosistemas
durante largos periodos, para garantizar los beneficios y valores que tales
sistemas proporcionan. El desafio es preservar la integridad de los procesos,
funciones y patrones ecolégicos, asi como mantener la sanidad y resiliencia de los
sistemas, de forma tal que puedan ajustarse a condiciones de stress de corto
plazo y adaptarse a cambios a largo plazo. Los elementos clave incluyen:

» Mantenimiento de la diversidad bioldgica y la fertilidad del suelo

» Conservacion de la variabilidad genética y su dispersion

 Conservacion de diversidad biolégica futura, producto de procesos

evolutivos.

Una comparacion de las estrategias de manejo forestal tradicional y los enfoques

de manejo integral de ecosistemas forestales se presenta en el siguiente cuadro:
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MANEJO FORESTAL TRADICIONAL

MANEJO DE ECOSISTEMAS

FORESTALES

OBJETIVOS

Flujo sostenido de determinados
productos (basicamente madera) para
satisfacer necesidades humanas,
minimizando efectos ambientales

adversos

Mantenimiento de la condicién
ecoldgica y forestal deseadas para
todos los beneficios y valores que
ofrece el sistema, dentro de las cueles
se consigue el rendimiento sostenido
de productos para satisfacer

necesidades humanas.

ESTRATEGIAS PARA EL LOGRO

DE OBJETIVOS

Se asemeja al modelo agricola

Refleja los procesos naturales de

disturbio

CARACTER DEL SISTEMA

Enfatiza sobre la eficiencia de la
produccion dentro de las restricciones

ambientales

Conserva la complejidad y procesos,
genera una estructura para todo el

sistema

UNIDAD DE MANEJO

Rodales o grupo de rodales dentro de

un predio

Paisaje o0 agregado de paisajes mas

ala de los limites de los predios

UNIDAD TEMPORAL

Turnos mdltiples con longitudes de
turnos determinadas por los objetivos

del propietario

Turnos mdltiples cuya longitud refleja
un disturbio natural, aunque pueden
ser mas cortos debido a un manejo

intensivo

ESTADO ACTUAL

En transicion, nuevos conocimientos
generan nuevos valores.
Representa una estrategia valida para

porciones del paisaje

Envolvente, aceptado para el manejo
de bosques nacionales en diversos

paises

Cuadro 1. Comparativo de estrategias de manejo.
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Como corolario del reconocimiento de la complejidad de los ecosistemas,
Gonzélez (2003), propone el conocimiento especifico de cada punto de la
superficie a administrar, mediante el desarrollo del conocimiento especifico de
sitio, aportando bases mas solidas para la planeacion y prescripcion del manejo.

Para el desarrollo del conocimiento especifico de sitio uno de los componentes
esenciales es la descripcion fisica del sitio, tal como descripcion de los tipos de
suelos, topografia, hidrologia, clima, asociaciones vegetales y usos del suelo,
geologia, exposicion, etc., donde los SIG son de gran utilidad para almacenar y

georeferir toda esta informacion.

2.5. Antecedentes de Manejo forestal en el area de estudio

En al afio de 1991, para el ejido Alfonso Corona del Rosal se autorizé un permiso
para el aprovechamiento de arboles derribados por un fendmeno meteoroldgico
segun oficio nimero 7195101- 1324 (91), de fecha 22 de octubre de 1991, con un
volumen de 360 m? rta, de las especies de Pinus pseudostrobus y segin revisién
hecha mas a fondo, este predio no ha tenido aprovechamiento en los ultimos 25
afios por lo menos antes de que entrara en vigor el Programa de Manejo Forestal
en 1995.

En el ejido Pablillo, segun archivo se han autorizado una serie de

aprovechamientos que a continuacion se describen:
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Oficio de

Volumen

. . Fecha . Género Observaciones
autorizacion autorizado
721.DR.04.02.0162 14/03/88 50.00 PINO DOMESTICO
721.03.04.01-355 03/11/88 359.063 PINO AFEC. M . ENANO
1705 PINO INCENDIO Y DEC.
721.03.03.02-0484 16/07/90 105 ENCING AFFEC. POR ING.
719.5.1.0.3-1.209 21/08/93 305 PINO AFEC. M. ENANO
SPN.-1.020 09/11/95 138 PINO AFEC. POR INC
M. ENANO Y
510.04.2.-415 27/05/96 402 PINO DESC.
AFEC. DESC.
510.04.4.-700 16/18/96 lf93é70342 PINO AFEFC. M.,
' ENANO
510.04.1-198 03/04/97 17.377 PINO AFEC. DESC.

Cuadro 2. Historial de los aprovechamientos en el ejido Pablillo.

Fuente: Programa de Manejo Forestal. Ejido Pablillo

3.1. Ubicacioén del area de estudio

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

Se selecciono un area de alta producciéon forestal, dentro de los limites de los

ejidos Pablillo y Corona del Rosal, que se ubican en el municipio de Galeana, al

suroeste del estado de Nuevo Ledn, ocupando una superficie de 21,208.92 ha.

Geograficamente se localizan entre los 24° 27' y los 24° 39' de latitud norte y entre

los 99° 54" y los 100° 05' de longitud oeste (figura 2).
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Figura 2. Ubicacioén del area de estudio.

3.2. Descripcion del area de estudio
Segun el Programa de Manejo del Ejido Alfonso Corona del Rosal (1995) las

caracteristicas fisiogréficas, climaticas y de Vegetacion son las siguientes:
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3.2.1. Fisiografia

El &rea de estudio compuesta por los Ejidos de Pablillo y Corona de del Rosal se
localiza en la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental, la cual corre desde
el sur, limitando con el Eje Neovolcanico en sentido paralelo a la Costa del Golfo
de México.

La Sierra Madre Oriental es fundamentalmente un conjunto de Sierras menores de
estratos plegados.Estos estratos son de antiguas rocas sedimentarias marinas del
Cretacico y del Jurasico Superior, entre las que predominan las calizas y en
segundo término las areniscas y arcillosas.

La subprovincia dentro de la cual se localizan los predios es la Gran Sierra
Plegada, en ella predominan las capas plegadas de calizas con predominantes
ejes estructurales de anticlinales y sinclinales. Una gran falla inversa corre sobre
los bordes orientales de la Sierra en tanto se extienden mas o menos paralelos a
aguellas y a los ejes estructurales; también hay afloramientos yesiferos paralelos
en el mismo sentido particularmente del lado occidental de la Sierra y fosforitas.
Las cumbres mas altas de la Sierra sobrepasan por un buen margen los 2000

msnm Yy llegan cerca de los 3000msnm.
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3.2.2. Topografia

La topografia del terreno es muy irregular, presentandose areas planas con
pendiente de 2% hasta zonas abruptas que llegan a alcanzar hasta 100%.

Se presenta un gradiente altitudinal de 1850 metros, presentandose la menor
altitud a los 1300 msnm y la mayor altitud a los 3150 msnm. y los puntos con
mayor altitud se encuentran en parajes conocidos como "El Infiernillo”, “ Las

Bancas”y “La Zacatosa”, que alcanzan hasta los 3160 msnm.

3.2.3. Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia
(1973), para la region, el clima se define como del grupo de climas secos, del tipo
semiseco, subtipo semiseco templado con verano célido (BS;k (x)), con
temperatura media anual entre 12 °C Y 18 °C, con temperatura del mes mas frio
entre -3 °C Y 18 °C y la temperatura del mes mas célido mayor de 18 °C. El
régimen de lluvias es escaso todo el afio y un porcentaje de lluvias invernales

menor al 18% con respecto al total anual.

