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1. Introduccion

La Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) es un Organismo Publico Descentralizado cuyo objeto
es desarrollar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacién y restauracion en
materia forestal, asi como participar en la formulacién de los planes y programas, y en la aplicacién
de la politica de desarrollo forestal sustentable. Esta, a través de la Coordinacién General de Conser-
vacion y Restauracion, y en especifico a través de la Gerencia de Reforestacion, realiza trabajos de
conservacion y restauracion de la vegetacion forestal, con acciones como la produccién de planta de
calidad para la forestacion y reforestacion en los ecosistemas forestales.

La reforestacion que se realiza en areas rurales y urbanas, puede ser para diversos objetivos: para
proteccion y restauracion, agroforesteria, para actividades productivas (industriales, artesanales, en-
ergéticos, alimenticios, propagacion y ornamentales), para conservacion, estética, para educacion
ambiental, moderadoras de ruido, y para proveer sombra, entre otras.

Para aumentar el éxito de las reforestaciones en estos niveles, es preciso definir desde el inicio las
especies forestales que sean de algln tipo de importancia para los beneficiarios, ya sea econémica,
ecoldgica, genética, social, cultural u otra.

Como parte esencial del trabajo de la Gerencia de Reforestacion de la CONAFOR, se seleccionan las
especies mas adecuadas antes de plantear esquemas de reforestacion. Para ello, es indispensable
realizar una zonificacion ecoldgica de especies forestales a nivel regional, estatal y nacional.

A su vez, es muy necesario incluir en esta zonificacion, una proyecciéon del movimiento altitudinal y
latitudinal para el desarrollo de las especies prioritarias definidas, ante los efectos del cambio climati-
co que se han venido presentando. De esta manera, los programas de conservacion y restauracion
pueden planearse de mejor manera y se favorecera la elaboracién de proyectos de migracion asistida
de las especies forestales prioritarias para su conservacion e incluso para su mejoramiento genético.
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2. Objetivo

Definir una metodologia de zonificacion que permita identificar y cartografiar las areas con poten-
cial productivo y aptitud ecologica para el desarrollo de las especies forestales de mayor importan-
cia (ecologica, genética, econémica, social, cultural o de otro tipo), con el fin de planear su futura
reforestacion; ademas de identificar areas con alto potencial para el establecimiento de Unidades
Productoras de Germoplasma Forestal. Asi mismo, aplicar proyecciones de los efectos del cambio
climatico para identificar zonas potenciales para el establecimiento de estas especies.

3. Justificacion

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en su Capitulo Il “De los instrumentos de la Politi-
ca Forestal”, en el Art. 35 menciona que la zonificacion es uno de los siete instrumentos técnicos
que la politica nacional forestal establece; y la cual propone una planeacién que busque mejorar la
calidad de vida de la poblacion rural y el uso sustentable de los recursos forestales. Cabe mencionar
que es competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la
CONAFOR establecer la metodologia, criterios y procedimientos para la integracion y actualizacion
de la zonificacion forestal, la cual debera ser congruente con el inventario nacional forestal y de
suelos.

En la zonificacion forestal se deben identificar, agrupar y ordenar los recursos y terrenos forestales
y preferentemente forestales dentro de las cuencas, subcuencas y microcuencas hidrologico-fores-
tales, por funciones y subfunciones bioldgicas, ambientales, socioecondémicas, recreativas protec-
toras y restauradoras, con fines de manejo y con el objeto de propiciar una mejor administracion y
contribuir al desarrollo forestal sustentable.

A su vez, dentro del Plan Estratégico Forestal 2025 se resalta la falta de una zonificacion de areas
forestales donde se puedan establecer programas de seleccion, manejo y utilizacién de germoplas-
ma forestal.

Por lo anterior, este tipo de zonificacion puede servir de apoyo para la toma de decisiones sobre la

reforestacion, en el sentido de cuales especies forestales prioritarias se deben establecer y en donde
establecerlas.

10
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4. Antecedentes

Desde hace algunos afios, se han realizado diversos estudios de zonificacion. En un inicio eran de tipo
agroecoldgico, pero con el tiempo este enfoque se aplico a otros tipos de estudio. La metodologia
mas conocida llamada Zonificacion Agroecologica (ZAE) es la desarrollada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura y (FAO), en ésta se consideran el medio fisico
y bidtico como ejes principales para obtener el mejor desarrollo de los cultivos agricolas, y por ende,
los mejores rendimientos.

Posteriormente los estudios de zonificacion fueron evolucionando hasta aplicar los principios basi-
cos de estas metodologias para realizar zonificaciones no sélo de cultivos agricolas, sino para otras
especies vegetales y animales, a las que se le nombraron zonificaciones ecolégicas. Existen otro tipo
de zonificaciones, sobre fenébmenos naturales, sociales, econémicos y culturales, entre otros. Como
un ejemplo tenemos la metodologia de Zonificacién Ecolégico-Econémica (ZEE) de la FAQ, la cual no
es mas que la ZAE modificada.

En México se han realizado algunos estudios de zonificacion, enfocados principalmente en asuntos
catastrales y para el uso del suelo en estados como Jalisco y Guanajuato. A su vez, existen otros
estudios realizados a nivel regional y estatal, un ejemplo de ellos es la Zonificacion Ecolégica de
algunas especies vegetales del Semidesierto Mexicano, que realizo la Comision Nacional de Zonas
Aridas (CONAZA) en coordinacion con la Universidad Autonoma de Chapingo (UACh) en los afios
2001 y 2002, de zonificacion ecoturistica en el Paraje Piedra Herrada en el Estado de México, que
llevé a cabo la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM)en 2001, y diversos analisis de
zonificacion de especies faunisticas y vegetales.

Dentro de los estudios de Zonificacion de Germoplasma Forestal en México se pueden citar dos de
ellos: la zonificacion de semillas en México elaborado por M. Thompson Conkle y la zonificacion estatal
y altitudinal para la colecta y movimiento de semillas de coniferas en México realizado por Cuauhtémoc
Saenz-Romero; y el de Areas con aptitud para establecer plantaciones de maguey cenizo, realizado por
Uriel Olivas et dl.

Se han elaborado otros trabajos de zonificacién donde ya se incluyen efectos del cambio climatico,
tales como: Pinus chiapensis, a keystone species: Genetics, ecology, and conservation, de Rafael F.
del Castillo et dl.; Climate change impact predictions on Pinus patula and Pinus tecunumanii popula-
tions in México and Central America, de Maarten van Zonneveld et dl.; Guia para mover altitudinal-
mente semillas y plantas de Pinus oocarpa, Pinus devoniana, Pinus pseudostrobus, Pinus patula y
Pinus hartwegii, para restauracion ecologica, conservacion, plantaciones comerciales y adaptacion
al cambio climatico, por Cuauhtémoc Saenz-Romero; los articulos publicados en el Simposio Inter-
nacional sobre Manejo de Recursos Genéticos Forestales para Adaptacion al Cambio Climatico, real-
izado en Morelia, Michoacan en enero de 2010, por parte del IIAF-UMSNH. Y el mas importante que
utiliza la CONAFOR para realizar la simulacion del efecto del cambio climatico en las especies pri-
oritarias seleccionadas: Spline models of contemporary, 2030, 2060 and 2090 climates for México
and their use in understanding climate-change impacts on the vegetation, del

Dr. Cuauhtémoc Saenz-Romero et dl.

Para el caso de las especies forestales, objeto del presente trabajo se realiza una zonificacion con-

siderando las caracteristicas ecoldgicas o los requerimientos ambientales mas importantes para el
optimo desarrollo de las especies forestales. El procedimiento se plantea en la siguiente metodologia.

11
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5. Metodologia

5.1. Definicion de especies prioritarias

La base fundamental para realizar una zonificacién ecoldgica es la identificacion de las especies con
las que se va a trabajar, en este caso, en la Subgerencia de Germoplasma Forestal se deben inves-
tigar las especies que se distribuyen dentro de las Areas Elegibles de Restauracion Forestal, de las
cuales se genera un catalogo de especies por cada entidad federativa.

De este catalogo de especies se consideran varias que pueden tener una o mas funciones que las
haga prioritarias para esa entidad. Los criterios relacionados con el tipo de germoplasma que utiliza
son:

Importancia econémica: cada especie puede llegar a tener un uso que genere algun tipo de ingreso,
para las especies forestales puede ser maderable o no maderable. Como un ejemplo de maderables
tenemos a los pinos (Pinus spp) y el cedro rojo (Cedrela odorata) o la caoba (Swietenia macrophyl-
la). Para especies no maderables tenemos el pino pifionero (Pinus cembroides), mezquite (Prosopis
laevigata), tepemezquite (Lysiloma divaricata), palma yuca (Yucca filifera) y palma huano (Sabal
yapa), entre otros.

Importancia ecolégica: existen especies que estan en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en algin
tipo de estatus (como en peligro de extincion o amenazada), por lo cual es necesario conservar su
riqueza genética en entidades (de manera in situ y ex situ). Tal es el caso de Pseudotsuga menziesii,
Pinus maximartinezii.

Importancia cultural: hay especies que han sido sobreexplotadas en las entidades porque se em-
plean en algun tipo de culto, tal es el caso del copal (Bursera cuneata) y el laurel (Litsea glauces-
cens), lo cual pone en peligro su existencia en esa entidad, y requiere conservarse.

Importancia social: existen otras especies que son muy apreciadas por proporcionar un servicio am-
biental, como la belleza escénica, la cual genera una necesidad de emplearla en areas urbanas, por
ejemplo las Tabebuias (Tabebuia spp), guayacan (Guaiacum coulteri), olivo negro (Bucida buceras),
lluvia de oro (Cassia fistula).

Importancia de estar cercana o dentro de un area prioritaria o potencial: a partir de 2010, se consid-
eran importantes las especies que se puedan distribuir en zonas cercanas o dentro de las areas pri-
oritarias y potenciales definidas por la Gerencia de Reforestacion de la CONAFOR, debido a que es
el primer criterio para otorgar apoyos del Programa Nacional Forestal (PRONAFOR), en cuestion del
Programa Nacional de Reforestacion, segln se sefiala en las Reglas del PRONAFOR de la CONAFOR.

La escala de puntuacién que se aplica es de 1 a 5 puntos, y esta en funcion del criterio del personal
de Germoplasma en cada estado, quien debe consensuar esta puntuacién con sus jefes y otros téc-
nicos e investigadores. La puntuacion maxima es 5, la minima es 1, y una intermedia puede ser de 3.

Cabe aclarar que cada especie puede tener uno o mas tipos de importancia, y la suma total de sus
puntaciones determinara si es una especie prioritaria para la entidad o no.

12
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5.2. Definicion de zonificacion

Es la division de un territorio o superficie en areas mas pequefas y que tienen caracteristicas simil-
ares de ciertos criterios, los cuales son definidos de acuerdo con el tipo de estudio de que se trate. El
nivel del detalle de cada zona depende de la escala del estudio y de los recursos de los que se cuenta
para su realizacion.

La Zonificacion Agroecologica (ZAE) se refiere a la division de la superficie de tierra en unidades mas
pequefias, que tienen caracteristicas similares relacionadas con la aptitud de tierras, la produccién
potencial y el impacto ambiental. Las unidades de estudio de la ZAE son: una zona agro-ecologica,
la cual es una unidad cartografica de recursos de tierras, definida en términos de clima, fisiografia y
suelos, o cubierta de tierra, y que tiene un rango especifico de limitaciones y potencialidades para el
uso de tierras; y una celda agro-ecologica (AEC), la cual se define como una combinacién Unica de
fisiografia, suelo y caracteristicas climaticas. La AEC es la unidad basica de referencia para el analisis
fisico en estudios de ZAE.

La Zonificacion Ecoldgica se refiere a una clasificacion de tierras en unidades mas pequenas, que
comparten iguales o similares caracteristicas ecolégicas o requerimientos ambientales mas adecua-
dos para el desarrollo (6ptimo y en diferentes niveles) de alguna especie vegetal o animal.

En este manual el tipo de trabajo a realizar es una Zonificaciéon Ecolégica, donde las unidades de
estudio se definen como areas forestales potenciales, areas preferentemente potenciales o areas
temporalmente forestales potenciales, las cuales se clasifican en:

1. Altamente potenciales

2. Moderadamente potenciales
3. Poco potenciales

4. No potenciales.

Con base en la necesidad de realizar la zonificacion de las principales especies forestales a nivel na-
cional, estatal y regional, se plantean los siguientes niveles de estudio:

a) A nivel nacional se trabaja en una escala cartografica de 1: 4 000 000y 1: 1 000 000 apoyan-
dose en la cartografia existente del INEGI y la CONABIO.

b) A nivel regional y estatal se trabaja a una escala cartografica de 1: 250 000 basandose en la
cartografia existente del INEGI a esa escala.

c) A nivel zonal se trabaja a una escala cartografica de 1: 50 000 como minimo, pero es mas
recomendable escalas de 1: 20 000 o 1: 10 000, y se deben basar en la cartografia existente en
el INEGI a esta escala.
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5.3 Informacion necesaria para realizar una zonificacion
ecologica de especies forestales

Con base en estos niveles de zonificacion y en las escalas definidas para cada uno, la cartografia
basica que se utiliza en la zonificacion ecolégica es:

a) Modelos Digitales de Elevacion que nos permiten generar mapas de altitudes, exposicion y
pendientes, los cuales son muy importantes en la distribucion natural de las especies forestales.
Los MDE que se utilizan en esta zonificacion son del INEGI Escala 1: 250 000.

b) Cartas climaticas donde se utilizan las isotermas (lineas de temperatura media anual, maxima
o minima) e isoyetas (lineas de precipitacion anual, maxima o minima). Aqui es necesario pre-
cisar que se pueden utilizar las cartas tematicas digitales que tiene la CONABIO (Escala 1: 1 000
000) o bien las que proporciona el sitio Web del Moscow Forestry Sciences Laboratory USDA (a
un mayor detalle a nivel regional). Para el caso de la zonificacion que se realiza en la Subgerencia
de Germoplasma Forestal, se utilizan las cartas generadas por USDA, para homogeneizar la es-
cala de los mapas.

) Cartas edaficas para definir el tipo de suelo y sus caracteristicas fisicas y quimicas donde se
desarrolla la especie. En este caso se utiliza la Serie Il de INEGI, escala 1: 250 000.

d) Cartas de uso de suelo y vegetacion para definir la especie dentro de un tipo de vegetacion 'y
sus tipos de vegetacion asociadas. En este caso se utiliza la capa de Uso del Suelo y Vegetacion
Serie IV de INEGI, escala 1: 250 000.

e) Modelos de Escenarios de Cambio Climatico disponibles en el sitio web del Moscow Forestry
Sciences Laboratory USDA.

Es posible utilizar mucha informacion que ya se haya generado por alguna institucion de investig-
acion o educacion, o de INEGI y CONABIO, entre otras. Sin embargo, entre mas informacion se

incluya en la zonificacion ecoldgica, se hace mas complejo el procedimiento para llevarla a cabo.