3.2.4. Suelos

En el &rea de estudio predominan los suelos someros, los cuales se encuentran
en diversos grados de asociacion, entre los que se distinguen los grupos Litosol,
Rendzina y Regosol calcarico, con una clase textual media el cual se puede

representar bajo la siguiente formula (L +R +Rc /2).

UTILIZACION DE IMAGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION COMO ALTERNATIVA AL USO DE 17
ORTOFOTOS EN E L MANEJO FORESTAL



3.2.5. Vegetacion

Los tipos de vegetacion que se encuentran en el area son muy variados,
predominando los chaparrales en distintos grados de asociacién con bosques de
clima templado y algunos matorrales. Se encuentran, ademas, bosques puros de
pino, cuyas especies dominantes son Pinus pseudostrobus, en las partes altas y
Pinus cembroides, en las partes bajas; por otro lado se encuentran masas puras
de Pinus teocote, Quercus sp. y pequefios manchones de Abies sp. mezclados
con plantas de estratos inferiores. Asi como bosques mezclados de pino-encino en
diversos grados de asociacion y por ultimo areas en donde se practican la

agricultura de temporal y la induccion de pastizales para el pastoreo de ganado.

3.2.6. Hidrologia

Tenemos que por la parte oriente del predio en el paraje mejor conocido como
Alamares y Santa Ana existen tres cuerpos de agua que son permanentes la
mayor parte del afio y que en si nada mas es aprovechada una parte por tres
familias del citado ejido que habitan en esos parajes; desaprovechandose la
demas la cual sigue el curso por el rio. En cuanto a los escurrimientos tenemos
que por el lado sur del predio en la Sierra de Cieneguillas se localizan cafadas
conocidas como Silveria y C. La Lagunita que desembocan en los ranchos San
Enrique y los Mendoza, respectivamente dichas cafiadas solo presentan afluencia
de agua en la temporada de lluvias. También por la Sierra del Infiernillo se
descuelga una cafiada con el mismo nombre (Infiernillo) que desemboca en el

poblado de Agua de Blanca, que para ser precisos solamente en el cafién del
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Jabali presenta escurrimiento fluvial en las fuertes temporadas de lluvias. Al
oriente del casco ejidal se localizan varias cafiadas y entre las mas importantes
estan: cafiada la Higuera, cafiada El Oso y cafiada Campana, las cuales se unen
al rio San José y este mas adelante al rio Pablillo el cual tiene una gran trayectoria
pasando por Linares N. L., donde mas adelante recibe aportaciones por ambos
lados hasta desembocar en la Albufera Laguna Madre y de esta al Golfo de

México.

3.3. Trabajo de campo

Para llevar a cabo la caracterizacion dasomética de las masas arboladas con
potencial maderables dentro de los dos predios se procedid a realizar un
inventario forestal para estimar los parametros, tales como el area basal (g) vy el
volumen (v), ademas se hicieron colectas botanicas como apoyo para definir los
tipos de vegetacion existentes en el predio e identificar las especies maderables.
Al mismo tiempo, se levantaron variables ecolégicas en cada sitio de muestreo
con el fin de evaluar los efectos de los tratamientos silvicolas y la respuesta del
bosque a estos impactos. Se realiz0 un muestreo estratificado, donde los estratos
los constituyen los tipos de vegetacion. La unidad minima de muestreo que se
utilizé son circulos (sitios) de dimensiones fijas con una superficie de 500 m?,
cuya distribucién fue de manera aleatoria. Los datos obtenidos en cada sitio fueron
de tres tipos: variables de control, datos del arbolado y datos de la regeneracion
(ver formato de campo anexo). Ademas, en los formatos de campo utilizados, se

ingreso informacion adicional sobre las condiciones fisicas y de manejo que se
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presenten en cada sitio que sirven de apoyo para planificar las prescripciones
silvicolas a implementar en cada rodal.

Para recabar la informacion en campo, se contdé con cinta diamétrica, GPS,
brdjula, , ortofotos impresas y digitales, cartas topograficas escala 1:50,000,
formatos e instructivos para el levantamiento de la informacion y el equipo de
medicion indispensable para la determinacion de las variables dasométricas (cinta
diamétrica, clinbmetro Suunto, regla graduada, cuerda compensada y longimetro),
ademéas de otros materiales (plano forestal fotogramétrico, pintura y machete para
identificar el sitio, tablas de apoyo, lapices, pc-pocket, etc.).

Se utilizé el mapa de vegetaciéon actualizado elaborado por Carlos Mufioz (2001),
el cual se compone de 35 diferentes tipos de vegetacion y uso del suelo, sin
embargo, para fines practicos se modifico y se redujo sélo a 7 clases de las cuales
6 corresponden a los principales tipos de vegetacion con potencial maderable
(bosque de pino, pino-encino, encino-pino, pino-chaparral, encino-chaparral y
encino-pino-chaparral) y la otra a otros tipos de vegetacion sin potencial
maderable y otros usos del suelo.

Para calcular el tamafio de muestra (n) para cada estrato se realizd un
premuestreo, levantandose 5 sitios circulares de 500 m? en cada estrato los cuales
se distribuyeron de forma aleatoria.

Para la obtencion de las coordenadas de los centros de los sitios para cada
estrato para el premuestreo, se utilizé el mapa que se obtuvo de la estratificacion
(6 tipos de vegetacion) del predio y se desplegé en el programa Arc View GIS®

version 3.2. Se obtuvieron los cuadrantes con las coordenadas en UTM que
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encierran a los estratos, estas coordenadas se capturaron en el programa Excel y
se corrieron con el comando “aleatoria” para obtener las 5 coordenadas en Xy 5
en Y. Después, estas coordenadas se insertaron dentro del mapa georeferido para
determinar su validez, es decir, si se colocaban dentro de los estratos establecidos
y para observar si tenian buena accesibilidad para lo cual se conté con una
cubierta de caminos. Se corrieron unas tres veces los juegos de coordenadas con
el comando “aleatoria” en Excel hasta obtener las coordenadas adecuadas y se
ubicaron en el mapa de los 6 estratos (ver mapa de ubicacion de los sitios de

premuestreo, figura 3).

Figura. 3 Mapa de ubicacion de los sitios de premuestreo en el Ejido
Corona del Rosal.
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Para la localizacion de los centros de los sitios en el campo se apoy6 con un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
Una ves realizado el premuestreo se calculd el tamafio de muestra mediante la

siguiente férmula:

17 *Sx%°
SX%°*

Donde:

n= Tamafno de muestra

t= Valor t de student

Sx% = Coeficiente de variacion
Sx% =Error estandar porcentual

Los resultados obtenidos para este calculo son los siguientes:

ESTRATO] VOL.PROM(M3/HA)] DESV. EST/SIT.] COEF.VAR| ERR.EST.ABS| ERR.EST.PORC.|NUM SIT{N SIT. LEVJINTEN. APLIC.
B-E-P-CH 182.111 132.06 72.52 59.06 32.43 20 5 1
B-E-CH 48.609 9.66 19.86 4.32 8.88 20 10 1.1034
B-P 81.8617 33.87 41.38 15.15 18.5 20 20 0.1021
B-E-P 224.1936 123.31 55 55.15 24.6 20 20 0.1021
B-P-E 267.8415 8111 30.28 36.28 13.54 20 20 0.2102
B-P-CH 237.6055 143.61 60.44 64.23 27.03 20 20 0.1107

Cuadro 3. Resultados para el calculo del tamafio de muestra para el inventario forestal en el ejido
A. Corona del Rosal.