Una vez definidas las especies forestales a zonificar, se deben realizar recorridos de reconocimiento
en campo por las regiones donde se ubican las especies, apoyandose en lo reportado en la literatura
o con algunas entrevistas realizadas a técnicos forestales, duefios de los predios o investigadores,

entre otros.

Las actividades a realizar en campo son:

a) La primera actividad a realizar es georreferenciar el punto donde se localizan ejemplares de
la especie de interés, obtener la Latitud Norte, Longitud Oeste y Altitud, utilizando el DATUM
WGS84. Por ejemplo: LN 18° 23’ 24.5” y LO 92° 48’ 11.27, Altitud 2 msnm.

b) A la vez se puede obtener datos como:

- Eltipo de vegetacion en la que se encuentra la especie, con qué tipos de vegetacion se asocia.
- Laexposicion en donde se desarrolla mejor.

- Los datos edaficos como son la profundidad, contenido de materia organica y salinidad.

« Lapendiente promedio del terreno.

+ Lapedregosidad.
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+ Las geoformas (como valle, canhada y lomerio)
+ Laexposicion promedio del predio donde se encuentra la especie.

) Para los individuos encontrados, dependiendo de la especie se evallan las variables definidas
con base en los criterios establecidos para ella, es decir, se realiza una rapida evaluacion fenotipi-
ca para anotar la condicion de los individuos y determinar lo siguiente:

- Siellugar es altamente potencial, cuando tiene presencia de muchos individuos clase 1 y 2,
considerando como individuos 1 aquellos que tienen caracteristicas fenotipicas excelentes,
que cumplen con el objetivo para el que fue seleccionado y de acuerdo con los criterios es-
tablecidos para la especie en cuestion; mientras que los individuos 2 son los que tienen car-
acteristicas fenotipicas sobresalientes, que no cumplen con todos los criterios establecidos
para la especie elegida; pero que algunos pueden ser tomados en consideracién con ciertas
reservas y restricciones.

- Sies moderadamente potencial si existen individuos clase 2 en su mayoria y algunos 1.

«  Poco potencial si los individuos existentes son de la clase 2 en su mayoria y algu-
nos 3; siendo los individuos 3 individuos los inaceptables, como los suprimidos, mal
conformados o débiles que se salen totalmente del propdsito y que finalmente rep-
resentan un riesgo para el logro de los objetivos por los que fue seleccionado
el lugar a muestrear.

d) La siguiente actividad una vez georreferenciada la especie, es realizar una consulta cartogra-
fica, con los mapas que ha editado el INEGI y la USDA, utilizando los mapas que estan a la escala
(regional) 1: 250 000, asi se definen los tipos de suelos y datos climaticos del estado y region en
donde se desarrolla la especie forestal elevada.

e) Cuando ya se cuenta con la informacion obtenida en los recorridos de campo, se complementa
lainformacién con algunos estudios realizados para esa especie, como son tesis, investigaciones,
programas de manejo forestal, ordenamientos ecolégicos territoriales (en sus diferentes esca-
las), estudios de inventarios forestales y recursos naturales en general, levantamientos fisiogra-
ficos, ordenamientos ecoldgicos territoriales, o de trabajos de zonificacion que se han realizado a
nivel regional, estatal o nacional, estudios regionales o zonales que han realizado los técnicos de
los predios forestales, los realizados por las Asociaciones Regionales o Estatales de Silvicultores
o de colecciones de herbarios (de INEGI, CONABIO, universidades, instituciones de investigacion,
etcétera).
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f) Con toda esa base de datos, se genera un cuadro de requerimientos ecologicos de las espe-
cies forestales prioritarias para realizar su zonificacion. Iniciando con la variable que es la mas
determinante para la distribucion de la especie en cuestion, de manera jerarquica, y asi para cada
variable, obteniéndose un cuadro resumen como el siguiente:

Aptitud/requerimientos Zonas altamente potenciales Zonas con poco potencial
Altitud 2,100 a 3,020 1,80022,100
Tipo de vegetacion Bosque de encino EEEGLIE €2 Sl
L W
Exposicion del terreno NyE
o,

Pendiente del terreno Mayor a 40 % ISP VALY 2
Precipitacion anual 600 — 700 mm 00 = EY il
Temperatura media anual 16-18°C 18-19°C
Distancia al punto medio del 0 — 30 metros 30 — 50 metros
cauce de arroyos
Presencia rectificada en campo GaELE AUSEEE S EQlfifpe

PO [ Alta presencia de individuos o no confirmada

Cuadro 1. Rango de aptitudes y requerimientos ecoldgicos para el laurel mexicano (Litsea glaucescens) en el estado de
Aguascalientes. (Flores, M. 2010).

Con base en lo mencionado anteriormente, se define que la zonificacion ecolégica se basa en un
trabajo que se realiza en tres fases:

1. Campo
2. Gabinete
3. Campo

Para poder obtener las capas tematicas que se requieren para realizar la zonificacion, deberan so-
licitarse a la Subgerencia de Germoplasma Forestal de la CONAFOR.
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5.4 Procesamiento de la Informacion

Para poder realizar el procesamiento y analisis de la informacion, es necesario contar con un hardware
con suficiente memoria en ram y espacio en el disco duro, asi como de un software adecuado, el cual
debe ser un SIG que tenga herramientas de analisis espacial y en tercera dimension; lo anterior debido
a que se manejan bases de datos muy grandes y los procesos utilizan mucha memoria para poderse
procesar; por ejemplo: una computadora de 2 GB en ram y un terabyte de memoria en disco duro; y
un SIG como el ARCGIS versién 10.

Para la zonificacion ecoldgica de especies forestales prioritarias se utilizauna unidad basica de
trabajo que se denomina:

Areas de trabajo: estas zonas o areas seran las resultantes de un procesamiento cartografico
considerando los requerimientos ecoldgicos de las especies prioritarias, y tendran una superficie
minima de 625 ha.

Estas zonas seran elaboradas por el personal de la CONAFOR del area de Germoplasma en cada Ge-
rencia Estatal, y son el resultado de un proceso de interseccion de capas tematicas a utilizar como
variables ecoldgicas necesarias para el establecimiento de las especies forestales prioritarias, de las
cuales son obligatorias las capas de uso de suelo y vegetacion, clima, suelos, precipitaciéon anual y
temperatura media anual, para el caso de los pinos es obligatoria la capa de altitud y exposicion;
para los mezquites, la lechuguilla, la candelilla y el sotol, es necesario incluir la pendiente.

Al final de las intersecciones, se tienen muchas unidades grandes y pequefias con una serie de carac-
teristicas particulares que han sido seleccionadas con respecto a la especie a zonificar. Por lo que se
debe realizar una depuracion de las unidades resultantes, con base en los criterios cartograficos es-
tablecidos para las unidades minimas cartografiables, que nos indica que una unidad minima debera
tener un cm?2, sin importar la escala que se esta trabajando; es decir, si estamos trabajando a una
escala 1: 250 000, entonces un cm? representa una superficie de 625 ha, por lo tanto, la superficie
minima que debe tener un area de distribucién natural trabajada a esa escala es de 625 ha.

Cdlculo para determinar las dreas minimas cartografiables escala 1: 250 000

1cm=250000cm=2500m
1cm? = 2,500 mx 2500 m =6 250000 m2 =625 ha.

Por lo anterior, se puede decir que si la mayoria de la informacion que ha generado el INEGI se en-
cuentra a una escala de 1: 250 000, estariamos hablando de unidades de trabajo de superficies
minimas de 625 ha. Con la ayuda de un SIG (Sistema de Informacién Geografica), se reagrupan las
pequefias unidades que se obtuvieron reduciendo asi la cantidad de unidades finales y que ademas
cumplan con esa superficie minima cartografiable.

Cada unidad de trabajo depurada debera clasificarse conforme al tipo de aptitud que representa, de
acuerdo con los requerimientos ecolédgicos definidos para la especie en cuestion y de caracteristicas
contenidas de cada unidad.
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Cabe sefialar que también se pueden considerar como areas de trabajo, mas bien como areas de
aplicacion de resultados a las Areas de Elegibles para la Restauracion Forestal las cuales estan dis-
ponibles en la pagina web de la CONAFOR en la siguiente direccién: http://www.conafor.gob.mx/
portal/index.php/tramites-y-servicios/apoyos-2013.

A su vez, si se requiere aplicar la zonificacion ecolégica para checar las areas potenciales para esta-
blecer plantaciones forestales comerciales o areas a reforestar dentro de zonas de aprovechamiento
maderable, se pueden considerar las Areas Prioritarias de la Gerencia de Desarrollo de Plantaciones
Forestales Comerciales y del Programa de Manejo Forestal Maderable, también disponibles en la
pagina de Internet de la CONAFOR.

5.5 Modelos digitales de elevacion (MDE)

La topografia es el principal factor local que limita la energia solar incidente sobre la superficie ter-
restre. La variedad de altitudes, pendientes y orientaciones crean fuertes contrastes locales que af-
ectan directa e indirectamente a procesos bioldgicos vy fisicos. Algunos de estos factores son fact-
ibles de modelar con los Modelos Digitales del Terreno (MDT).

En la cartografia convencional, la descripcion hipsométrica constituye la infraestructura basica del
resto de los mapas. El papel equivalente en los MDT lo desempena el Modelo Digital de Elevacion
(MDE), que describe la altimetria de una zona mediante un conjunto de datos acotados. Siguiendo
la analogia cartografica, es posible construir un conjunto de modelos derivados, elaborados a partir
de la informacion contenida explicita o implicitamente en el MDE.

Los modelos derivados mas sencillos pueden construirse exclusivamente con la informacion del
MDE vy reflejan caracteristicas morfolégicas simples (como pendiente y orientacion).Incorporando
informacion auxiliar es posible elaborar otros modelos mas complejos, utilizando conjuntamente
la descripcion morfoldgica del terreno y simulaciones numéricas de procesos fisicos.

De acuerdo con la definicién general presentada en el parrafo anterior, un Modelo Digital de El-
evaciones (MDE) se define como una estructura numérica de datos que representa la distribucion
espacial de la altitud de la superficie del terreno. Para este manual, se elaboraron mapas tematicos
de altitudes, exposicion y pendiente de terreno a partir de los Modelos Digitales de Elevacién (MDE).
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5.5.1. Mapa de altitudes

El mapa de altitudes se caracteriza por estar dividido entre la altitud maxima y la minima que se
encuentre en el terreno. Dentro del margen de altitud que queda entre ambos puntos se hace una
divisién en zonas de homogeneidad, en funcion de las caracteristicas que tenga el terreno y de sus
usos. A cada tramo homogéneo que se va dividiendo se le aplica un tono o una forma distinta (vari-
ables retinianas), para ir marcando las diferencias que hay en el terreno dependiendo de la altitud.

En muchas especies forestales, esta variable es de gran importancia, especialmente en las de clima
templado como son los pinos, ya que con base en sus requerimientos ecolégicos, existen rangos de
altitud donde se distribuyen de forma natural, de igual manera es donde tienen sus altos indices de
productividad.

En este apartado se va a elaborar un mapa de altitudes, por lo que se debe cargar el archivo MDE
en la vista de ArcMap, y una vez que se tiene cargado el archivo se procede a elaborar el mapa de
altitudes, para ello, ir a la caja de herramientas y buscar la extension Spatial Analyst Tools. Ahi se
debe seleccionar Reclassify.

En la ventana que se despliega, agregar la siguiente informacion:

Input Raster: agregar el mapa raster o el MDE.
Reclass Field: dejar el valor que proporciona por defecto.
gicTeibix 2 Output Raster: poner el nombre del mapa reclasificado.

&) ArcToolbox

1 3D Analyst Tools

- Analysis Tools

- Cartography Tools

B Conversion Tools

8 Data Interoperability Tools
1§ Data Management Tools

i@ Editing Tools . Reclazsify — DTNl ==

& Geocoding Tools

B Geostatistical Analyst Tools Inputraster

B Linear Referencing Tools [miqui_mde = @
2 & Redass field

- Multidimension Tools i =

-8 Network Analyst Tools Redassfication

B Parcel Fabric Tocls 01d values Hew values =
£

B Schematics Tools 1268 - 1300 1

By Server Tools 1300 - 1400
1400 1500

2
8
- Spatial Analyst Tools 1500 - 1600 i
s
&
:

& Conditional 16001700
1700 - 1800

Sy Deniy ¥ ... 18001900

& Distance 18002000 (]
¢ Generalization

& Groundwater

& Hydrology

& Interpolation [~ Change missing values to NoData (optional)

& Local

& Map Algebra

& Msth ok | [ cancel | [Environments... | [ ShowHep >>

B Multivariste

&« Neighborhood

& Overlay

& Raster Creation

=) & Reclass

#, Lookup

<5, Reclass by ASCI il Una vez que se llenaron los datos correspondientes ir a la opcion

-, Reclass by Table

BN e | Classify, y en la ventana que se despliega agregar la informacion que
se presenta a continuacion.

AddEntry

_ [pekteEnties|

Output raster
Gi\Mapas Manual ZEEF 2013 V3Miquhuanalmiaui_alt =)

Method: seleccionar el método Defined Interval.
Interval Size: aqui se piden los intervalos en que se desean los rangos de altitudes. Para este caso,
dar el valor de cada 100 m.
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,

Classification Classification Statistics
Method: [Deﬁnad Interval - I Count: 147396
Classes: 1 i - Interval Size: 100 Minimum: 1266
Maximum: 3489
Data Exclusion i 214078277
[ Excusen... | [ samping ... | Mean: 2124,351004
I Standard Deviation: 440.534248
| Columns: @ [ show Std. Dev. [ show Mean
| Break Values
| 1400
| 4000+ 1500
| 1600 =
1700
30004 1800
1900 I
| 2000 200
2100
2200
1000+ 2300
2400 -
10266 18211.75 237|7.5 293‘325 34|89 @ i
l | Snap breaks to data values j
Old values New values Old values New values
1266 - 1300 1 2000 - 2100 9
1300 - 1400 2 2100 - 2200 10
1400 - 1500 3 2200 - 2300 1
15300 - 1600 4 2300 - 2400 12
1600 - 1700 i} 2400 - 2500 13
1700 - 1800 il 2500 - 2600 14
1800 - 1500 T 2500 - 2700 15
1800 - 2000 i 2700 - 2800 16

Old values New values

2800 - 2900 1r
2500 - 3000 18
3000 - 3100 15
3100 - 3200 20
3200 - 3300 21
3300 - 3400 2
3400 - 3500 23
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Una vez que se introdujeron los datos correspondientes, dar Ok para que se reclasifique tal como se
indico, de igual manera en la siguiente ventana es preciso dar el nombre del nuevo archivo que se va
a crear y dar Ok para que corra el proceso. En este paso hay que anotar el valor minimo y el maximo
en altura que se tiene, para que cuando se edite la tabla de atributos se sepa cual es la altura minima
para establecer los rangos; por ejemplo: si se tiene un valor minimo de 780 y maximo 3,100 msnm,
entendemos que nuestros rangos seria 780 a 800 hasta 3000 a 3100.