El tamafio de muestra calculado para cada estrato fue de 20 sitios que suman en
total 120, sin embargo, en los estratos de bosque de encino asociado con pino y
chaparral y bosque de encino asociado con chaparral el nimero de sitios
levantados se redujo a 5 y 10 debido a que estos dos estratos presentan

superficies de 25.09 y 45.31 has respectivamente y bajo esta cantidad de sitios se
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tienen intensidades de muestreo de 1%, suficiente para los fines que se persiguen.

Por lo tanto, el tamafio de muestra total para este predio es de 95 sitios.

Para la ubicacion y localizacion de los sitios de muestreo se realiz6 el mismo
procedimiento que en los sitios de premuestreo.
De igual forma, se elabord el mapa de ubicacion de los sitios de muestreo (ver

figura 4.)
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Figura 4. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo en el Ejido Corona del Rosal.
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En lo que respecta al inventario forestal del ejido Pablillo, se utilizé la misma

metodologia que en el predio del Ejido Corona del Rosal. De igual forma se

obtuvieron 6 estratos con potencial maderable y la otra clase corresponde a

vegetacion sin potencial maderable y otros usos de suelo mediante la clasificacion

de la imagen de satélite Landsat ETM del 2001 y apoyado con la carta de

vegetacion de INEGI. Los estratos corresponden a los siguientes tipos de

vegetacion: bosque de pino-encino, bosque de pino-chaparral, bosque de pino,

bosque de encino, bosque de encino-pino y bosque de abies-encino-pino.

Se realizé el premuestreo forestal que consistié en levantar 5 sitios circulares de

500 m?en cada uno de los estratos, obteniéndose los siguientes resultados:

ESTRATOS | VoLPROM{M3IHA) |DESY. EST. |COEF. VAR |ER EST. ABS. [ER. EST.POR. [NO. SITIOS
B-A-E-P 9.0930 6.1580 98.6013 27540 26,2081 20
B-F 4 4403 20106 44,2640 0.5993 19.7961 20
B-P-CH 5.3697 1.6500 29.9954 0.7379 13 4148 20
B-P-E §.9525 4.9099 52495 21938 234714 20
B-Q 24652 3.9766 779599 1778 24 6868 20
B-Q-P 71451 24463 338577 1040 15.1421 20

Cuadro 4. Resultados para el calculo del tamafio de muestra para el inventario
forestal en el ejido Pablillo.

Para realizar el inventario forestal en el ejido Pablillo el tamafio de muestra es de

120 sitios repartidos entre los seis estratos (Figura 5).
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Mapa de ubicacion de los sitios
de muestreo para el ejido Pabilillo
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Figura 5. Mapa de ubicacién de los sitios de muestreo en el ejido Pablillo

3.4. Elaboracién del sistema de informaciéon geografica del area de estudio.
Se cuenta con las cartas tematicas de INEGI sobre vegetacion y uso del suelo,
geologia, edafologia y clima. Para complementar esta informacién se realiz6 la
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estratificacion de los predios que incluyé los rodales mediante la digitalizacion de
la imagen de satélite y sobre la ortofoto que se elaboro para el area.

Para el ejido Corona del Rosal se pasé la cartografia forestal del Programa de
Manejo de formato anélogo a formato digital por medio de digitalizacion utilizando
tableta de malla electrénica, se transformé toda la cartografia forestal que se
incluye en el programa de manejo forestal vigente, los cuales son: Plano General,
Plano de Condicién Original de los Tratamientos, Plano de Condicion

Regularizada de los Tratamientos y Divisién de Superficie por Area de Corta.

3.5. Produccion de ortofotos

Mediante las técnicas de fotointerpretacion y fotogrametria se realizd una
interpretacion preliminar de las fotografias aéreas que cubren nuestra area de
estudio para hacer un reconocimiento y observar los distintos tipos de vegetacion.
En primer término, se llevd a cabo la produccion de ortofotos digitales para
diferenciar los distintos tipos de vegetacion con potencial maderable que existen
en los dos predios a los que se les denominara rodales. Las dimensiones de las
fotografias utilizadas son de 23 cm x 23 cm, a una escala nominal de 1:75,000 y
fechas de vuelo de enero de 1996 y agosto de 1999. Se digitalizaron 6 fotografias
tres de ellas correspondientes a la zona G14-10- linea 156 numeros de fotos 7, 8 y
9y las otras tres correspondientes a la zona G14-11 linea 157 con niumero 7,8y 9
(figura 6); la resolucion a la que se escanearon fue de 1905 dpi (puntos por
pulgada) para obtener una resolucion final de 1 m similar a la de la Imagen de

Satélite.
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Para la elaboraciéon de las ortofotos digitales se ingresaron 20 puntos de control
por cada fotografia aérea (en superficies planas se requieren como minimo 3, pero
dadas las condiciones topograficas accidentadas del area de estudio se considera
adecuado ingresar 20 puntos de control), que consisten en coordenadas en UTM
(Universal Transverse de Mercator) X y Y y la altitud del terreno denominada Z.
Para obtener los puntos de control se utilizaron 4 cartas topografica elaborada por
el INEGI (G-14-C-66, G-14-C-67, G-14-C-76 y G-14-C-77) que corresponde a la
superficie de la toma de las fotografias aéreas. El rasgo geogréfico del cual se
obtuvo su ubicacion en coordenadas para utilizarlo como punto de control, debié

de ser facilmente identificado en la fotografia aérea como en la carta topogréfica.
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Figura 6. Fotografias aéreas utilizadas para producir las ortofotos antes de ser procesadas.

El proceso de digitalizacion consistio en escanear las fotografias aéreas mediante

el scanner A3, marca EPSON EXPRESSION, modelo 1640XL, una vez
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escaneadas las fotos aéreas se procesaron a través del paquete GEOMATICA®
version 9, modulo OrthoEngine, donde se realizo la correccidon y georeferenciacion
del material que consistié basicamente en:

* Importar la imagen de la fotografia aérea digitalizada.

» Eleccion del modelo matematico que permitird corregir las distorsiones
de la foto adquiridas en el momento que fue tomada debido a la
estructura de la camara. En este caso se aplico el de Fotografia aérea.

» Eleccion del tipo del sistema de coordenadas en la que se va a
proyectar la imagen, que para el caso que nos ocupa se empled la
Proyeccion Universal Transversa de Mercator y el modelo de la Tierra
fue el Norteamericano de 1927 para la zona 14.

» Calibracion de la camara, que consiste en ingresar los datos de las
caracteristicas de la camara, tales como: el tipo de camara; que
corresponde a una estandar aérea, asi como la escala de la foto, el
radio de curvatura de la fotografia el cual se captura en metros, ademas,
se sefala la posicion de las marcas fiduciarias en el eje X y Y dentro de
la foto en milimetros.

* Se ingresan puntos de control del terreno que puede ser de manera
manual o automatica, estos pueden provenir de fuentes como mapas
topograficos, GPS, datos vectoriales, imagenes georeferidas que cubran
nuestra area de trabajo o incluso se indican mediante tableta
digitalizadora. Con esta informacion, asi como el ingreso de puntos de

enlace que son rasgos geograficos presentes en una o varias fotos por
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el traslape y que se indican manualmente al programa, van a crear las
relaciones entre la imagen cruda y el terreno, es decir, indican la
orientacion externa de la fotografia en el momento en que fue tomada.

» Se corren los modelos matematicos generados hasta este momento con
los puntos de control y los puntos de enlace para que el sofware haga
una validacion estadistica necesaria, es decir, que el error medio
cuadrético sea el minimo permitido para que se pueda continuar con los
siguientes pasos.

» Se utiliza un Modelo Digital de Elevacion del Terreno (MDT) que cubra
el area de las fotografias. Si no se dispone del MDT, este se puede
generar dentro de este mismo modulo con la informacion ya ingresada
(puntos de control y de enlace).