La representacion que en los SIG se hace, en el mundo real se enfoca en dos modelos bien definidos:
el vectorial y el raster. Ambos poseen particularidades que les hacen desigualmente idoneos para
ciertas aplicaciones o campos. Resulta en ocasiones conveniente poder convertir la representacion
raster en vectorial o viceversa. La conversion de raster a vectorial se hace eligiendo un tipo de objeto
vectorial de salida. Las reglas de este proceso son las siguientes:

+ Raster a poligonos: los poligonos se forman fusionando pixeles de idéntico valor.

+ Raster a lineas: se generan lineas pasando por el cancroide de cada pixel y uniéndolas
con las de los pixeles adyacentes. En el proceso cabe la opcién de generalizar las lineas, es
decir simplificar su geometria disminuyendo el ndmero de vértices que las conforman.

+ Raster a puntos: se crea un punto en el centro de cada pixel con valor.

Para este manual la conversion que se va utilizar sera de raster a vectorial, por lo que, una vez que
se termind el proceso de reclasificacion de la exposicion se procede a la conversion del mapa.

+ [Table Of Contents
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s
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m2
[
i
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mi6

m

mu
ms
mwo
20
ma
m2
w23

m

40
v | V Rectatgy able Of Contents

Una vez que se carg6 el archivo en la vista de ArcMap, se procede a convertir el archivo raster a
shape file, para ello ir a la caja de herramientas y buscar la extensién Conversion Tools/ Raster/
Raster To Polygon.
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Ahi agregar la siguiente informacion:

Input Raster: agregar el raster que se quiere convertir a shape file,
en este caso se va a cargar el que se reclasificé de altitudes.

Field Copcional): dejar la opcion que da por defecto.

Out polygon Features: en esta opcion buscar a la carpeta de tra-
bajo y dar el nombre al nuevo shape file que se va crear, que sera
el de altitud.

Una vez que se proporcion6 toda la informacion que se requiere,
dar click en Ok para que corra el proceso y se cree el mapa de alti-
tudes como un archivo vector.

_~ Table Of Contents L
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Una vez creado el shape file de altitudes, se procede a editar su base de datos, entonces dar click
derecho sobre la capa de altitud y en la ventana que se despliega seleccionar Open Atribute Table.
Cuando ya se abri6 la tabla de atributos, ir a la pestafia de opciones y seleccionar Add Field, para
este mapa agregar un campo para poner los rangos de altitudes.

Se despliega una ventana y se agrega la siguiente informacion:

Name: poner el nombre del campo, en este caso sera Rango de altitudes

Type: tipo de campo, para esto sera de tipo Text.

Length: tamafo del campo, de acuerdo con las palabras mas grandes que se van a escribir, es decir
el tamafno o nUmero de caracteres, ahi es necesario darle un tamafno de 30 caracteres.

Una vez que se llend toda la informacion correctamente dar Ok para agregar el nuevo campo, una
vez que se cred el nuevo campo, ir a la pestafia de opciones y seleccionar Select By Atributes.

Entonces se debe abrir la ventana, dar doble click en el campo gridcode y poner el signo de = 1, asi se
da la orden de que se seleccionen todos los poligonos que contengan el nimero uno y dar Ok para
que seleccione dichos atributos.
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Related Tables

Create Graph...

Add Table to Layout
Reload Cache

Print...

Reports

Export...

Appearance...

Table

% WO x

FID Shape * 1D | GRIDCODE AI(-illld
v[__0] Polygon 1 13
1 | Polygon 2 13
2 | Polygon 3 "
3 | Polygon 4 12
4 | Pelygon 5 13
5 | Polygon 6 7
& | Polygon 7 1
7 [ Polygon B 13
8 | Polygon B 10
3 | Polygon 10 1
10 | Polygon T 7
11 | Polygon 12 10
12 | Polygon 13 2
13 | Polygon 14 15
14 | Polygon 15 18
15 | Polygon 16 8
186 | Polygon 7 8
17 | Polygon 18 15
13 | Polygon 18 13
9 |Polygon | 20 9
20 | Polygon 21 6
21 | Polygon 2z 6
22 | Polygon =) 6
23 | Polygon 24 %
24 | Polygon 25 12
25 | Polygon 26 L]
[ 1 26[Povoon | 27 7
T 1 om % (0 out of 1211 Selected)
fmigui_alt_poli

2014 -2018

Add Field

Name: Altitud

Type:

Short Integer
Field Proper Long Integer

—— Float
Precision | pouple

Text
Date
" Add Field [EeR =)
Name: Altitud
Type: [Texi > ]
Field Properties
[Length 30 |

~~ Table Of Contents

e

2 = layers
=R miqui it pol
=

m

= 3 6:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3|
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Cuando se seleccionen los atributos indicados, se procede a poner a cada poligono el rango que le
corresponde, en el caso del ejemplo va de 0 a 100..2200 a 2300, estos valores varian de acuerdo
con al area que este trabajando; posterior a esto se dar click derecho sobre el campo de Altitud, y al
desplegarse la ventana, seleccionar Field Calculator.

Select by Attrbutes L2 L% J] customize Windows  Help
Entera WHERE dlausetoselctrecords i the tabe window. = GEBO 32
Webod: [Coganonemon ] || A 8D E e

‘GRIDCODE" ‘
Tabl
E-1%- N0 x
miqui_al_pol
7iD | _shape* | 0 | GRIDCOD: Ritud &
oygon =
alygon B
oygon
oygon
oygon
seLecT| oygon
e oygon it
GRIbCol aygon ] Field Colculator
oygon 0 <
gon T
oygon 7 Turm Field OFF
oygon [ reeES
alygon 7 X DeleteField
oygon T
oygon
— oygon
oygon | 16 7
oygon T
oygon
oygon
oygon
oygon
oygon 7
24 [Foygon | 25 z
25 [Polygon | 26 &
[T 2 Poyoon [ 27 7
0 » » [E]S ] @outof 1211 selected)
miqui_al_pol

Cuando se abre la siguiente ventana, poner la etiqueta que corresponde a cada atributo, segun lo
mencionado anteriormente, después de agregar la informacion, dar click en Ok para correr el pro-
ceso. Este proceso repite hasta acabar de editar cada uno y todos los atributos de esta capa, este
procedimiento se realiza para identificar cada poligono de acuerdo con la reclasificacion. Una vez
terminado el proceso ir a Editor/Stop Editing y guardar los cambios.

Table
H- - 08«
miqui_alt_pol
bt S— -
FID | Shape* | ID | GRIDCODE Altitud
0 [ Polygon 1 13
1 [ Polygon B 13
2 [ Polygon 3 11
3 | Potygon 4 12
4 | Polygon 5 13
| 5 [ Polygon B 7
6 | Polygon 7 11
7 [ Polygon 8 13
& | Polygon 9 10
9 | Polygon 10 1 [0-100
10 | Polygon 1 17
11 | Polygon 12 10
12 | Polygon 13 2
13 | Polygon 14 15
14 | Polygon 15 18
15 | Polygon 16 3
16 | Polygon 17 &
17 | Polygon 18 15
18 | Polygon 19 13
13 | Polygon 20 3
20 | Polygon 21 [
21 | Polygon 22 B
22 | Polygon 23 6
23 | Polygon 24 16
24 | Polygon 25 12
25 | Polygon 28 B
[ | 26|Potyon 27 7
o 0+ n [E|S ] @outof1211 Selected)
|FPmiai_ 3t Ral
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5.5.2. Mapa de exposicion

Particularmente en este apartado se va a generar la capa de exposiciones a partir de MDE. Cabe se-
Aalar que esta variable es de gran importancia para especies de clima templado, ya que influye en
forma directa en la productividad de los bosques de pinos y en la localizacion de ciertas especies del
semidesierto.

Primeramente se carga el mapa raster, que en este caso es el MDE, se da click en la pestana de
agregar archivos, se busca el archivo MDE, y aparece la capa en la vista del ArcMap.

ArcToolbox

[ ArcToolbox

EI@ 3D Analyst Tools

-8 3D Features

-8 Conversion

& Functional Surface

& Raster Interpolation

& Raster Math "= Table Of Contents 2

&, Raster Reclass I T . R:lis 2L N
=& Raster Surface g - o e | -, ]
"y Aspe: = 5 6:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3

«
LY Aspect|
Input raster =

<

-4 Contour Value
& Contour List [Fmiqui_mde | @ High : 3489
A CAnouETE] Cutput raster

----“\ Contour with Barriers G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miquihuanalmiqui_exp @ Low: 1266

----!\ Curvature
- # CutFill
%, Hillshade
-.* Observer Points
-, Slope
#, Viewshed
8 Terrain and TIN Surface
& Terrain Management
B TIN Management
e Analysis Tools
- Cartography Tools
-8 Conversion Tools
- &) Data Interoperability Tools
-89 Data Management Tools
- &) Editing Tools
-89 Geocoding Tools
B Geostatistical Analyst Tools
- &8 Linear Referencing Tools

ok ][ cancel | [Envronmen .. | [ showrelp >>

& Multidimension Tools Una vez que se tiene cargado el archivo (MDE), debemos ir a la caja
N e de herramientas (ArcToolBox), aqui se pueden utilizar varias exten-
B Schematics Tools siones, tales como la de 3D Analyst o Spatial Analyst Tools, para este
ol trabajo se utilizara la primera opcién, una vez localizada la extensién

dentro de ArcToolsBox, dar click para desplegar las funciones de esta
extension, seleccionar Raster Surface y posteriormente dar click en
el icono de Aspect.

Aparece una ventana en la que se debe cargar lo siguiente:
Input raster: seleccionar el MDE con el que se esta trabajando.
Out raster: buscar la carpeta donde se esta trabajando, dar un nombre al nuevo raster que se va
a crear, en este caso el nombre es exposicion.

Una vez que se le da el nombre, debemos dar click en Ok para que corra el proceso, la capa resul-
tante se desplegara en la vista del ArcMap.
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El siguiente proceso que se realizard es la reclasificacion del raster, la cual consiste en sustituir el
valor de cada pixel por otro que el usuario especifica, por ejemplo, cambiar los valores por otros
adecuados para cierto objetivo (de visualizacion o analisis), llevar los valores a una escala comdn.
Por lo anterior, es preciso establecer clases o agrupaciones mas convenientes y gestionar pixeles sin
datos (asignarles valores o anular otros con valores).

Desplegado el mapa raster de exposicion, vamos a ir a ArcToolsBox y seleccionar la extension Spa-
tial Analyst Tools, dar click en Reclass y posteriormente click en el icono Reclassify.

+ Table Of Contents n
‘::@ AR
EE] e
= £ 6:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3,
o B miquiexp
[ Flat (-1)
M North (0-22.5)
[I Northeast (22.5-67.5)
[ East (67.5-112.5)
[ Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)
I Southwest (202.5-247.5)
I West (247.5-292.5)
I Northwest (292.5-337.5)
I North (337.5-360)

m

.

& 1 Nsgiedt= Table OF Contentd

Agregar la siguiente informacion:

Input raster: cargar la capa raster de exposicion.Out raster: buscar la carpeta de trabajo para darle
un nombre, puede ser reclass_expo.

Una vez que se carga el raster se debe de dar click en la pestana classify, y a continuacion se des-
pliega otra ventana y entonces se debe agregar la siguiente informacion:
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__#l ~
#., Reclassify (= | &
Input raster .
Imiqu\_exp ;I @
Redass field
Value -
Redassification
[ Odvaes | Hewvaues Y
R 1 2
BT 7 r =
450135 3 LIS e S
138 0358 Y
325315 5 Add Entry
315 - 360 6 ;]
NoData NoData Delete Entries|
) Gaa) i | =
Qutput raster

G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miguihuana \miguiexp_rec

|| Change missing values to NoData (optional}

=]

[ ok J[ caneel |[Environments...] |

Show Help >>

= = layers
= E3 GAMapas Manual ZEEF 2013 V=
5
[ Flat (1)
M Morth (0-22.5)
[ Mortheast (22.5-67.5)
[ East (67 5-112.5)
I Southeast (112.5-157.5)
[ South (157.5-202.5)
I Southwest (202.5-247.5)
I West (247 5-292.5)
Bl Northwest (202.5-337.5)
I Morth (337.5-360)

Classification .. g - ' w

Method: seleccionar el método Natural breaks (Jenks)
Clases: seis

Para entender un poco la orientacién

del terreno en grados se tienen los siguientes
parametros:

28

Classification Classification Statistics
Method:  Natural Breaks (Jenks) v Count: 147846
Classes: 5 = Minimum: -1
S Maximum; 357.090455
Zote i sy sum: 25269145.230744
[ Exduson... | [ sampling... | Mean: 177.679107
Standard Deviation: 100.33851
|| Columns: 100 ;“‘ﬁ| [ Show Std. Dev. [ Show Mean
| 5 = o L L ) Break Values
| 40001 o g B il g 3 e
| & 2 B = @ 2 :
| ® = m H o = 114,604005
| = < o 5 - 173.815813
| 3000+ 234.437425
293.649233
357.090455
2000+
|
10004
AT
-1 88.522614 178.045227 267.567841 357.090455
l [15nap breaks to data values

Rango

Exposicion

315°-45°

Norte

45°-135°

Este

135°-225°

Sur

225°-315°

QOeste
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Con base en el cuadro anterior, ahora se modifican los datos en break values: -1, 45, 135,225,315y

360, y dar click en Ok. Una vez que se tiene la clasificacién anterior capturada, dar click en Ok para
que corra el proceso de reclasificacion.

s
Classificati il ' (.2 [
assification
Classification Classification Statistics
wethod:  [Manual 7 Count: 147846
Classes: 6 % Minimum: =1
d I:l Maximum: 357.090455
erta Exckison sum: 26269145.230744
[ Exduson .. | [ samping... | Mean: 177.679107
I Standard Deviation: 100,33851
| Columns: 100 ﬂ ["] show Std. Dev. Show Mean
i greak Values
i 4000— i i o 2 -1
I . = B & &
| 45
| 135
| 3000— 225
315
2000
|
1000—-
< [y +
O T T T 1
-1 88.522614 178.045227 267567841 357.090455
l [T snap breaks to data values 13424 Elements in Class 1

rs
= B G\Mapas Manual ZEEF 2013
=] miquiexp_rec

1

m:2

m3

m

ms

s
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Enseguida ir a la caja de herramientas y buscar la extension Conversion Tools,
una vez que se despliega las funciones, ir a From Raster y posteriormente dar click
en el icono Raster to Polygon, tal cual aparece en la siguiente imagen.

~+ | Table Of Contents

e Lt SR e i @8
e A = £ Layers
A et o P ) ol £ 6Wepes Mianus 2662013
- a
Input raster m1
| miquiexp_rec =1 @ ™
Field (optional) [SE]
WALUE - m
Qutput polygon features s
G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miquihuana'\miqui_expo_pol.shp @ me
[¥] Simplify polygons {optional)
[ CK ] [ Cancel ] [Enwonmems.‘. ] [ Show Help => ]

Aqui debe agregar la siguiente informacion:
Input Raster: agregar el raster que se quiere
convertir a shape file, en este caso cargar el
que se reclasifica de exposicion.