* Luego se pasa la imagen por un proceso de orthorectificacion usando un
riguroso modelo matematico y el modelo digital de elevacion para
corregir distorsiones de la imagen y darle referencia geografica.

» Por ultimo, ya corregidas y georeferidas cada una de las fotografias,
podemos unirlas para elaborar el ortomosaico que cubre el area de
trabajo y adicionarle atributos para crear bases de datos.

A cada fotografia aérea digital se le indicaron las marcas fiduciarias dentro del
paquete antes mencionado, asi como 20 puntos de control obtenidos de cartas
topogréaficas y de 3 a 9 puntos de enlace para cada foto como se muestra en la

figura 7.
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Figura 7. Fotografia aérea con marcas fiduciarias (verde), puntos de control
(rojos) y puntos de enlace (azules) capturados.

El error medio cuadratico permitido fue de hasta 15 pixeles, considerando un

tamafo de pixel de 1m.
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3.6. Procesamiento digital de imagenes e interpretacion visual.

Los métodos digitales para procesar las imagenes de satélite se dividen en tres
grupos, los cuales implican la correccion, mejoramiento y extraccion de
informacion de los datos que existen.

El primer grupo de procesamientos sirve para corregir la distorsibn que se
presenta en los datos durante la realizacién de la toma. Estas correcciones de
tipo geométrico se realizaran para referenciar adecuadamente el material.

La imagen de satélite que se utilizo en el presente estudio es una pancromatica de
alta resolucién de 60 por 60 centimetros por pixel, la cual se tomé el 25 de
septiembre del 2005 con el satélite QuickBird. La imagen presentaba un ligero
desplazamiento con respecto a las coordenadas del limite de los predios el cual
fue corregido utilizando el programa ERDAS IMAGINE® versién 8.7, mediante un
modelo polinomial.

Después se obtuvo la superficie de los dos predios bajo estudio mediante un
recorte.

De igual forma que en la ortofoto se llevo a cabo la rodalizacion de las masas
arboladas del predio, para luego hacer una comparacion en cuanto a calidad de

separacion de los distintos tipos de vegetacion en ambos materiales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Distribucion espacial de las masas arboladas con potencial maderable.
Dadas las condiciones ambientales de la region a la que pertenece el area de
estudio, caracterizada por un clima templado seco con bajos niveles de
precipitacion, la distribucion de las masas arboladas con potencial maderable
obedece a factores geomorfoedafoldgicos, donde las mejores areas de produccion
de madera se ubican en exposiciones norte con terrenos de pendiente moderada,
algunas de estas areas se encuentran distribuidas sobre las mesetas de las
montafas, formando manchones homogéneos con pocas especies asociadas.

El presente trabajo se enfoca a caracterizar dasométricamente las areas con
potencial maderable, entendiéndose estas como las superficies boscosas cuyos
elementos arboreos posean didmetros de dimensiones minimas para obtener
productos de aserrio, es decir, con un diametro minimo promedio de 20 cm. Por lo
tanto se excluyeron las formaciones vegetales compuestas por elementos
arbustivos denominados chaparrales, vegetacion xerdfita y los pastizales naturales
e inducidos, clasificAndose estos junto con las areas agricolas y urbanas en una

sola clase.

4.1.1. Resultados para el ejido Alfonso Corona del Rosal
Como producto final en la elaboracion de las ortofotos en el programa Geomatica®
PCI version 9, se obtuvo la division dasocrética a nivel de rodal por medio de

digitalizacion manual (ver figura 8) en ambos predios, asi mismo, se realizo el
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mismo procedimiento con las imagenes de satélite, para obtener los mapas de
rodales.

Los criterios que se utilizaron para separar las masas arboladas en la ortofoto
fueron: la textura (grano grueso, grano fino), la tonalidad de la cobertura vegetal,
goeforma del relieve terrestre, exposicion, pendiente y las formas de las copas de
los arboles que se pudieran distinguir con la escala de la ortofoto que es de 1: 75

000.
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Figura 8. Ortomosaico con la division dasocrética del Ejido A. Corona del Rosal
utilizando la ortofoto.

Después de realizar la digitalizacion manual en la ortofoto en el programa

ERDAS® IMAGINA 8.7 se pasaron los vectores en el programa ARCINFO® para
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su correccion y etiquetado, luego de este proceso se desplegaron en el programa
Arc View GIS® version 3.2. para su edicion.

Para obtener las superficies de cada estrato se exporté la base de datos del vector

al programa Excel.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos para el Ejido Alfonso Corona
del Rosal.

Como producto final de la interpretacion visual de la ortofoto se obtuvo el mapa de

rodales para el ejido Alfonso Corona del Rosal (Figura 9).

Mapa de Estratos del Ejido Alfonso
Corona del Rosal
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Figura 9. Mapa de rodales resultado de la rodalizacién en la ortofoto.
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Para el ejido Alfonso Corona del Rosal se obtuvieron 7 clases, una corresponde a
vegetacion sin potencial maderable y otros usos del suelo y las otras 6
corresponden a los diferentes tipos de vegetacion con potencial maderable, las
cuales son en orden de menor a mayor superficie, el bosque de encino-pino-
chaparral, el bosque de encino-chaparral, bosque de encino-pino, bosque de pino-
encino, bosque de pino y bosque de pino-chaparral, este Ultimo es una de los mas
representativos en toda la regiébn de la Sierra Madre Oriental. La anterior
informacion se presenta en la tabla 3.

Con las superficies obtenidas de cada estrato y las estimaciones de area basal y
volumen por hectdrea mediante el procesamiento de los datos del inventario
forestal, se obtuvieron las existencias de area basal y volumen total de cada

estrato y para todo el predio (ver cuadro 5).

ESTRATOS Superficie (has) AB (m%)  VOL(m®ta)
Bosque de encino-pino-chaparral 35.7 59.5531 578.6746
Bosque de encino-chaparral 93.34 37.3247 181.3468
Bosque de encino-pino 590.93 914.9841 6443.6842
Bosque de pino-encino 878 1444.3320 14192.7863
Bosque de pino 917.42 883.4502 6381.3864
Bosque de pino-chaparral 1306.06 1253.3300  9832.5408
Total 3821.45 4592.9740 37610.4191

Cuadro 5. Superficies que cubren los seis estratos obtenidos en base a la rodalizacion en la
ortofoto y las existencias totales de area basal y volumen.

El 57.5 % de la superficie del ejido corresponde a los tipos de vegetacion con
potencial maderable como resultado de la rodalizacion en base a la ortofoto.

De igual forma, una ves interpretada la imagen de satélite se obtuvo la division
dasocrética con las superficies respectivas y la estimacion de las existencias

totales de area basal y volumen para este predio.
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Los criterios utilizados para separar los tipos de vegetacion con potencial
maderable y no maderables en ambos predios fueron un poco distintos en
comparacion con la ortofoto, debido la alta resolucion que presenta la imagen de
satélite donde ya fue posible apreciar la forma y tamafio de las copas de los
arboles y diferenciar la altura de la cobertura vegetal. Por consiguiente, los
criterios a considerar para identificar las especies a nivel de género fueron la
forma de las copas, el tamafio, la tonalidad de la cobertura vegetal, altura aparente
de la vegetacion, geoforma del relieve terrestre, exposicion y pendiente.

Mediante un conocimiento preciso de algunas areas que se visitaron durante el
inventario forestal, sin temor a equivocarnos, se pudo identificar la composicion de
géneros al observar esa misma area en la imagen satelital, tal como lo ejemplifica

la figura 10.