Field (opcional): dejar la opcién que da por
defecto

Out polygon Features: en esta opcién buscar
a la carpeta de trabajo y dar el nombre al
nuevo shape file que se va a crear, que sera
el de exposicion.

& £ G\Mapas Manual ZEEF 203/
= B miquiexpo_pol
[=]

[ asted e b oty

Una vez que se llend toda la informacion que se requiere dar click en Ok para que corra el pro-
ceso y se cree el shape file de Exposicion, en la tabla de atributos creada el valor de cada pix-
el se almacena en la columna Gridcode de cada poligono resultante; ademas, cada poligo-
no creado tiene un identificador distinto (ID) que puede servir de clave primaria en la tabla.

Toda informacion descriptiva acerca de los objetos de una capa se encuentra contenida dentro de
las tablas.
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Estas pueden ser carpetas de datos en diferentes formatos o bien pueden estar en las propias tablas
de atributos de las capas sobre las que se esta trabajando y que pueden almacenar informacion adi-
cional. La informacién que se encuentra dentro de una tabla aparece organizada en filas y en colum-
nas. Las filas o registros (records) representan cada uno de los objetos espaciales existentes y las
columnas o campos (fields) contienen los valores de cada una de las variables o atributos (Moreno,
A. 2006).Una vez que se creo el shape file de exposicion, se procede a abrir la tabla de atributos de
la capa, dar click derecho sobre la capa de exposicion y en la ventana desplegable seleccionar Open

Atribute Table.

Otras de las operaciones que pueden hacerse en la tabla es introducir nuevos
campos o variables a la misma, o eliminar los ya existentes. Para realizar estas
modificaciones es importante tener en cuenta tres requisitos:

1. El usuario debe tener acceso a los datos en modo escritura.
2. La tabla no debe estar en modo edicién.
3. Ninguna otra aplicacion de ArcView u otro usuario deben estar con los mismos

datos abiertos.

Para crear una nueva variable o campo, una vez que esta abierta la tabla de atributos, debemos ir a
la pestana de opciones y en la ventana que se despliega seleccionar Add field.

Name: poner el nombre del campo, en este caso sera Exposicion.

Table

ERAE ML L1
Find 8 Replace...

Select By Attributes...

Switch Selection

Select All

BE od =2

Add Field...
Turn All Fields On
Show Field Aliases

]

Armrange Tables

Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order
Joins and Relates

Related Tables

E

Create Graph..
Add Table to Layout
Reload Cache

Print...

(u[cB ]

Reports
Export..

Appearance...

Copy
Remove

Open Attribute Table

Joins and Relates »

% Zoom To Layer

Visible Scale Range »
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

™ e Edit Features »

Convert Features to Graphics...

it of 19897 Selected) Convert Symbology to Representation...

Data »

> Save As Layer File...

> Create Layer Package...

[*' Properties...

= mde_valpa = |
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Type: aqui se pide el tipo de campo, para esto sera de tipo Text.

Length: poner el nimero del campo, de acuerdo con las palabras
mas grandes que se va a tener es el tamafo de caracteres, dar

un tamano de 15 caracteres.

Una vez que se llen6 toda la informacién correctamente, dar

[Tex

Field Properties

Ok para agregar el nuevo campo. En caso de querer eliminar un [Langin

campo, se sitla encima del nombre del mismo, dar click derecho

del raton y elegir la opcion

Delete Field. Es importante tener en cuenta, que cuando se
borra un campo no puede recuperarse.

Una vez que se agregod el campo de Exposicion, ir a la pestana

de opciones y seleccionar Select By Atributes.
Cuando se efectlia una seleccion de objetos en una capa desde
el mapa, los elementos geograficos elegidos se iluminan tanto en el mapa como en la tabla de atrib-

Table

A B R

M Find & Replace...
By select By Auributes...

utos de la capa, ya que unas de las principales carac-
teristicas de un SIG es la interrelacion entre todos sus

B Switch Selection
[ Selectal
Add Field
Tum All Fields On
[«] showField Aliases
Arrange Tables
Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order
Joins and Relates
Related Tables

E

Creste Graph..
Add Table to Layout

Reload Cache

i o

Print...
Reports
Export...
Appearance.

jt of 19897 Selected)

componentes. Cabe aclarar que para cualquier cam-
bio que se desee hacer en la tabla, esta debe abrirse
en modo edicion (pulsar Editor/Start Editing).

Una vez que se abrio6 la ventana, se debe dar doble
click en el campo gridcode luego poner el signo de =
1, endonde se indica que seleccione todos los poligo-
nos que contengan el nimero uno y dar Ok para que
seleccione dichos atributos.

Seleccionados los atributos que se indicaron |lestor| » - I T
se procede a poner a cada valor el que le cor- ‘| £ Start Editing | Erter s WHERIE lues 0 sslct rcorte s s s
responde segun la siguiente tabla: — \eemete J
”IC?RIDCODE
“exposicion’
Valor Exposicion | = =) (e [
P ; () =) (2] |3
- | e (=) o | ¢
1 Zenital _ 08 o) =)
] (s Get Unigue Values | Go To
2 Norte E SELECT * FROM expo WHERE:
! "GRIDCODE" = 1
3 Este
Snapping 3
4 Sur More Editing Tools  » Gear | [ vedy ][ Hep | [ Losd ][ Save ]
Editing Windows 3 - Close
5 OeSte Options... o
6 Norte
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Dar click sobre el campo de exposicion una vez que se despliega la ventana y seleccionar Field Cal-
culator.

|

Sort Ascending

NG

Sort Descending
Advanced Sorting...

Summarize...

| Field Calculator...
Calculate Geometry...

Turn Field Off

Freeze/Unfreeze Column

BT
[ ‘

X Delete Field
[*f Properties...

H |

En el cuadro resultante debemos especificar los criterios de la operacion, poner lo que corresponde
a cada atributo seguin lo menciona anteriormente, aqui hay que tener cuidado, cuando es texto hay
que ponerlo entre comillas por ejemplo “Norte”, ya que si se pone sin comillas se envia un mensaje
de error, para el caso de nimeros no es necesario poner comillas; una vez que se puso la informacion
correspondiente dar Ok para que corra el proceso.

§495530055(9
CSeCSSCTET g’

%
it
£
B
B
0
®
B
0]

Se repite este proceso hasta acabar de editar cada uno y todos los atributos de esta capa, asi se le
esté dando nombre a cada uno de los poligonos de la capa de acuerdo con su orientacién. Una vez
que se etiquetaron todos los poligonos pulsar Editor/Stop Editing y guardar los cambios.

Oeste
Norte
Oeste -

T o N S O N PN S T P T TN M N T S P N S
S

20 | Polygon 2
"o 0 v » [[E]™ ©outof 19697 Selected)
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5.5.3. Mapa de pendientes

A continuacion se procede a la elaboracion del mapa de pendiente (gra-
do de inclinacion del terreno).

La funcion Slope (pendiente) calcula el desnivel entre cada celda y las
ocho mas proximas. La pendiente es calculada como la maxima tasa de
cambio de la elevacién por unidad de distancia. El mapa resultante es un
tema raster en el que cada celda tiene asociado un valor de pendiente;
éste puede estar expresado en grados (de 0 a 90) o en porcentajes. Si
el angulo de la pendiente es igual a 45, la diferencia altitudinal entre dos
puntos sera igual a la distancia entre ellos. Si se expresa en porcentajes,
la pendiente de este caso sera del 100%. En una pared vertical la pendi-
ente es de 90 grados y en porcentaje se aproxima al infinito.

Una vez que se carga el MDE en la vista de ArcMap, se debe abrir la
caja de herramientas y ejecutar la extension 3D Analyst Tools/Raster
Surface/Slope.

En la nueva ventana que se abre se debe a;adir la siguiente informacion:

ArcToolbox

[&] ArcToolbox

=] a 3D Analyst Tools

& 3D Features

& Conversion

& Functional Surface
& Raster Interpolation
&, Raster Math

& Raster Reclass

& Raster Surface

-, Aspect

-#,, Contour

#%,, Contour List

%, Contour with Barriers
#5, Curvature

-#, CutFill

-#, Hillshade

%, Observer Points
~ =

#5, Viewshed

&5 Terrain and TIN Surface
& Terrain Management
& TIN Management

&) Analysis Tools

& Cartography Tools

@ Conversion Tools

& Data Interoperability Tools
&) Data Management Tools
B Editing Tocls

-89 Geocoding Tools

@ Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
° Multidimension Tools
B Network Analyst Tocls
&9 Parcel Fabric Tools

@ Schematics Tools

- &8 Server Tools

° Spatial Analyst Tools

Input Raster: agrega el mapa raster del cual se va a construir el mapa de pendientes.

Out Raster: indicar el nombre del mapa resultante.

Output measurement (Optional): aqui se indica las unidades en que se expresara la pendiente,

ya sea grados o porcentaje.

Una vez que se llenaron los datos requirentes dar click en Ok para correr el proceso, al cargar el

archivo se muestra la siguiente leyenda:

N e

Input raster B
[miqui_mde ==
Output raster

Gi\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miguihuana\miqui_pend @]

Output measurement (optional)
DEGREE -
Z factor (optional)

ok ][ cancel | [Environments... ] [ Show Help 5>

+ Table Of Contents

i

4:[B] G 8

B =

B = Layers
) [ GAMapas Manual ZEEF 2013

=

Value
High: 3489

Low : 1266
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lapas Manual ZEEF 2013 V33!
a jui_pend
4471250063

05250021 - 1831033359
3108336 - 2235625031
[7122.35625032 - 26.40166704
1 26.40166705 - 30.8729171
3087291711 - 36.62166718
I 36.62166719 - 54.20375076

m, J » Q;uy%ﬁme Of Contents

Una vez que termind el proceso y se cargd el archivo en la vista se procede a reclasificar la pendi-
ente, para esto se debe ejecutar la extension Spatial Analyst/Reclass/Reclassify

+ Table Of Contents o x

TP o %[0S 8 E
, 35 i% e e
T . T Emcg L E—
= @
Input raster 0 - 4471250063
[miqui pend =l [ 4471250064 - 9368333465
Redlass fisld [19.268333466 - 14.0525002
R::Iue ) - [114.05250021 - 12.31082250
assification []18.3108336 - 2235625031
= : [ 2235625032 - 26.40166704
i 1 26.40166705 - 30.8720171
‘;‘955:1934925 i N 30.87291711 - 36.62166718
sene z I 3662166710 - 54.20375076
18.45-22.95 5 ‘Add Entry
2295 - 27 45 6
2745—31 95 T Delete Entries |
31.95-36.45 3 Al

[Reverse Nen values | [ precsion..

Output raster
G\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miquihuanamiquipend_rec

Change missing values to NoData {optional)

[ cancel | [Environments... | [ Show Help >> |
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En la ventana que aparece a continuacion, se debe agregar la siguiente informacion:

Input Raster: agregar el mapa raster que se cre6 de pendiente.
Reclass Field: dejar el valor por defecto.
Output Raster: poner el nombre del mapa reclasificado.

Una vez que se llenaron los datos correspondientes ir a la opcion Classify, y en la ventana que se
despliega agregar la informacién que se presenta a continuacion.

assmcaton ..

Classification Classification Statistics
Method: [Manual -] Count; 147846
Classes: 1 - Mirimwirn: o
— Maximum 54,293751
Balabacusol Sum: 216865168128
[ Excuson... | [ samping... | Mean: 14668315
Standard Deviation: 9.650498

Columns: 100 (5 Show Std. Dev. [“]show Mean

I 5 Break Values
e R EEREEEsRE 3 =
< s & 8 B o&® F 1 g.45
g .
40004, | | AS55
18.45
: . 22,95
3000 L IMI D imngl . 27.45
i I 31.95
| 20004 Il B R ] 36.45
i | : 40.95
E I 45
1000 1t
il ! ;
0 1| 0 1 S O | 1l Rl
. | Coc ]
0 13.573438 27146875 40.720313 54.293751
[ 5nap breaks to data values 126 Elements in Class |

I clp gty e Of Conters

Method: seleccionar el método Natural breaks (Jenks)
Classes: Once
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En la parte de Break Values se deben modificar los datos y cambiarlos por
los siguientes datos:

Cabe mencionar que en el Ultimo se deja por defecto el mayor que ar-
roja el mapa raster. A su vez, es preciso mencionar que, en algunos es-
tudios pueden ser menos clases, de acuerdo con la topografia del
area de estudio. Para este mapa se pusieron las 11 clases, ya que
se tienen pendientes mayores a 45. Una vez que se puso la infor-
macién correspondiente, se debe dar click en Ok y en la siguiente ven-
tana de igual manera dar Ok, y correr el proceso de reclasificacion.

Una vez que se cargb el archivo en la vista de ArcMap, procedemos a convertir el archivo raster a
shape file, para ello se debe ir a la caja de herramientas y buscar la extension Conversiéon Tools/

Raster/Raster To Polygon.

Agregar la siguiente informacion:

Input Raster: agregar el raster que se quiere convertir a shape file, en este caso cargar el que se

reclasificé de pendientes.
Field (opcional): dejar la opcidon que da por defecto.

Out polygon Features: en esta opcion buscar en la carpeta de trabajo y dar el nombre al nuevo shape

file que se va a crear, que en este caso sera el de pendientes.

Una vez que se llen6 toda la informacion que se requiere, dar click en Ok para que corra el proceso

y se cree el shape file de Exposicion.

4.95

9.45

13.95

18.45

22.95

27.45

31.95

36.45

40.95

45

Por defecto

= Table Of Contents

m

ok | [ cancel | [Environments... | [ Show Help >

y =Blesed
. ; R P T il
A [E=E==) B o= |
S rete o rosor 5 6Mspes Marun ZEEF 213
= @
Input raster =
[miquipend.rec =) =
Field (optional) 3
VALLE - Pt
Output polygon features =
G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Miquihuana'miqui_pend_pal.shp @ s
Simpify polygons {optional) [}
[ H
s
10
w1
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~ Table OF Contents L]

%[0l 8 E

=Sk
= £ G\Mapas Manual ZEEF 2013 V3
& @ miqui_pend_pol
(=]

I

n J v -r& U Raster o Pogol Contents

Ya generado el shape file de exposicion, se procede a editar la capa, dar click derecho sobre la capa
de exposicion y seleccionar Open Atribute Table.

Una vez que se abri6 la tabla de atributos, ir a la pestafia de opciones y seleccionar Add Field, para
este mapa se deben agregar dos campos, uno para porcentaje y otro para grados.

Se despliega una ventana en la que se agrega la siguiente informacion:

Name: poner el nombre del campo, en este caso sera Rango en Grados, y Rango en Porcentaje.
Type: tipo de campo, para esto sera de tipo Text.

Length: tamafo del campo, de acuerdo con las palabras mas grandes que se van a tener, es decir el
tamafio o nimero de caracteres, se le da un tamafio de 15 caracteres.

Una vez que se llen6 toda la informacion correctamente, dar Ok para agregar el nuevo campo, y
realizar el mismo procedimiento para agregar el de Grados, después de crear estos dos campos ir a
la pestana de opciones y selecciona Select By Atributes.

Al abrir la ventana, dar doble click en el campo gridcode y poner el signho de = 1, donde dice que se
seleccionen todos los poligonos que contengan el nimero uno y dar Ok para que seleccione dichos
atributos.

Add Field

Field Properties
[ Length
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Cuando se seleccionen los atributos que se indicaron, se procede a poner a cada uno el que le cor-
responde segun la siguiente tabla.

Clases Grados % Clases
1 0°-4.95° 0alo

2 4.95°-9.45° 102202
3 9.45°-13.95° 20a 30
4 13.95°-18.45° 30-40

5 18.45°-22.95° |40-50

6 22.95°-27.45° | 50-60

7 27.45°-31.95° |[60-70

8 31.95°-36.45° | 70-80

9 36.45°-40.95° 80-90
10 40.95°-45° 90-100
11 > 45° > 100

Dar click derecho sobre el campo de Rango_Porc y una vez que se despliega la ventana seleccionar
Field Calculator. Etiquetados todos los poligonos pulsar Editor/Stop Editing y guardar los cambios.

Cuando se abre la ventana se debe poner lo que corresponde a cada atributo segun lo mencionado
anteriormente. Después de agregar la informacion correspondiente dar Ok para correr el proceso.
Este proceso se repite hasta acabar de editar todos los atributos de esta capa; el mismo proced-
imiento se realiza para identificar cada poligono de acuerdo con la reclasificacion.

Al final, cuando se etiquetaron todos los poligonos pulsar Editor/Stop Editing y guardar los
cambios.

pend x
FIp | Shape® | ID | GRIDCODE | rai rad | r. rc .
»| 0| Polygon 1 2
1 | Polygon 2 1
| | 2 | Polygon 3 4
3 | Polygon 4 S
4 | Polygon 5 7
5 | Polygon 6 6
6 | Polygon T 3
7 | Polygon 8 3
8 | Polygon 9 2
9 | Polygon 10 3
| | 10 | Polygon 11 3
11 | Polygon 12 4
12 | Polygon 13 3
13 | Polygon 14 3
14 | Polygon 15 2
15 | Polygon 16 5
16 | Polygon 17 2
17 | Polygon 18 g
| | 18 | Polygon 19 7
19 | Polygon 20 6
20 | Polygon 21 5 —
T 1 v » [[E]S| ©0outof 94251 Selected)
pend
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5.6. Isoyetas e isotermas generadas por USDA

Para generar los mapas de isoyetas e isotermas con la informacion que se tiene disponible en el sitio

web de la USDA, es preciso realizar los siguientes pasos:

a) Ingresar al sitio web de la USDA: http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/ para conocer el sitio
web o bien ingresar a http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/current/ para obtener los archivos

disponibles en este sitio.

-~ -_— TR T TEET W i
°°|B httpy//Forest,moscowdslwsu.edu/climate/ £+ B¢ || IF Forest Climate Change Evid... X ‘ ‘ AT
Archivo  Edicién Ve Favoritos Hemamientas  Ayuda
x Google - 2§ Buscar v| 8 Compartit ‘ Mas 2 Acceder & ~
3% &) www.upgfmex & Forest Genetics 2013 £ Registro Federal de Tramit.. ' Outlook, Hotmail, Skype, .. £ UNIVERSIDAD-HELSINKI & Germoplasma 8 UnADM ] Recursos Biolégicos Fores... & Presentacion de FORCLIM
COL)SIC‘" Esta pagina esta escrita en inglés. ¢ Quieres traducirla con la barra Google? Més informacion ;Esta pagina no esté escrita en inglés? Avidanos a meiorar ‘ Traducir H Desactivar traduccidn al inglés ‘ x
A

ey | Research on Forest Climate Change: Potential Effects of Global Warming on
Forests and Plant Climate Relationships in Western North America and Mexico

Moscow Home > Climate

Rocky
‘Mountain
Research Station

Introduction

Climate surfaces that can provide point estimates of climate measures are needed for studying forest plant-climate relationships (e.g. Rehfeldt et al. 2006) and for making
predictions about how forests, plant communities and species distributions may change on natural landscapes. To meet those needs, Rehfeldt (2006) developed monthly
climatic surfaces using Hutchinson's thin-plate splines from which were derived variables of demonstrated importance in biology. Analyses of data have shown that climate
QQDA @ estimates produced using these methods are closely related to plant responses and should have a variety of uses in spatial biological research. This web page provides access to
P | these climate data and surfaces, and to some of the predictions we have made using these data. For climate data, we build contemporary climate and future climate surfaces. The
future climate surfaces are based on the same data used to build the contemporay surfaces after they are updated using information from General Circulation Models (GCM's)
’ﬁSA.gW Plant-climats i ips are based on 14 ions of species presence and absence and ¢ climate. icti using these i ips can be
i mapped for contemporary forests and future forest climates.

Details on Spatial Extents, Temporal Information and Data Elements

Climate Data and Predictions &y

+ Current Forest Climate Data and Maps
« Maps of Future Climate Change Predictions

Maps of Specific Forest Plant Species and Climate Profile Predictions
Publications Related to this Work

Custom Climate Data Requests

Details on Spatial Extents, Temporal Information and Data Elements

Climate Data and Predictions

+ Current Forest Climate Data and Maps
+« Maps of Future Climate Change Predictions

Maps of Specific Forest Plant Species and Climate Profile Predictions
Publications Related to this Work

Custom Climate Data Requests

+» Custom Climate Data Requests
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b) Elegir la opcion de México y bajar los archivos comprimidos de las siguientes variables: dd5, map
y mat_tenths. Una vez bajados los archivos comprimidos, debemos descomprimirlos en la misma

carpeta.

Moscow Forestry
Sciences Laboratory.

Climate Estimates and Plant-Climate Relationships
Current Climate Data

Moscow Home > Climate > Current Climate Data

Download Data Files

Spatial Extents

referred)
amer aima
® Hexico (Depreciated)
Mexico
AANUSPLIN Coefficients
Download ANUCoeffs.zip

Station Normals

Download stationNormals.zip

longitude -118 to -74 e 13.9 to 33 degrees
longltude -177 to -97 and latitude 25 to 79 degrees.
longitude -177 to -52 and latitude 13.9 to 80 degrees

Mean annual precipitation

Download "map.png”

. Download "map.zip"”

Download ZIP file of ASCI grid files of maps }

Mean annual temperature

Download "mat_tenths.png”

. Download "mat_tenths.zip™
o

Degree-days >5 degrees C (based on mean monthly temperature)

Download "dd5.png”

3 Download "dd5.zip"

s-aclg Q|
~ | 8 Buscar - ‘ 4 Compartr | Mas»
52013 &) Registro Federsl de Témit... W Outlook, Hotmail Skype, . 3 UNIVERSIDAD-HELSINKG ) Germoplasma B8 UnADM ) Recursos Bilégicos Fores.. ] Presentacién de FORCUN
P [r— ot et
2 cuarier oo ) =)
Degree-days <0 degree: [J’
3 = omowiio + 5
oowiond D7 ] 0 LT

Tmage ot [ —

E- ©

Nombre

(1 g Ao

Fecha de modifics.. Tpo Tor

405720131206 . Corpeta dearchives

o] [ Concen

[ o[ G ||| o | [——

.

Imagenes Manual ZEEF 2013 » Mapas Actuales »
b e 1 i . N
_ompartir con ¥ Grabar Mueva carpeta
MNombre = Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
m dd5.bet 23/11/2007 05:21 a... Documento de tex... 59,095 KB
B dds.zip 14/05/201312:23 ... Archivo WinRAR Z... 1674 KB
D map.txt 23/11/2007 05:21 a... Documento de tex. 56,378 KB
@ map.zip 14/05/201312:31 ... Archivo WinRAR Z... 6,262 KB
D mat_tenths.bd 23/11/200705:21 a... Documento de tex... 54,560 KB
[@ mat_tenths.zip 14/05/201312:32 ...  Archivo WinRAR Z... 3,004 KB]
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Cabe sefialar que la variable dd5 permite calcular un indice de aridez (o humedad) con el cual se va
ainferir la distribucion de los tipos de vegetacion predominantes ante el efecto del cambio climatico,
map es la precipitacion total anual y mat_tenths, es la temperatura definida en décimos de grados
decimales. Todos ellos, nos permiten generar los shape files de isoyetas e isotermas, asi como la
correlacion del indice de aridez con los tipos de vegetacion en México.

¢) Una vez que se bajaron los archivos ASCII Grid, abrir el ArcMap y el ArcToolBox, y buscar la exten-
sion Conversion Tools/To Raster/ASCII to Raster y cargar el archivo en txt que se bajo del sitio web

de la USDA.

ArcToolbox il

@l ArcToolbox

- 2D Analyst Tools

B Analysis Tools

& Cartography Tools

- Conversion Tools

-8 From KML

& From Raster

-8 From WFS

-8 Metadata

& Tocap

& To Collada

-8 To Coverage

& To dBASE

& To Geodatabase

- To KML

& To Raster
[RGN /:5CT 1o Raster|
L.# DEM to Raster
1 *%, Feature to Raster
- Floatto Raster
L.# Pointto Raster
i *%, Polygon to Raster
- #, Polyline to Raster
L. % Raster To Other Format (mu

-8 To Shapefile

B Data Interoperability Tools

& Data Management Tools

-8 Editing Tools

B Geocoding Tools

& Geostatistical Analyst Tools

B) Linear Referencing Tools

-8 Multidimensien Teels

B Network Analyst Tools

& Parcel Fabric Tools

B Schematics Teols

By Server Tools

{f F————— v

n

LA
B

Huscaren: || Mapas Actusles - @ F L e
T Nombre Fecha de modifica. Tipo Tamafio
= [ ddsat 23/11/2007 05:21 a... Documento de tex. 59,085 KB
os recientes '3 map.ot 23/11/2007 05:21 a..  Documento de tex... 56,378 KB
-: | mat_tenthsid 23/11/200705:21 a.. Documento detex.. 54,560 KB
Escritorio
Jibliotecas
LY
Equipo
Nombre: ddSbd * Abrir
Red
Tieo Al Fiters Listed (.TXT7ASC) ~] [ Concela
[7] Abrir coma archivo de sélo lectura

A, ASCI to Raster

Input ASC raster fle
G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3\Mapas Actuales \dds. bt
Output raster

G:\Mapas Manual ZEEF 2013 V3Wapas Actuales\dds_r

Output data type (optional)
INTEGER

JBE

o ]

[ cancel ] [Envronmens... | [ showrielp >>

MEGEEDIR
2 & o : Editor~| » 41~ bs o

"~ Table Of Contents £
AL
B Layers
& £ 6:AMapas Manual ZEEF 2013 V3,
=]

Value
High : 8872

Low: 54
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d)Isotermas, Ir a Arc Tool Box y cargar la extension Conversion Tools/To Raster/ASCIl to Rastery y
a continuacion seleccionar el archivo txt de temperatura actual, a continuacion se despliega el mapa
de México y algunos otros paises y se puede checar que los valores estan en décimos de grados
centigrados, por lo que los valores que contiene el mapa mat_tenths se deberan de dividir entre 10
para obtener la temperatura en grados centigrados.

[ = Layers
=1 B G:\Mapas Manual ZEEF 2013
=]
Value
High: 297

Low:-12

1 3

Posteriormente abrir ArcToolBox y cargar Spatial Analyst Tools. Ahi seleccionar Reclassify/Classify
e ingresar los siguientes datos:

Method: Natural Breaks
Classes: 32

En esta parte es necesario copiar los valores actuales con respecto a los que se reclasificaran, tal
como se muestra en el nexo 2: Reclasificacion de valores de temperatura media anual.

Cabe mencionar que se deben tener los valores actuales y los que se van a reclasificar, ya que al
momento de etiquetar el shape file resultante, se requiere esta informacion. Después dar click en
OK y se despliega el raster reclasificado.

Old values New values -
124 1 [ Gasifyu.
= !
£ :
e :
5667 5 Add Entry
o ; Canem]
R T [ "=
84-91 8 )

Output raster
e il 551518 s Acs g e 8

[T Ghangs missing values to NeData (eptionl)
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B ECT Y <7
= Table Of Contents #x
Classification =)
S ]
e [Epp -
etod:  (NabwalBressGen) 7] [t w07 | (I 1135333334 1477777778
Cases E - i 2 147777779 35
Maxamum:
ST 1822220321
Sum: saameme 2166666665 - 251111111
P s ke
Stacard Deviaton: an.azzr W
Comrs: 03] [Flshowsud.0ev.  [Flshowtienn & @ tempr
Value
oo High: 257
- & 3188 i 8
Low: 12
200001
15000
100001
S000
) g !
12 e52s 1425 21375 2%7
I st todota vabes
+ [@lrcToolbox| B Table Of Contents

Abrir ArcToolBox y cargar la extension conversions Tools/From Raster/Raster to Polygon, dar el
nombre al nuevo shape file y dar click en OK. A continuacion se despliega el siguiente shape file:

e

ubl‘

s ok 25 51 s ATt 5550 s

[0 ) (o] emwamens..] somten>> ]

“[0le8 4
EE] -]
= (3 G:\Mapas Manual ZEEF 20!
= M tempact_pol
[ )

n

| [ ——
] m J v @ ArcToolbox Tablew[ontan!
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Hasta aqui se obtiene el poligono, el cual esta en grados decimales; sin embargo es preciso recortar
la zona de interés, ya sea una parte de México (localidad, municipio, entidad, etc). Para ello se carga
la extension Geoprocessing/clip, y se carga primero el shape file obtenido de la USDA y a continu-

acion el shape file de la zona de interés.

e) Isoyetas: para obtener el mapa de precipitacion anual total, el procedimiento es el mismo que el
de temperatura, abrir ArcToolBox/Coversion Tools/To Raster/ASCIl to Raster.

+ Table Of Contents B
«[B]e 8@
55 Layers
5 £ GA\Mapas Manusl ZEEF 2013 V3
& 2 [

Value
High: 4585

Low:61

Posteriormente se reclasifica el mapa raster, y se registran los valores actuales con relacion a los
nuevos valores reclasificados. Abrir Spatial Analyst Tool/Reclass/Reclassify.

= | ArcToolbox 2:

ow
00

585588

589808

=2 00000000000

@

up
., Reclass by ASCI File
4, Reclass by Table

~

Dado que se trata de la precipitacion total anual, se debe seleccionar Classify, e ingresar la siguiente

informacion:

Method: Defined Interval.

Classes: se deja el valor por defecto.

Interval Size: 100

Dar click en OK.