Figura 10. Recorte de una fraccion de la imagen de satélite de alta resolucion dentro del ejido
Pablillo, utilizada en e | presente trabajo.
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La imagen de satélite tiene un costo méas elevado que las ortofotos, sin embargo,

nos ofrece varias ventajas de las cuales podemos mencionar la periodicidad de las

tomas, la alta resolucion lo cual nos permite tener mas precision en las

rodalizacién de areas forestales, ademas, la imagen de satélite, por su caracter

multiespectral, nos permite hacer varios analisis y extraer informacion de un area

gue mediante la interpretacién visual no se posibilita.

Como producto final de la interpretacion visual de la imagen de satélite, de igual

forma, se obtuvo el mapa de rodales para el ejido Alfonso Corona del Rosal

(Figura 11) que contiene las mismas clases que se obtuvieron con el otro material

paro con distintas dimensiones.

Estralificacion gjido Alfonse Corona del Rosal
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Figura 11. Mapa de rodales resultado de la digitalizacién en la imagen pancromatica.
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Las superficies obtenidas para cada uno de los estratos mediante la rodalizacion
en la imagen de satélite, presentan el mismo orden en dimensiones que los

resultados obtenidos con la ortofoto (ver cuadro 6).

ESTRATOS Superficie (has) AB (m?) VOL(m®rta)
Bosqgue de encino-pino-chaparral 94.66 157.9075 1534.3792
Bosque de encino-chaparral 284.17 113.6335 552.1032
Bosque de encino-pino 504.11 780.5538 5496.9720
Bosque de pino-encino 851.86 1401.3310 13770.2357
Bosque de pino 856.21 824.5067 5955.6221
Bosqgue de pino-chaparral 998.54 958.2256  7517.4075
Total 3589.55 4236.1580 34826.7197

Cuadro 6. Superficies que cubren los seis estratos obtenidos en base a la rodalizacion
en la imaaen satelital v las existencias totales de area basal v volumen.

De la rodalizacion que se obtuvo en la imagen de satélite, el 54% de la superficie
corresponde a vegetacion con potencial maderable, es decir, hay una diferencia
en 3.5 % con respecto a los resultados obtenidos en la ortofoto, por consiguiente,
la superficie de la vegetacion con potencial maderable en la ortofoto se sobrestimo
en 231.89 has, lo cual repercute en la sobrestimacion de los demas parametros al
hacer la extrapolacion de las estimaciones de la cantidad del recurso por
superficie. De tal forma que, el area basal se sobrestimé en 356.816 m® vy el
volumen en 2783.6994 m? rta. con respecto a la estimacion con el otro material

(imagen satelital).
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4.1.2. Resultados para el ejido Pablillo

El ejido Pablillo que limita al sur con en el ejido Alfonso Corona del Rosal,
presenta condiciones ambientales similares y de igual forma se procedi6 a aplicar
la misma metodologia para obtener la division dasocratica en ambos materiales
(ortofoto e imagen de satélite) y la caracterizacion dasométrica para hacer la
comparacion, ademads, estos resultados se compararon con los obtenidos en
Corona del Rosal.

En primer término, se obtuvo la rodalizacién con la ortofoto, para enseguida hacer

su edicion respectiva (figura 12).

Rodalizacion en base a la ortofoto para el Ejido
Pablillo.
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Figura 12. Mapa de rodales resultado de la digitalizacion en la ortofoto.
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Se encontraron las mismas clases (7) que en el otro predio, de las cuales una
corresponde a vegetacion sin potencial maderable y otros usos del suelo y las
otras 6 a los diferentes tipos de vegetacion con potencial maderable, las cuales
son en orden de menor a mayor superficie: el bosque de encino, bosque de pino,
bosque de abies-encino-pino, bosque de pino-encino, bosque de encino-pino y el
bosque de pino-chaparral (Cuadro 7).

Al igual que en el caso de Corona del Rosal, el estrato con potencial maderable
gue ocupa mayor superficie es el representado por el bosque de pino-chaparral el
cual esta compuesto principalmente por Pinus cembroides asociado con Juniperus
flacida. Sin embargo, en el Ejido Pablillo se encontré un género diferente de
importancia forestal, el género Abies cuya distribucion obedece a exposiciones
norte, geoformas céncavas y forma asociaciones con los géneros Quercus y

Pinus.
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ESTRATO Superficie (has) Exitencias de G(m?) Existencias de V(m®rta)

Bosque de encino 330.5930
Bosque de pino 582.3321
Bosque de abies-encino-pino  786.5661
Bosque de pino-encino 1061.1757
Bosque de encino-pino 1534.1776
Bosque de pino-chaparral 3868.0335
Total 8162.8780

Cuadro 7. Superficies que cubren los seis estratos obtenidos en base a la rodalizacion en la

259.0127
498.8724
867.8228
1143.1546
1913.4941
3300.3538
7982.7104

1241.3005
2565.9261
7544.4510
8695.8622
12526.7787
19615.0298
52189.3483

ortofoto y las existencias totales de area basal y volumen.

Con la imagen pancromética de alta resolucion se obtuvo una rodalizacion mas

fina para el ejido Pablillo, el mapa editado se muestra en la figura 13, se

obtuvieron las mismas 7 clases, sin embargo las superficies para cada estrato

variaron con respecto a las obtenidas con la rodalizacion en la ortofoto, para este

caso el bosque de encino-pino resulto el de mayor superficie, estos resultados se

presentan en el cuadro 8.
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Mapa de rodales del gjido Pabilillo
utilizando la imagen pancromatica
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Figura 13. Mapa de rodales resultado de la digitalizacién en la imagen pancromatica.
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ESTRATOS Superficie (has) Existencias de G (M?) Existencias de V (M%)

Bosque de abies-encino-pino 329.3091 363.3286 3158.6114
Bosque de encino 341.0737 267.2241 1280.6531
Bosque de pino 611.2731 523.6656 2693.4487
Bosque de pino-encino 1138.1761 1226.1036 9326.8469
Boque de pino-chaparral 1826.8740 1558.7587 9264.1877
Bosque de encino-pino 2156.0079 2689.0683 17604.1117
Total 6402.7140 6628.1489 43327.8596

Cuadro 8. Superficies que cubren los seis estratos obtenidos en base a la rodalizacién en la
imagen pancromatica y las existencias totales de area basal y volumen.

Como analisis de los resultados obtenidos con ambos materiales para este predio
se encontr6 que la superficie con potencial maderable obtenida por Ila
digitalizacién en la ortofoto se sobrestimé en 1760.164 m? con respecto a la
obtenida con la digitalizacion sobre la imagen de satélite, asi mismo, el area basal
en 1354.5615 m? y el volumen en 8861.4887 m? rta, lo cual se traduce en una
sobreestimacion de los costos de los productos forestales.

Lo anterior puede ocasionar conflictos, debido a que, si se tiene planeado trazar
brechas para extraer un volumen de madera que no es el real, podria ocasionar
un desequilibrio en relacion al costo beneficio del producto a obtener con respecto

a la inversion en infraestructura vial.

4.2. Caracterizacion dasométrica
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Los resultados que se obtuvieron producto de los datos levantados durante el
inventario forestal que se aplico a cada predio se presentan en esta seccion.

Como se menciono anteriormente se distribuyeron sitios de muestreo circulares en
cada uno de los estratos (rodales) de forma aleatoria para la caracterizacion
dasométrica de ambos ejidos.

Del procesamiento de los datos de campo dentro del programa Excell para cada
uno de los predios se estimaron las existencias de volumen y area basal para
cada uno de los estratos expresados en m? por hectarea, asi como para cada una
de las especies presentes en el area de estudio, de igual forma, se obtuvo la
densidad de individuos arboreos presentes en cada estrato y para cada una de las
especies de importancia forestal.