Classification “e_———

Cassifcation

Method: [Defined ntervel <)

Classes: [ % Intervalsize: 100

Mean:
StandardDeviaton:

[E=) .
530597
585
asaz762
o617

79895207

61 1102 2323

3454

858

4585
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Para checar los valores de la reclasificacion, se deben registrar los valores, como los del Anexo 3:
Reclasificacion de valores de precipitacién total anual.

Posteriormente dar click en OK, se despliega el mapa reclasificado, se carga la extension Conversion
Tools/From Raster/Raster to polygon, dar nombre y OK.

#, Raster to Polygon =)
Input aster ¢
[ppact rec Ei=)
Fied optons)
VALLE B
Outputpoygon festures
g S 8
: b
3 ) ] Simpiy potygons (options)
.
®
o
@
H o
@
o o Conca ] [Emveonments...] [_showrn > ]
@
(5@ Netwerk Anslyst Tools

Table Of Contents L]

%[Ble 8 &

pas Manual ZEEF 2013V
& [ ppact_pol
]

Finalmente se recorta la zona de trabajo o de interés del shape file que ya es poligono, usando Geo-
processing/Clip, cargar primero el shape file obtenido de USDA, y después el shape de la zona de
interés y dar nombre al shape resultante.

Es importante mencionar que los shapes obtenidos estan en grados decimales, por lo que se de-
beran proyectar a Cénica Conforme de Lambert (CCL), conforme lo marcan los Lineamientos para
Levantamientos Cartograficos via Sistema de Geoposicionamiento (GPS) de la CONAFOR. Para ello,
se presenta un ejemplo de como reproyectar en el anexo 1: Proceso para modificar proyecciones de
mapas.

Hasta aqui se obtienen cinco variables de las que se requieren para realizar una zonificacién ecolégi-
ca de especies forestales prioritarias.
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5.7 Analisis de las variables a considerar en la zonificacion
ecologica utilizando SIG

5.7.1 Generacion del mapa base

Para generar el mapa base es muy importante contar con todos los shapes files de las variables que
afectan o determinan la distribucion de la especie a zonificar, para el caso de germoplasma forestal
las capas de las variables a procesar son las siguientes:

a) Carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie IV, escala 1: 250 000, elaborada por INEGI.

b) Carta Edafica Serie ll, escala 1: 250 000, elaborada por el INEGI.

c) Carta de Isotermas, escala aproximada de 1: 250 000, obtenida del sitio web de la USDA.

d) Carta de Isoyetas, escala aproximada 1: 250 000, obtenida del sitio web de la USDA.

e) Carta de Altitud, escala 1: 250 000, generada a partir de los Modelos Digitales de Elevacion del
INEGI.

f) Carta de Exposiciones, escala 1: 250 000, generada a partir de los Modelos Digitales de
Elevacion del INEGI.

g) Carta de Pendientes, escala 1: 250 000, generada a partir de los Modelos Digitales de
Elevacion del INEGL.

A continuacion se abre la extensién Geoprocessing, y cargar todos los shapes anteriormente
mencionados, seleccionar Intersect,escribir el nombre de mb_lugar y dar click en OK.

Geoprocessing | Customize  Wind
F ~ Table Of Contents 5

Buffer . Blo8ld

B SNy S e
‘r\ I:||F| ‘WM&%M}MNr&%W#F = ?g;KMapas Manual ZEEF 2013
= S Jia YN / = 2 RO

Intersect o = v e
;\ . : . E

% Union pm— =
"\ Merge L & )

N ] - o I

%, Dissolve B iqui te
% Search For Tools il
ArcToolbox =
#E = -
wn  Environments... = =
@ Results e M
EDD MaodelBuilder o« ][ coxel | [Ewromments...] [_showrep>> |
F Python T -

Geoprocessing Resource Center

Geoprocessing Options...
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Al terminar el proceso abrir la tabla del shape file y eliminar los campos que no contienen infor-
macion interés, dejando solamente los siguientes campos:

Después de eliminar los campos innecesarios, es preciso calcular el area a todos los poligonos para
realizar una Ultima depuracién de areas minimas cartografiables. Para lo cual es necesario cargar la
herramienta de XTools Pro y seleccionar Table Operations/Calculate Area, Perimeter, Length, Acres

and Hectares.

ArcTaolbax il
& ArcTaolbox
B 30 Analyst Tools
B Analysiz Tools
By Cartography Tools
B Conversion Tools
B Data Interoperability Tools
- Data Management Tools
B Editing Tools
& Geocoding Tools
B Geostatistical Analyst Tools
B Linear Referencing Tools
-8 Multidimension Tools
B Network Analyst Tools
& Parcel Fabric Tools
& Schematics Tools
B Server Tools
) Spatial Analyst Tools
8P Spatial Statistics Tools
-8 Analyzing Patterns
& Mapping Clusters
-8 Measuring Geographic Distributic|
& Modeling Spatial Relationships
& Rendering
-8y Utilities
5 BT
-3 Calculste Distance Band from,
5 Collect Events
~ 5 Convert Spatial Weights Matri|
5 Export Feature Attribute to AS
P Tracking Analyst Tools

»

) F——
@) ArcToolbos | (=] Table Of Contents

Otra forma de calcular el area de los poligonos resultantes del mapa base,
es con la extension Calculate Areas, la cual se carga de la siguiente manera:
ArcToolBox/Spatial Statistics Tools/Utilities/Calculate Areas y seleccionar el
shape file al que se le requiere calcular el area, nombrar el archivo con las
areas resultantes.

5 Calculate Areas

=) Working.. - =)

-
| routresurecs
| Troimis 218
OuputFeature Css
Gi\Mapas Menual ZEEF 2013 V3 Mcuhuana\rb_areasLsho. =]
Calculating...
o J(Cemm )

Data Management Tools

Feature Conversions

XToolsPro~| & ] 2795 B B-0 J B& B 3K Gy

»

>

Goto

‘Open Attribute Table

Start Editing Selected Layer
Show Nodes

‘Show Directions

Create Fishnet

Convex Hull
Extract Map
Export Data to KML

CoREmE~ @

PEIN LERBE

Layer Operations v
Table Operations »|[EA Colculate Area, Perimeter, Length, Acres and Hectares
Surface Tools » | XL AddXY,Z Coordinates

Aggregate Features/Records
Table Restructure

Export Data to MS Excel
Export Table to Text

Export Table to HTML
MultiDelete Fields

Table Statistics

Sort Features/Records

Find Duplicates

Ahora se procede a abrir nuevamente la tabla
de atributos y de los campos recién calculados
solo debemos dejar Unicamente el de hectares,
y realizar lo siguiente:
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De esta manera se seleccionaran los poligonos que sean menores a 625 ha, con esta seleccion de
datos abrir ArcToolBox y cargar la extension Data Management Tools/Generalization/Eliminate,
entonces dar un nombre al nuevo shape como mbdep_lugar, y desactivar la casilla que dice Eliminat-
ing polygon by border (optional), esto con el fin de disolver los poligonos que son muy pequefos, y
que éstos se adhieran a poligonos mas grandes.

ArcToolbox .. Eliminate
® & Conversion Tools - i
Input Layer
(E2) o Coverage Tools - |mb_huaya ;l @
.ﬂ &) Data Interoperability Tools T Tt
& & Data Management Tools €:\Mapas Manual ZEEFP y CC\VER Patula\mbdep_huaya,shp @
| @8 Data Comparison
| @ &y Database | [ Biminating palygon by border {optional)
| @ & Distributed Geodatabase |~ Exdusion Expression (optional)
H = &g Domains E
| @&y Feature Class Exdusion Layer (optional)
& Features § [ ~]
& Fields
| Bys File Geodatabase
@&y General

= B Generalization
#., Dissolve
~ I
"% Eliminate Polygon Part
@& Graph o
i )-8 Indexes
=| -,.zh;,, - [ o ][ cancel |[Envionments...|[ <<tiderep |
4 m 2

+

o)
)
-

Este Ultimo shape file, sera el mapa base para trabajar todas las espe-

cies forestales prioritarias de interés. T TTE———
Method: [ Create a new selection -
Parainiciar el trabajo de zonificacién de cada especie, en principio = E ”
se seleccionan los tipos de vegetacion en donde se distribuye la ;j;gﬁyﬂa" -
especie de interés, luego se da click derecho en el shape y se se- "CLASE TEXT™ -

>

“Agricuitura de Temporal

Bosque cultivado’

lecciona Data/Export Data para darle nombre de especie_lugar.

Es importante sefalar que deben excluirse aquellos tipos de ve sl g
getacion donde no es posible encontrar a esa especie 0 que i ol
se‘puede encontrar pero por el tipo c!e uso de suglo en el que se = T
ubica no se va a cambiar (como agricultura de riego o pastizal SELECT* FROM mbdsp_uays WHERE
. . . . "DESC_VEG" = 'Bosque cultivado'OR "DESC_VEG™ = Bosque de =
cultivado, por mencionar unos ejemplos), por lo que los tipos de pew! OR DESC.VEG" - Bosue do ponid OR ‘DESC. VEG”
= "Bosque mesofilo de montana’

uso de suelo que quedan excluidos por defecto para la zonifi-
cacion son los cuerpos de agua y las zonas urbanas.

Cexr | [ Vedty |[ Hep | [ Load.. | [ save.. |
= [ Copy
. X Remove
\ @ Open Attribute Table
Ry :
. 4 ] Joins and Relates 3 Export Data E
; @ ZoomToLayer
£ > = Biport: |Selectad features -
N Visible Scale Range » Use the same coordinate system as:
t\ Use Symbol Levels @ thislayer's source data
" © the data frame
Selection r
the feature dataset you export the data into
Label Features (only applies if you export to a feature datasetin a geodatabase)
= Edit Features » e
, Export Data... C:\Mapas Manual ZEEFP y CC\VER Patula‘patula_hueya shp
Export to CAD...
%g  Convert Features to Graphics...
View ltem Description... ‘ Convert Symbology to Representation... |
Data 3
View Metadata...
Edit Metadata... & SeveAsLayerFile. |
Synchronize Metadata @ Create Layer Package...
A Properties...
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5.8 Proceso para realizar la zonificacion ecologica actual de
especies forestales prioritarias

Cuando se cuenta con el shapefile de la especie a zonificar (considerando ya el tipo de vegetacion),
se procede a realizar una jerarquizacién mas estricta de las variables incluidas en las areas obtenidas
para las especies forestales prioritarias a zonificar.

A esta actividad se le conoce como analisis multicriterio, la cual tiene como objetivo obtener zonas
ecoldgicas con diferentes potencialidades. Primeramente se ordenan en un cuadro las variables de
acuerdo con la influencia que tienen para la distribucion de una especie. Por ejemplo, para el pino de
altura (Pinus hartwegii) la variable “Altitud” es la mas importante, luego sigue la variable “Tempera-
tura” y asi para cada variable considerada en la zonificacion. Otro ejemplo es la candelilla (Euphorbia
anthisyphilitica), para la cual la primera variable a considerar es la temperatura y la segunda es la
precipitacion.

El primer paso es definir las clases de potencialidad para cada variable, ya que la mayoria de las es-
pecies tienen ciertos rangos de distribucion de temperatura, precipitacion y altitudes, entre otros;
mientras que algunas especies tienen una amplia distribuciéon como el mezquite y algunos pinos. A
continuacion se muestra un cuadro de jerarquizacion de variables, asi como rangos de cada variable
para las cuatro zonas a clasificar.

Es necesario aclarar que cuando se trabajan los mapas de temperatura, precipitacion, altitud y pen-
dientes se manejan rangos, los cuales van de unidad en unidad, de decena en decena o de centena en
centena, por lo que se consideran por decir: 200-300, 300-400 siendo claros que se inicia a partir de
301, pero los rangos fueron etiquetados de esta manera en los mapas, es por ello que se manejara
asi este tipo de informacion.

Aptitud /requerimientos | Altamente potencial | Moderadamente potencial Poco potencial
Vegetacion Mezquital xeréfilo Matorral espinoso tamaulipeco Matorral submontano
Precipitacion (mm) 500a 1000 300-500 200-300
Temperatura (°C) 22-24 20-22,24-26 18-20
Suelo Cast'anozem, E5eRel Xerosol Redzina

vertisol
Altitud (msnm) 200-400 100-200, 400-500 <100, > 500
Pendiente (%) 0-10 10-20 20-30

Cuadro 2. Requerimientos ecolégicos del mezquite (Prosopis laevigata) en Nuevo Ledn. (Cavazos M), 2010.
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Al shape file llamado especie_lugar, se le agregan los campos: v_variables consideradas y jerar-
quizadas de tipo Short Integer y Precision 1;y se proceden a calificar del 1 al 3, conforme se muestra
en el siguiente cuadro:

Variables | Altamente potenciales Moderadamente potenciales Poco potenciales
(Rango 6ptimo) (Rango 6ptimo a maximo) (Rango 6ptimo a minimo)
v_veg 1 2 3
v_pp 1 2 3
v_temp 1 2 3
v_edaf 1 2 3
v_altitud |1 2 3
v_pend 1 2 3

Cuadro 3. Jerarquizacion de variables para definir el potencial de una especie.

Cabe recalcar que para cua[quier cambio.que Add Field R =
se desee hacer en la tabla, ésta debe abrirse en
modo edicién (dar click en Editor/Start Editing) Name: v_prom
Una vez que se realizaron los cambios dar click Type: | Double v|
en Editor/Stop Editing y guardar los cambios.

Field Properties

Precision 10

Al final se agrega la columna V_prom, de tipo S

Double, con Precision 10 6 12 y Scale 5 6 6,
segun corresponda, en la que se calculara el
valor promedio de todas las variables utilizadas.
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Al final queda una matriz como la siguiente:

v_veg |(v_pp |[v_temp [v_edaf |v_altitud [v_pend |v_prom Aptitud
1 1 1 1 1 1 1 Altamente potencial
1 1 1 1 1 2 1.16667 Altamente potencial
1 1 1 1 2 2 1.33333 Altamente potencial
1 1 1 1 1 3 1.33333 Altamente potencial
1 1 1 2 2 2 1.5 Moderadamente potencial
1 1 2 2 2 2 1.66667 Moderadamente potencial
2 1 2 2 2 2 1.83333 Moderadamente potencial
2 2 2 2 2 2 2 Moderadamente potencial
2 1 2 2 2 3 2 Moderadamente potencial
2 2 2 2 2 3 2.16667 Moderadamente potencial
1 1 1 1 3 3 1.66667 Moderadamente potencial
2 1 2 2 3 3 2.16667 Moderadamente potencial
2 2 2 2 3 3 2.33333 Moderadamente potencial
1 1 1 3 3 3 2 Moderadamente potencial
2 1 2 3 3 3 2.33333 Moderadamente potencial
1 1 3 3 3 3 2.33333 Moderadamente potencial
2 2 2 3 3 3 2.5 Poco potencial
2 1 3 3 3 3 2.5 Poco potencial
3 1 3 3 3 3 2.66667 Poco potencial
2 2 3 3 3 3 2.66667 Poco potencial
3 2 3 3 3 3 2.83333 Poco potencial
3 3 3 3 3 3 3 Poco potencial

Continuando con el ejemplo del mezquite se procede a asignale los valores por variable.

De manera general, se pueden definir las siguientes reglas para determinar las clases de aptitud, lo
cual se debe enriquecer con el conocimiento en campo de la especie en cuestion.
Para la variable principal, que es el tipo de vegetacion se asignan los siguientes valores:
Mezquital xeroéfilo = 1
Matorral espinoso Tamaulipeco = 2
Matorral submontano = 3
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Variable 1 Variable 2 Variable 3 | Las demas variables Aptitud
1 1 1 Al
. . t t
1 1 > Ninguna de las variables amente
puede tener 3 0 0. ;
1 > ] potencial
1 2 2
2 1 1
2 1 2 L . d
a primera y segunda
2 ! e variable no puede tener 3. LB AR RITENEE
2 2 1 Ninguna de las variables .
potencial
2 2 2 puede tener O
2 2 3
1 3 1
1 3 2
3 1 1
2 3 1
2 3 2 . .
Ninguna de las variables
2 3 3 puede tener 0. Todas las
3 1 1 variables pueden tener | Poco potencial
- i P valor 3.
3 1 3
3 2 1
3 2 2
3 2 3
3 3 1
3 3 2
3 3 3
0 = = . .
Cualquier variable con .
— 0 — valor O. No potencial
= = 0

Los valores 1, 2 y 3, se registraran en una columna que se llama v_veg.

Para seleccionar valores de precipitacion, la cual es la segunda variable, se definen los
siguientes rangos:

500-600, 600-700, 700-800, 800-900 y 900-1000 = 1

300-400y 400-500 = 2

200-300=3
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Al resto de los valores se les deja el valor O que aparece por defecto. Los valores 1, 2 y 3, se

registraran en una columna que se llama v_pp.

Para la tercera variable que es la temperatura se asignan los siguientes valores:

22-23y23-24=1
20-21,21-22, 24-25y 25-26 = 2
18-19y 19-20 =3

Al resto de los valores se les deja el valor O que aparece por defecto. Los valores 1, 2 y 3, se

registraran en una columna que se llama v_temp.

Para la cuarta variable que es el suelo se asignan los siguientes valores:

Castanozem =1

Regosol =1
Vertisol = 1
Xerosol = 2
Redzina=3

Al resto de los valores se les deja el valor O que aparece por defecto. Los valores 1, 2 y 3, se

registraran en una columna que se llama v_edaf.

Para la quinta variable que es la altitud se asignan los siguientes valores:

200-300 y 300-400 = 1
100-200 y 400-500 = 2
0-100y >500 = 3

Al resto de los valores se les deja el valor O que aparece por defecto. Los valores 1, 2 y 3, se

registraran en una columna que se llama v_altitud.

Para la sexta y ultima variable que es la pendiente se asignan los siguientes valores:

0-10=1
10-20=2
20-30=3

Al resto de los valores se les deja el valor O que aparece por
defecto. Los valores 1, 2 y 3, se registraran en una columna
que se llama v_pend.

Para calcular el valor de v_prom, posicionarse en el campo
v_promy abrir la calculadora para escribir la siguiente expre-
sion:

([v_vegl + [v_ppl + [v_temp] + [v_edaf] + [v_altitud] + [v_

Add Field [ 2 (msal
Name: Aptitud
Type: [Ten —]
Field Properties
| Length [ 50 |
[ ok ]| Cence |

pend] ) /6
Una vez obtenido el valor promedio se procede a crear una ultima

Field, poniendo los siguientes datos:
Name: Aptitud, Type: Text, Length: 50
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Add Field (% &= El término de Aptitud se refiere al potencial que tiene un area
— = geografica, con caracteristicas ecolbgicas especificas, para esta-
blecer una especie forestal prioritaria, principalmente con fines
Tpe: (Tet - de reforestacion y/o de restauracion, e incluso para plantaciones
Feld Propeties forestales comerciales.Considerando la matriz de aptitudes, se
[Lengtn 50 | analiza y revisan las diferentes combinaciones de variables y se
etiquetan las diferentes clases de aptitudes.
Al tener ya una preclasificacion de las aptitudes, se procede a
rectificar o ratificar las aptitudes, con base en la jerarquizacion de
las variables consideradas para la especie, ya que pueden darse
Lok J[ cmeel || varios casos, como los que se muestran a continuacion:
v _|v _|v _|v _|v_alti-lv _|v_prom Observaciones
veg |pp |[temp |edaf |tud pend
3 1 1 1 1 1 1.33333333 Es altamente potencial porque a
pesar de ser tres en v_veg, todas las
demas variables tienen valor 1
1 2 2 3 3 3 2.33333333 Es moderadamente potencial porque
a pesar de tener 3 variables de valor
3, las tres principales son de
valor 1y 2
3 3 2 2 2 1 216666667 Es poco potencial, ya que existen limi-
tantes fuertes de las 2 principales vari-
ables, por lo que se baja su aptitud a
poco potencial

Cabe aclarar que esta depuracion depende 100% del conocimiento (en campo y bibliografico)
del técnico que trabaje con la especie forestal a zonificar, y de las condiciones ecolégicas y socio-
econdmicas en las que se desarrolla ésta en cada entidad.
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Asi se obtiene el mapa de zonificacion ecoldgica de la especie prioritaria de interés.
Para elaborar tanto la informacion digital, como cartografica, es preciso que se maneje la proyeccion
Conica Conforme de Lambert, con los siguientes parametros:
Datum: WGS84
Proyeccion: CCL (Lambert Conformal Conic)
Esferoide: Clarke 1866
Parametros:
Meridiano central: -102
Latitud de referencia: 12
Primer paralelo estandar: 17.5
Segundo paralelo estandar: 29.5
Falso Este: 2 500 000
Falso Norte: O
Elaborado por: poner su nombre.
Fecha de creacion: poner la fecha en que se crearon los mapas.
Cartografia de Base: poner si fue de INEGI, USDA, entre otros.
Escala de Trabajo: poner a qué escala se trabajo la informacion, ésta es la escala a la que se valido
la informacion.

Todos los datos que se piden son para elaborar los metadatos de los mapas.

Posteriormente, después de corregir las aptitudes en gabinete, se procede a verificar la zonificacion
en campo, con base en las intensidades de muestreo definidas para cada entidad.
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5.9 Validacion de la zonificacion ecologica

Para que la informacion cartografica generada sea valida, se deben realizar recorridos en campo, y
muestreos (de ser posible) con el fin aumentar la confiablidad del trabajo de gabinete y reforzar el
trabajo previo de campo, asimismo se deben visitar las areas resultantes y ver si realmente existe
la especie trabajada en esa zona y en qué condiciones se encuentra, dependiendo de los criterios de
calidad (fenotipica) que se definieron previamente. A pesar de que se partio inicialmente de recono-
cimientos en campo, se requiere corroborar las diferentes clases de aptitud que se generaron en los
mapas resultantes.

Cuando se realiza la validacién en campo de las zonas generadas, se muestrean los
individuos encontrados, clasificandose de la siguiente manera:

Se corrobora como zonas altamente potenciales aquellas areas donde existe individuos 1y
2, con base en el objetivo para el que se esta zonificando la especie.

Moderamente potencial donde se encuentren en su mayoria los individuos 2 y algunos 1.

Finalmente con poco potencial, donde se encuentren en su mayoria, individuos de la clase 2
y pocos individuos 3.

De ser posible, si se cuenta con recursos econémicos y humanos, se recomienda realizar sitios de
muestreo para validar la informacién generada en los mapas de zonificacion, para ello se recomien-
da la siguiente intensidad de muestreo:

+ Para esta validacion se recorrera al menos el 2% de la superficie encontrada en cada tipo de
aptitud (alta, moderadamente y poco potencial) de las especies zonificadas.

« Sin embargo, se recomienda recorrer en zonas moderadamente potenciales al menos el 5% del
area generada, y en las zonas altamente potenciales minimo el 10% de la superficie resultante.

El tipo de muestreo es dirigido, pero se recomienda que en los traslados de un sitio de muestreo
a otro, se vaya registrando lo que se observe en los transectos. El tiempo y los costos necesarios
para realizar la validacion en campo dependeran del nimero de sitios a muestrear y de los recursos
humanos, econémicos y materiales disponibles.

Para ello se empleara el siguiente formato:
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> COMISION NACIONAL FORESTAL
CONAFOR GERENCIA DE REFORESTACION

~ COMISION NACIONAL FORESTAL SUBGERENCIA DE GERMOPLASMA

FORMATO DE VALIDACION EN CAMPO DE LA ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES PRIORITARIAS

1. Datos generales
Nombre del Predio:
Municipio:

Estado:

Area del predio:

2. Caracteristicas del Sitio
2.1. Ubicacién Geografica

2.2. Clima

2.3. Tipo de Vegetacién
2.4. Especies asociadas
2.5. Tipo de Suelo

a) Profundidad
b) Textura

c) Pedregosidad
2.6. Exposicion

3. Especie a evaluar
Especie:

Nombre Comun:
Variables a cuantificar:

3.1. La especie se encuentra en la zona visitada

3.2. Ladensidad de la especie es:

3.3. El arbolado se encuentra vigoroso

3.4. Hay presencia de plagas en laregidon

3.5. Hay presencia de enfermedades en la regién

3.6. Hay cambio de uso de suelo

3.7. Cual es el uso actual del suelo

3.8. La presencia de la especie en la zona es de
manera natural o introducida (en que afio)

3.9. Hay presencia de individuos 1 *

3.10. Hay presencia de individuos 2 *

3.11. Hay presencia de individuos 3 *

3.12. Medidas Promedio

a) Variable 1:
b) Variable 2:
c) Variable 3:
d) Variable 4:

e) Variable 5:

f) Variable 6:

3.13. Se ubica dentro de un AAP para |la Reforestacién
3.14. Se ubica dentro de un ANP o sujeta a algun tipo
de proteccién porla CONANP

4. Validacion

4.1. La especie coincide con la clasificacién obtenida
en gabinete

4.2. Si no coincide, en que clasificacién queda
ubicada

LN LO Altitud
Profundo Mediamente Poco
Profundo Profundo
O O O
Gruesa Media Fina
O [ |
Alta Media Baja
O O
N S E w Otro
O O [} [} [ Especificar:
Alta Intermedia Baja Nota
O O |

ooono ge
oooo 0Oz

0O O
0O O
O O
O O
O O
0O O

* En caso derealizar sitios de muestro poner las cantidades de individuos y medidas obtenidas

5. Observaciones Generales:
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Finalmente se ratifican o rectifican las aptitudes con base en la validaciéon de campo, y se obtiene asi
el mapa de zonificacién ecoldgica de especies forestales prioritarias.

J COLOGICA Y
'DE Prosopis laevigata (MEZQUITE)
EN NUEVO LEON'

Leyenda

MEZQUITE

APTITUD

[ Atamente potencial
Medsrasament peencil

I Poco potencal

APTITUD 'SUPERFICIE (H4A)
Atamente polencial 32041474
Moderadamente potencial 209752228
Poco potencial 2307552

»
PROYECCION CONICA CONFORMALDE LAMBERT

covmworo oweos
g T
o ot o
e ST BTN 8500) 80 W),
et
Prepcin o130
Tenpes taac

(GERENGIA DE REFORESTACION
‘SUBGERENCIA DE GERMOPLASIAFORESTAL
(GERENGIA ESTATAL DE: LA CONAF OR EN KUEVO LEO!

FUENTE:
CARTOGRAFIADE INEGI
USDAY CONAFOR
ESCALAS 11000 000 ¥ 1:250 000

~ FORESTAL

Figura 1. Mapa de zonificacion ecolégica del mezquite (Prosopis laevigata) en el estado de Nuevo Ledn. (Cavazos, M. 2010).
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6. Zonificacion ecologica de las especies fores-
tales prioritarias aplicando los modelos de
° [ W 4 ° ° .0
simulacion del efecto del cambio climatico

De manera natural existen fenémenos climaticos que se presentan en forma ciclica, es decir, que
hay una variabilidad climatica, pero estos ciclos han sido alterada por la actividad humana. Conde et
al. (2008), menciona algunos ejemplos de esta alteracion:

+  Se han modificado los sistemas climaticos a nivel mundial, es decir, actualmente hay un des-
orden en ellos, el problema resultante es que se acortaron los periodos de los fendmenos
climaticos, que antes eran ciclicos.

- Elaumento de temperatura se debe principalmente a los gases emitidos a la atmosfera que
provocan un efecto invernadero en la Tierra y esto ha provocado los deshielos de muchos
glaciares, lo que a su vez favorece el aumento del nivel del mar.

-+ Se han hecho mas frecuentes las olas de calor y las precipitaciones se han intensificado y hay
un aumentoen la actividad ciclénica, incrementandose su intensidad.

+ En el escenario mas idéneo, si dejaramos de producir gases de efecto invernadero al dia de
hoy, se tardaria 200 afios en poder amortiguarse los cambios por la inercia de los efectos ya
provocados.

Enfocando la problematica del cambio climatico a los impactos en los ecosistemas forestales, Conde
et 1(2008) y Sanz-Romero et 4./ (2010) mencionan lo siguiente:

- Al preparar algunas estrategias para afrontar las consecuencias del cambio climatico, se debe
considerar la migracion de las especies.

- Existen rangos de cambios de temperaturas en los que los efectos se pueden proyectar, por
ejemplo: de 1° a 2° C desaparecen las especies endémicas, hay un desplazamiento de las
especies y aumentan los riesgos de incendios; de los 2° a 3° C hay cambios en los biomas, pu-
eden disminuir de un 20 a un 80% los bosques del Amazonas y de 20 a 30% de las especies,
lo cual provoca una gran pérdida de riqueza biolégica.

- Al aumentar la temperatura, los seres vivos se desplazan a mayores altitudes, afectandose
los bosques templados; también los manglares se ven muy afectados.

- También se presentan cambios importantes en la fenologia de las especies vegetales y po-
sibles efectos negativos en organismos polinizadores.

« Aumenta la incidencia en plagas.

Sobre las acciones que se han realizado en México con respecto al cambio climatico, se menciona
que hay algunas investigaciones disponibles en el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) y que ultimamente la UNAM realizé un proyecto donde asociaron el clima y la vegetacion
aplicando los diferentes modelos de cambio climatico que maneja el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), dentro del
cual los tipos de vegetacion mas afectados son los bosques perennifolios y las selvas caducifolias y
subcaducifolias, en resumen, al menos el 60% de la vegetacion del pais se modificara para 2050 con
el cambio climatico.
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Este ejercicio de modelacion es estadistico, en el que se consideran las condiciones que influyen en
la distribucion de la vegetacion, tales como la altitud, la temperatura, la precipitacion, los suelos, y
los sitios de muestreo que han hecho la CONAFOR y el INEGIL. El producto generado de este proyecto
son los mapas de areas afectadas por el cambio climatico, en donde se muestra que se mueven las
tolerancias de las especies y se maneja un concepto muy interesante: la tasa de alteracion, la cual
trata de medir el porcentaje del paso de vegetacion primaria a secundaria. Para checar este articulo
completo, se puede ir al siguiente sitio web:

http://www.atmosfera.unam.mx/editorial/libros/cambio_climatico/index.html
Algunas reflexiones resultantes de la problematica expuesta son:

1. México es un pais muy vulnerable al cambio climatico.

2. Se requiere hacer investigacion al respecto, como la aplicacion de modelos de simulacion de
cambio climatico, identificar las areas de atencion prioritarias ante el cambio climatico y de
investigacion acerca de sus impactos.