Ademas se presenta la cobertura en m? de las copas de las masas arboladas por
estrato y para cada especie, para tener una idea de la dominancia en cobertura de
copa.

En otro cuadro, también se presentan los resultados obtenidos de la cuantificacion
de la regeneracion para evaluar la respuesta de la regeneracion natural a los
aprovechamientos.

Por dltimo, se presenta en un cuadro la edad promedio, tiempo de paso,
incremento corriente anual e incremento medio anual por estrato para ambos
predios.

La informacion se presenta por separado para cada uno de los predios

comenzando con el ejido de Alfonso Corona del Rosal.

4.2.1. Caracterizaciéon dasométrica del ejido A. Corona del Rosal.
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El estrato que presenta menor area basal y volumen por hectéarea es el de bosque

de encino asociado con chaparral, sin embargo, este estrato es el que tiene mayor

densidad como se muestra en el cuadro 9, por otro lado el estrato ocupado por el

bosque de encino asociado con pino y chaparral es el mas productivo a pesar de

presentar la mas baja densidad.

ESTRATO AB(M*/HA) VOL (M*/HA)
Bosque de encino-chaparral 0.3999 1.9429
Bosque de pino 0.9630 6.9558
Bosque de pino-chaparral 0.9596 7.5284
Bosque de encino-pino 1.5484 10.9043
Bosquede pino-encino 1.6450 16.1649

Bosque de encino-pino-chaparral 1.6682

16.2094

Cuadro 9. Area basal v volumen por hectarea en cada estrato.

El genero Pinus es el que domina en cuanto a cubrimiento de area basal (ver

cuadro 10), esto se debe a que presentan didmetros con dimensiones

considerables en condiciones de mediana densidad a diferencia de otros géneros,

como Quercus, que requiere de mas espacio, por la forma de la copa para

aumentar el crecimiento en didmetro.
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ESPECIE AB (m?)/HA
Crataegus greggiana 0.1301
Juniperus flaccida 0.1726
Quercus laeta 0.1759
Arbutus xalapensis 0.228
Quercus polymorpha 0.5873
Pinus cembroides 0.7579
Quercus rysophylla 1.1976
Pinus pseudostrobus 1.8618

Pinus teocote 2.2429
Pinus hartwegii 2.6405
Pinus ayacahuite 2.6423

Cuadro 10. Area basal por hectarea para cada especie presente en el predio.

La misma tendencia ocurre en cuanto a las especies que dominan en ocupacion

de volumen, debido a que el volumen esta en funcion del area basal (Cuadro 11).

ESPECIE VOL (M3/HA)
Crataegus greggiana 0.4228
Juniperus flaccida 0.4465
Quercus laeta 0.5931
Arbutus xalapensis 0.6124
Quercus rysophylla 4.554
Pinus cembroides 4.6042
Qurcus polymorpha 5.1029

Pinus teocote 15.1559
Pinus pseudostrobus 16.4298
Pinus ayacahuite 16.8104
Pinus. hartwegii 17.1633

Cuadro 11. Volumen por hectarea para cada especie presente en el predio.
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De acuerdo a las observaciones en campo, los bosques de este predio donde
predomina el género Pinus lo componen rodales coetaneos de arboles maduros
con poca regeneracion natural o individuos jovenes.

Los valores bajos de area basal (G) en estos bosques esta relacionado con la
separacion entre individuos, lo que demuestra que por lo general son bosques

abiertos o de baja densidad como se muestra en el cuadro 12.

ESTRATO No IND/HA

Bosque de encino-pino-chaparral 224
Bosque de encino-pino 338
Bosque de pino-encino 362
Bosque de pino-chaparral 383
Bosque de pino 385
Bosque de encino-chaparral 690

Cuadro 12. Densidad por estrato.

La densidad que presentan las especies no esta relacionada positivamente con las
cantidades de éarea basal y volumen por unidad de superficie, tal es el caso de
Arbutus xalapensis que, como se muestra en el cuadro 13, es la que tiene mayor
densidad, sin embargo el area basal y volumen por hectarea es bajo.

Esto es debido a que es una especie de dimensiones de diametro y volumen
cortos. Por otro lado la especie Quercus laeta en términos generales su densidad

si esta relacionada con las cantidades de area basal y volumen que presenta.
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ESPECIE N° IND./HA

Quercus laeta 40
Juniperus flaccida 110
Pinus ayacahuite 125
Crataegus greggiana 174
Quercus asta 178
Pinus cembroides 200
Quercus polymorpha 220
Pinus pseudostrobus 226
Pinus hartwegii 268
Quercus rysophylla 290
Pinus teocote 380
Arbutus xalapensis 400

Cuadro 13. Densidad por especie en toda la superficie estudiada del ejido Corona del
El Rosal.

estrato que presenta el dosel mas cerrado es el ocupado por el bosque de encino
asociado con pino (ver cuadro 14) a pesar de tener baja densidad, esto ocurre
segun las observaciones realizadas durante los recorridos de campo por el
crecimiento considerable de las copas hacia los lados que presentan los arboles
gue ocupan este estrato. Por otro lado, el estrato con el menor cubrimiento de
copas es el ocupado por el bosque de encino chaparral, a pesar de que tiene alta
densidad, sin embargo, las copas de los arboles tienen dimensiones reducidas

por el crecimiento vertical debido a la competencia por la alta densidad.
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ESTRATO
Bosque de encino-chaparral
Bosque de pino
Bosque de pino-encino

COB.COP.(M2/HA)
664.97

1694.08

1997.97

Bosque de encino-pino-chaparral 2355.19

Bosque de pino-chaparral
Bosque de encino-pino

3164.84
4911.42

Cuadro 14. Cubrimiento de area de copas en cada estrato por hectarea.

Sin embargo, la dominancia de cubrimiento de las copas de los arboles le

corresponde al género Quercus (ver cuadro 15), de acuerdo a las observaciones

de campo estos arboles presentan copas que se extienden hacia los lados y no

tienden a crecer hacia arriba por su tolerancia a la sombra en condiciones de

densidad regular.

ESPECIE
Quercus laeta
Arbutus xalapensis
Quercus polymorpha
Crataegus greggiana
Juniperus flaccida
Pinus cembroides
Quercus rysophylla
Pinus pseudostrobus
Pinus teocote
Pinus hartwegii
Pinus ayacahuite

ACOPA(M2/HA)
186.15
259.61
337.83
354.41
372.57
372.77
427.47
428.89
507.5
769.69
848.23

Cuadro 15. Cubrimiento de copas (m®) por hectéarea de cada una de las especies en los
seis estratos.
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La respuesta de la regeneracion natural a los tratamientos silvicolas e impactos
naturales y antropogénicos no ha sido favorable, tal parece que las condiciones
para que se establezcan plantulas en el sotobosque no es la adecuada o quizas
los propagalos que producen las especies forestales no encuentran las
condiciones favorables para su germinacion, sin embargo el Pinus cembroides, el
cual presenta mayor regeneracion que las demas especies en estos bosques, esto
puede indicarnos que es una especie con mas resistencia a condiciones de
impacto en los primeros inicios de su crecimiento o posiblemente sus semillas

encuentren las condiciones adecuadas para germinar (Cuadro 16).

ESPECIE No. IND./HA
Pinus teocote 20
Crataegus greggiana 20
Juniperus flaccida 38

Pinus pseudostrobus 46
Quercus polymorpha 95
Populus sp 100
Quercus rysophylla 124
Arbutus xalapensis 126
Pinus cembroides 321

Cuadro 16. Numero de individuos por hectarea de la regeneracién natural de cada una
de las especies presentes en los seis estratos.

Cabe mencionar, que en este predio el sistema silvicola que se esta utilizando
para regular las masas arboladas es el Método de Desarrollo Silvicola (MDS), el
cual consiste en aclareos, cortas de regeneracion y cortas de liberacion, por tanto,

donde se aplican los aclareos se busca que el cubrimiento de copas se mantenga
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para no permitir regeneracion natural, ya que, la regeneracion natural se pretende

gue se establezca después de la corta de regeneracion.

El estrato que presenta los mayores incrementos de madera es el ocupado por el

bosque de pino-chaparral (cuadro 17), a pesar de la competencia que implica la

asociacion con las especies del estrato arbustivo, sin embargo este tipo de bosque

ocupa sitios de buenas condiciones (terrenos de pendiente suave), por otro lado,

el estrato compuesto por el bosque de encino-pino-chaparral, presenta los mas

bajos incrementos de madera del genero Pinus por la alta competencia con el

genero Quercus y las especies del estrato arbustivo.

ESTRATO EDAD PROMEDIO TP PROMEDIO ICA (m3) IMA(M3)
Bosque de encino-chaparral

Bosque de encino-pino-chaparral 75 20.5 0.0009 118.6744
Bosque de pino-encino 66 16.8 0.001 312.7375
Bosque de pino 82.5 19.4 0.0009  349.8543
B-osque de encino-pino 79 15.8 0.0011  443.5562
Bosqgue de pino-chaparral 62.4 13.2 0.0014  803.1546

Cuadro 17. Edad promedio, tiempo de paso, IMA e ICA para cada estrato.
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4.2.2. Caracterizacién dasométrica del ejido Pablillo.

Los bosques del ejido Pablillo tienen una distribucion y composicion de especies
un poco distinta con respecto al otro predio, al igual que Corona el area forestal se
separ6 en seis estratos, sin embargo en el ejido Pablilo se presentan
exposiciones con dominancia hacia el norte, lo que trae consigo tipos de bosque
compuestos por el género Abies asociado a otros géneros como Quercus y Pinus,
siendo estos los mas productivos en area basal y volumen (ver cuadro 18),
aungue la densidad de los individuos arboreos no es alta.

El bosque de encino es uno de los de menor superficie y el que presenta los
valores mas bajos de area basal y volumen debido a que sus individuos son de

bajas dimensiones (diametro y altura), a pesar de que es de mediana densidad.

ESTRATO G(M?/HA) VOL(M*/HA)
Bosque de encino 0.7835 3.7548
Bosque de pino 0.8567 4.4063
Bosque de pino-chaparral 0.8532 5.0711
Bosque de encino-pino 1.2472 8.1651
Bosque de pino-encino 1.0773 8.1946

Bosque de abies-encino-pino 1.1033 9.5916

Cuadro 18. Area basal y volumen por hectérea en los seis estratos.

La especie con mayor produccion de area basal y volumen (Quercus afffinis) es
una de las de menor densidad (cuadro 19) sin embargo, presenta diametros y
alturas de dimensiones considerables,

Por otro lado, Douglas sp. Es una especie de baja densidad y de reducidas

dimensiones, a esto se debe su baja produccién en area basal y volumen.
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ESPECIE G/HA VOL/HA

Douglas s.p. 0.2081 0.8956
Arbutos xalapensis 0.2332 0.7293
Crataegus greggiana 0.2677 0.9131
Prunus serotina 0.5434 3.2063
Pinus hartwegii 0.8302 4.2552
Pinus cembroides 0.8360 4.8745
Pinus pseudostrobus 1.0064 7.1276
Quercus polymorpha 1.0163 4.9577
Quercus rysophylla 1.0184 5.6973
Abies vejari 1.1405 10.7942
Pinus teocote 1.2586 11.8598
Quercus affinis 1.5075 12.5098

Cuadro 19. Area basal y volumen por hectarea para cada una de las especies
con potencial maderable presentes en el predio.

El bosque de pino es el de menor densidad y segun las observaciones en campo
es un bosque generalmente abierto, por consiguiente, el area basal y volumen por
hectarea también presenta valores bajos.

El estrato con el valor mas alto de densidad es el de encino-pino (Cuadro 20),
ademas, es el que cubre mayor superficie en la rodalizaciéon con la imagen de

satélite y por lo tanto el de mayor produccion de area basal y volumen.

ESTRATO NCind/ha
Bosque de pino 191
Bosque de abies-encino-pino 255
Bosque de pino-chaparral 265
Bosque de encino 304
Bosque de pino-encino 326
Bosque de encino-pino 330

Cuadro 20. Densidad por estrato de las especies con potencial maderable.
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La especie Quercus rysophylla, es una de las especies mas representativas de
esta zona y dentro del ejido Pablillo, en el estrato de encino-pino es la mas
abundante (Cuadro 21) y por consiguiente es una de las especies de mayor
produccion de area basal y volumen por hectéarea.

El Prunus serotina (capulin) es una especie caracteristica del bosque mesofilo y
en esta zona este tipo de vegetacion se encuentra reducido a pequefas
superficies que se encuentran en cafiadas humedas con exposicién norte. En este
tipo de asociacion vegetal se levantaron algunos sitios dentro de los cuales se
registro a esta especie de alta importancia ecoldgica ya que provee de alimento
con sus frutos a la fauna silvestre. Por ende, es una especie de baja densidad y

productividad forestal.

ESPECIE N°/HA
Prunus serotina 20
Crataegus greggiana 40
Douglas s.p. 60
Quercus affinis 280
Arbutus xalapensis 640

Pinus pseudostrobus 2220
Quercus polymorpha 3300

Abies vejari 3580
Pinus hartwegii 3600
Pinus. teocote 4000
Pinus cembroides 4980

Quercus rysophylla 11460

Cuadro 21. Densidad para cada una de las especies con potencial maderable.
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El bosque de abies-encino-pino presenta el dosel méas cerrado (Cuadro 22),
aungue presenta una baja densidad, sin embargo, los diferentes estratos que lo
componen proporcionan amplia cobertura al suelo. Por otra parte, el estrato
compuesto por bosque de encino se comporta en la misma posicién que la
densidad, quedando de manifiesto, que es un bosque con una estructura espacial

con superficies sin cobertura de vegetacion arbérea.

ESTRATO COB.COPAM*/HA
Bosque de pino 352.8111
Bosque de pino-chaparral 384.6427
Bosque de pino-encino 458.7731
Bosque de encino 480.4608
Bosque de encino-pino 540.1442

Bosque de abies-encino-pino  545.9710

Cuadro 22. Superficie de cobertura de copas para cada estrato.

Pinus teocote es una de las especises de mayor valor de importancia ya que
posee valores altos en todas los pardmetros que se estimaron, asi como en
cubrimiento de copas (Cuadro 23), ademas es una de las especies de mayor valor
comercial por la calidad de su madera. En cambio el nogal prieto (Douglas sp.),
tiene una distribucidon restringida a areas humedas , con exposiciones norte y
geoformas concavas y por tanto, posee bajos valores de importancia en todos los

pardmetros estimados.
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ESPECIE COB.COPA/HA
Douglas s.p. 177.0815
Crataegus greggiana 183.7836
Arbutos xalapensis 215.1554
Prunus serotina 332.3813
Pinus hartwegii 355.4834
Pinus cembroides 370.9012
Abies vejari 475.5768
Pinus pseudostrobus 491.6108
Quercus polymorpha 497.1135
Quercus rysophylla 498.7781
Quercus affinis 569.2804
Pinus teocote 621.3339

Cuadro 23. Cobertura de copas por hectarea para cada una de las especies con
potencial maderable.

Otro de los parametros evaluados es la regeneracion natural y para el presente
trabajo se consider6 como regeneracion natural la que se establece por procesos
naturales y que se encuentre de cualquier dimension y esta se registré en la
totalidad de las dimensiones de los sitios.

La cantidad de la regeneracion por superficie en cada estrato esta relacionada
positivamente con la abertura del dosel, tal es el caso de | estrato de pino (Cuadro
24), que es el mas abierto, presenta los valores mas altos de este parametro, lo
gue indica que la regeneracion se establece en areas donde la luz solar llega al
sotobosque en mejor intensidad. En cambio los estratos que presentan los doseles

mas cerrados como en este caso el bosque de encino, no permiten la entrada de
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buena cantidad de rayos solares al sotobosque y por lo tanto, son los que poseen

lo niveles mas bajos de regeneracion natural

ESTRATO NCIND/HA ALT. PROM.(m)
Bosque de encino 62 0.91
Bosque de encino-pino 80 0.71
Bosque de pino-chaparral 89 0.83
Bosque de pino-encino 115 0.87
Bosque de abies-encino-pino 116 1.53
Bosque de pino 130 1.16

Cuadro 24. Densidad y altura promedio de la regeneracion natural para cada estrato.

Las especies tolerantes a la sombra como en este caso lo encinos, cuya
regeneracion puede surgir por rebrotes y semillas tienen buen éxito para
establecerse bajo el dosel cerrado, por ello la especie de Quercus rysophylla
presenta los valores méas altos en la regeneracién natural (Cuadro 25), y este
comportamiento repercute directamente con los valores también altos en la
densidad.

La especie de Pinus hartwegii también presenta valores altos en regeneracion,
esto se debe a que esta especie es la que se encuentra en la regeneracion de los
bosques abiertos de pinos.

Por otra parte, la regeneracion de Pinus teocote es escasa debido a que esta
especie es la que cubre mas dosel por hectarea y esto impide que se den las

condiciones para una alta regeneracion natural de esta especie
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ESPECIE NCIND/HA ALT. PROM.(m)

Pinus teocote 47 1.42
Pinus cembroides 54 0.84
Quercus polymorpha 54 1.04
Crataegus greggiana 95 1.14
Douglas sp. 96 1.46
Arbutus xalapensis 106 0.96
Pinus pseudostrobus 123 1.27
Juniperus flacida 132 1.04
Abies vejari 143 1.43
Crya mirisicaeformis 180 2.05
Pinus hartwegii 194 1.25
Quercus rysophylla 248 0.64

Cuadro 25. Densidad y altura promedio de la regeneraciéon natural de cada especie
El con potencial maderable dentro de los seis estratos.

bosque de pinos-chaparral (Cuadro 26) presenta los niveles méas altos en
incrementos corrientes anuales de madera, esto indica que estos son bosque
jovenes y con buenas condiciones de sitio, por otra parte, el bosques con los
incrementos medios anuales mas elevados es el de encino-pino, esto significa que
reunia mayor cantidad de volumen en una categoria diamétrica de sus individuos
gue los demas estratos.

El bosque de abies-encino-pino, posee los valores mas bajos en incremento de los
rodales que se les pudo calcular la edad, esto significa que es un rodal maduro

cuyo crecimiento es insignificante.
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ESTRATO EDAD PROMEDIO T.P. PROMEDIO ICA (M%) IMA (M%)

Bosque de encino 0.00

Bosque de abies-encino-pino  47.7500
Bosque de pino-encino 64.9000
Bosque de pino 74.7500
Bosque de pino-chaparra 47.1429
Bosque de encino-pino 24.9000

Cuadro 26. Edad promedio, tiempo de paso promedio, incremento corriente anual e incremento medio
anual por estrato.

4.3. Elaboracion del Sistema de Informacion Geogréfica

0.00
10.2500
11.7000
19.3500
10.9048
4.8000

0.00

0.0015
0.0011
0.0005
1.0274
0.0027

0.00
66.1489
77.1820
127.0903
196.5131
373.2277

Por medio de transformacion de formato analogo a digital se elaboraron 4 mapas

de manejo del bosque mediante digitalizacion, los cuales son: Plano General,

Plano de Condicion Original de

los Tratamientos,

Plano de Condicion

Regularizada de los Tratamientos y Division de Superficie por Area de Corta, para

el ejido Corona del Rosal (Ver Anexo Cartografico).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se comparo la rodalizacion realizada sobre la ortofoto y en la imagen de satélite,
encontrando que la efectuada sobre la imagen de satélite presenté calidad
suficiente para identificar mejor la composicion de especies y la estructura de
edades.
El uso de imégenes de satélite de alta resolucion para la elaboracién de la
cartografia forestal ofrece ventajas sobre las ortofotos, en especial por la
resolucion espectral, que facilita en algunos casos la rodalizacion, presentan la
posibilidad de obtenerse repetidamente, se pueden procesar digitalmente y
obtener otras variables como los indices de vegetacion.
El empleo de materiales de baja resolucion o escalas pequefias para la
elaboracion de la division dasocratica en un area forestal, puede ocasionar, una
baja precision en la determinacion de superficies arboladas con potencial
comercial, lo cual repercute en una sobrestimacion de los recursos y por
consiguiente una presion sobre el bosque o un desequilibrio econémico entre el
valor de los productos forestales reales y la inversion en infraestructura vial que se
requiera en el predio para la extraccion de dichos productos.
En este sentido el uso de las imagenes de satélite de alta resolucion presentan
una alternativa viable en la planificacion de las actividades forestales.
Los bosques de esta regidn se caracterizan por presentar bajos niveles de
productividad, turnos comerciales largos (entre 70-80 afios) del género Pinus,

regeneracion escasa, densidad baja y dosel abierto.
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Los suelos de estos bosques son someros, en ocasiones se expone la roca madre
y los niveles de precipitacion también son bajos.

Los bosques con mayor productividad de madera comercial se ubican en las
mesetas de las montanas, debido a que en estas areas se encuentran los mejores
suelos, topografia suave y mayores niveles de precipitacion.

La extraccion de la madera dirigida hacia el genero Pinus tiende a cambiar la
composicion floristica de los bosque de Pino-Encino a Encino-Pino.

Los bosques de esta region tienden a presentar mayor vocacion para la
conservacion que para el aprovechamiento forestal por la baja resiliencia que

manifiestan en respuesta a los impactos que esta actividad genera.
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ANEXO 1

CARTOGRAFIA FORESTAL DEL EJIDO ALFONSO

CORONA DEL ROSAL

UTILIZACION DE IMAGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION COMO ALTERNATIVA AL USO DE 66
ORTOFOTOS EN E L MANEJO FORESTAL



Mapa 1. Plano General

e

PP TY

o | i -

2100

" Leyenda

"[CJ'umle del Predla’

" Tagricdium :

* I Area de Produicden

- @ -4rea de REorzBdin -

. [ srea =scepine a meerd s
. B vegemon arbus 1z

Flano General del Ejido Corona del Rosal, Mpio. de Galeana, M. L.

sapGaka - - - -
i0oo . 0O . 1000 Wetmos.

1:75 o00°

gl

UTILIZACION DE IMAGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION COMO ALTERNATIVA AL USO DE

ORTOFOTOS EN E L MANEJO FORESTAL

67



Mapa 2. Plano de condicion original de los tratamientos
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Mapa 3. Plano de Condicién Regularizada de los Tratamientos
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Mapa 4. Plano de Divisién de Superficies por area de Corta
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