3. Se deben proponer los mecanismos de adaptacion para México ante el cambio climatico.

4. Para el caso especifico de germoplasma, se ve afectada en primera instancia la diversidad
de especies, la diversidad genética, y puede haber posibles efectos negativos en organismos
polinizadores y alteraciones en la fenologia de las especies. Lo cual nos obliga a plantear de
manera urgente muchas investigaciones sobre Ensayos de Procedencias y Progenies, con el
fin de fomentar la migracion asistida y mecanismos de conservacion de recursos genéticos
forestales tanto in situ como ex situ, por lo que es mas que indispensable realizar simulacio-
nes del efecto del cambio climatico en la Zonificacion Ecolégica de las Especies Forestales
Prioritarias.

6.1 Prediccion de temperatura y precipitacion para México, afos
2030, 2060 y 2090 y migracion asistida de especies forestales

Existe un grupo interdisciplinario que generé un proyecto muy completo para poder predecir el
efecto del cambio climatico en las temperaturas y precipitaciones para México; los especialistas
que desarrollaron este proyecto fueron Cuauhtémoc Saenz Romero, del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales, UMSNH, Morelia, Michoacan, México, en coordinacién con Gerald E.
Rehfeldt, Nicholas L. Crookston, Bryce A. Richardson, de Rocky Mountain Research Station, USDA
Forest Service, Moscow, Idaho, USA y Pierre Duval, Rémi St-Amant, Jean Beaulieu, del Service cana-
dien des foréts, Ressources naturelles Canada, Quebec, Quebec Canada.

Uno de los productos generados en este proyecto es la investigacion “Spline models of contem-
porary, 2030, 2060 and 2090 climates for México and their use in understanding climate-change
impacts on the vegetation” (Saenz-Romero et dl. 2010), en el cual se modelaron varios escenarios
de clima de México para los afos 2030, 2060 y 2090. Cada escenario climatico es la combinacion
de suponer cierto nivel de emision de gases con efecto invernadero, llamados “escenarios de emis-
iones” y utilizar resultados de predicciones de modelos de simulacién del clima a nivel mundial,
llamados “Modelos de Circulacion Global”. Los escenarios de emisiones que se usaron fueron de
tres tipos: A, emisiones elevadas o escenario “pesimista”; A1B, emisiones intermedias o escenario
“intermedio”; B, emisiones bajas o escenario “optimista”. Los Modelos de Circulacion Global fueron:
Canadiense, Hadley y Fisica de Fluidos (GFDL), generados previamente por el Panel Interguberna-
mental para el Cambio Climatico (IPCC).
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El modelaje del trabajo de Saenz-Romero et dl. (2010) consistié primero en generar un modelo del
clima contemporaneo de México (el promedio del periodo 1961-1990), usando ANUSPLIN (soft-
ware para modelar datos en superficies geograficas considerando la altitud), a partir de datos men-
suales de temperatura y precipitacion de aproximadamente 4,000 estaciones climatoldgicas de
México, sur de E.U, Guatemala, Belice y Cuba. Segundo: se repitié el modelaje, pero ajustando cada
uno de los datos de temperatura y precipitaciéon mensual de todas las estaciones climatologicas, en
funcion de los escenarios climaticos para los afios 2030, 2060 y 2090.

Los resultados son sumamente preocupantes para los recursos forestales de México: se espera un
incremento promedio de la temperatura de 1.5 °C para el aho 2030, de 2.3 °C para el afno 2060 y
de 3.7 °C para el afio 2090. Sin embargo, esto se vera agravado porque simultaneamente disminuira
la precipitacion en un 6.7 % para el afio 2030, 9 % para el afio 2060y 18.2 % para el afo 2090. El
resultado es un significativo incremento de la aridez en nuestro pais, y por tanto un desfasamiento
entre los recursos forestales y los climas para los que estan adaptados.

De esta estimacion se resalta que para el ano 2090, la mayor afectacion sera en las vertientes in-
teriores de la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental, estados como Sonora, Chihuahua,
Durango, Sinaloa, Coahuila, Zacatecas se veran afectados con la probable desaparicion de especies
como Juniperus sp y Pinus cembroides.

Los modelos matematicos que permiten hacer las estimaciones climaticas se subieron a la Web,
en un sitio (http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/) que permite al publico en general obtener
estimaciones de variables climaticas (temperatura y precipitacion media anual o mensuales, entre
otras variables), para cualquier punto del pais. En las siguientes secciones se explicara en detalle las
instrucciones para obtener los datos.

A continuacion se presenta parte del material cartografico disponible en este sitio web.

E, ~ - : p Average temp. (°C)
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Figura 2.- Temperatura media anual de México del periodo 1961-1990. Saenz —Romero et al. 2009. Climatic Change.
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Figura 3. Temperatura media de México estimada con los Modelos de Cambio Climatico para el afo 2090. Saenz -Romero
et dl. 2009. Climatic Change
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Figura 5. Precipitacion total anual de México estimada con los Modelos de Cambio Climatico para el afio 2090. Saenz -Romero et dl. 2009.
Climatic Change
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De acuerdo con lo mencionado por el Dr. Sdenz-Romero (2010), existen dos tipos de zonificacion
para especies forestales:

1.

2.

Zonificacion ecolégica provisional, la cual gener6 en la primera etapa del proyecto de Zonifi-
cacion Ecoldgica de Especies Forestales Prioritarias durante 2009 y 2010.

Zonificacion con base en resultados de ensayos de especies y procedencias, la cual es la segunda
etapa de la zonificacion y es una zonificacion clinal o altitudinal, mas especifica, que obedece a
los objetivos realizar un mejoramiento genético de las especies forestales prioritarias asi como
la migracion asistida de dichas especies.

La unidad basica de trabajo es: Zona productora de semilla.

6.2 Zona productora de semilla

Es un area con caracteristicas ecoldgicas uniformes que contiene rodales con caracteristicas gené-
ticas o fenotipicas uniformes, de las cuales se colectan las semillas a utilizar en esa misma zona o
en zonas adyacentes.

6.3 Consideraciones para el movimiento del germoplasma forestal

Las tres reglas basicas para realizar las zonificaciones se citan a continuacion:

1.

Si la especie forestal prioritaria fue seleccionada con fines de restauracion ecolégica o conser-
vacion de recursos genéticos forestales, para reforestar una zona se debe usar la semilla de la
misma zona. Para lo cual sirve la Zonificacion Ecoldgica ya realizada y si se tienen resultados de
Ensayos de Progenie se logra este objetivo y ademas se obtiene una ganancia genética.

Si el objetivo que se tiene para esa especie forestal prioritaria es realizar mejoramiento gené-
tico, se puede usar semilla de la zona mas productiva, siempre y cuando no exista evidencia de
que al subir una semilla a una mayor elevacion, los costos de los posibles dafios por heladas no
sean mayores que los beneficios de un mayor crecimiento, o bien que al bajar altitudinalmente,
no haya dafios excesivos por sequia. Esta zonificacion sélo se obtiene de Ensayos de Procedencia
y de manera local o a lo mas regional, para enriquecer este tipo de investigaciones se sugiere
establecer ensayos de procedencia/progenie.

Si el objetivo es adaptacion al cambio climatico, se sugiere subir la semilla del ancho de la zona,
a partir del sitio de colecta, esto con el fin de acoplar los genotipos a los ambientes que ocur-
riran en el futuro, sin poner en riesgo en la actualidad la sobrevivencia de las plantas, esto sélo
se lograra no excediendo con el movimiento el equivalente a la amplitud de la zona. Esta re-
comendacion general se basa en que en el ano 2030 el clima sera de 1.5°C mas caliente que
el clima actual (contemporaneo), considerando que por cada 100 m de mayor altitud, la tem-
peratura desciende 0.5°C (Saenz-Romero et dl, 2010), por lo que un movimiento hacia arriba
de 300 m de altitud compensaria un incremento de 1.5°C en la temperatura media anual.
Para lograr este objetivo es necesario establecer ensayos de procedencia/progenie, col-
ectar semilla de los lugares que ya se tienen zonificados como altamente potenciales y es-
tablecer mas ensayos de procedencia y procedencia/progenie de lugares proyectados
como alta y moderadamente potenciales, resultantes de la simulaciéon de cambio climatico.
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La variable mas recomendable para ser utilizada en la zonificacion ecolégica de especies vegetales
es el Indice de Aridez, que es el indicador del calor disponible que existe para el crecimiento de las
plantas a lo largo del afo, y que esta muy relacionado a la distribucién de la vegetacion.

6.4 Procedimiento para obtener los datos aplicando modelos de
simulacion del efecto del cambio climatico

De la informacion que se obtiene del sitio Web de USDA, es importante recalcar que la confiabilidad
de los datos obtenidos consultando la pagina citada, es de zonas de 1 km? (celdas de 0.00833333
grados decimales), considerando los datos histéricos de aproximadamente 4,000 estaciones clima-
tologicas.

6.4.1. De datos puntuales o de zonas especificas

1. Serealizan estimaciones personalizadas, ya sea con datos muy puntuales o con una rejilla de
datos (grid).

2. Para solicitar datos climaticos se requiere:

a) Coordenadas (latitud y longitud) y altitud de los sitios solicitados. Esto se puede hacer mediante
uno de dos formatos distintos: (a.1) Enviar al sitio web una lista de los sitios con sus coordenadas
y altitud (llamado “estimaciones puntuales”), o bien, (a.2) enviar una “rejilla” (grid) obtenida de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) (ver detalles abajo).

b) Elegir en el sitio web el afio: contemporaneo (promedio 1961-1990), 2030, 2060 02090.

©) Seleccionar en el sitio web el Modelo de Circulacion Global (Canadiense, Hadley, GFDL)

d) Escoger en el sitio web el modelo de emisiones (A “pesimista”, B “optimista”, A1B “intermedio”).
e) Seleccionar en el sitio web el tipo de datos a estimar (medias mensuales o bien variables “com-
puestas”, como son media anual de temperatura, media anual de precipitacion, grados dia).

Se prepara un archivo con la informacion del inciso (a) en formato txt y se envia a la siguiente liga:
http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/customData/index.php

Si se solicitan estimaciones puntuales (inciso a.1), se requiere un archivo con el siguiente formato
(notar que la longitud debe ser un valor negativo por ser Oeste):

“Especie Edo. Lugar 1 (predio, localidad, etc.)” - LW (grados decimales), LN (grados decimales) Altitud (m)
“Especie Edo. Lugar 2 (predio, localidad, etc.)” - LW (grados decimales), LN (grados decimales) Altitud (m)
Especie Edo. Lugar n (predio, localidad, etc.)” - LW (grados decimales), LN (grados decimales) Altitud (m)

Un ejemplo seria (las columnas deben estar separadas al menos por un espacio en blanco):

“Pchiapensis Pue Xaltipan” -97.64 19.97 840
“Pchiapensis Oax StoDomingo” -96.87 16.18 1295
“Pchiapensis Gue YerbaSanta” -99.97 17.51 1865
“Pchiapensis Oax Escolapa” -94.72 16.85 265
“Pchiapensis Chi SCayetano” -92.73 16.97 1660
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Las coordenadas de longitud y latitud se pueden obtener de recorridos de campo, en los que se
georreferencien los puntos de interés. En cada sitio se debe obtener la altitud. Es extremadamente
importante una altitud lo mas correcta posible, ya que el modelo climatico de prediccion es muy
sensible al valor de la altitud.

No se deben poner titulos en las columnas, el programa asigna los titulos por defecto. Si el archivo
contiene una gran cantidad de puntos de interés, se puede mandar este archivo comprimido (zip).

Si se solicitan estimaciones con “rejilla” (inciso a.2), usualmente se tendra una rejilla de una zona
o region. Para que sea mas manejable la informacion obtenida, se sugiere realizar una agrupacion
de regiones o zonas estatales por fisiografia, por ejemplo, para Jalisco se puede definir una rejilla
para la Sierra Occidente, otra para la Sierra del Tigre y otra para Los Altos, para Oaxaca, la Sierra
Juarez, la Costa Chica, La Mixteca. De tal manera que a nivel regional se puedan obtener los datos
contemporaneos y con cambio climatico, y se pueda volver a realizar la zonificacién a un nivel mas
detallado.

Un archivo que es una “rejilla” (grid), contiene la siguiente informacion:

Ncols: nimero de columnas de la rejilla #
Nrows: nimero de hileras de la rejilla #
Xllcorner: coordenada extrema LO
Yllcorner: coordenada extrema LN

Para obtener el nimero de columnas y nimero de filas es necesario realizar los siguientes pasos:

a) Reproyectar el mapa base de CCL a grados decimales, si se realizé una regionalizacion
reproyectar el mapa del area de interés a grados decimales.

b) Activar la extension Spatial Analyst y en Theme seleccionar Covert to Grid, se direcciona
el directorio donde guardar el mapa grid y posterior a esto aparece una ventana en donde se
le da el tamafo de la celda (0.00833333 grados decimales). Inmediatamente el SIG calcula
el nimero de columnas y de hileras del area de interés.

Analysis  Suface  Image An R .
Eropeitieas ;::nw - — l
Start Editing

= FEA E diowrr
Corvert to Shapefils... =
Conversion Extent: Au:hp‘
Cornvert to 3D Shapehle. .. Oulput Giid Extert [Same Az Az g tho =]

Mumbser of Fiows |22?
Husberof Cokamns 1236

0K | Cancel I
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Esos son los datos que se deben poner en el archivo txt.

Al final de cuentas nos queda un mapa grid (raster) como el que se muestra a continuacion.

Seake 1TEELTOR

Cabe aclarar que los Ultimos datos se obtienen posicionandose en la coordenada superior izquierda y
en la inferior derecha, de la imagen del area de interés y anotando el dato que aparece en la esquina
superior derecha de la pantalla.

Con todos los datos generados en el Sistema de Informacion Geografica (SIG) se prepara un archivo
en el block de notas, con los siguientes datos:

Ncols (nimero de columnas de la rejilla #), para el caso del ejemplo son 236
Nrows (nimero de hileras de la rejilla #), para el caso del ejemplo son 227
Xllcorner (coordenada extrema LW), para el caso del ejemplo es -97.28
Ylicorner (coordenada extrema LN), para el caso del ejemplo es 20.05

Lo que contendra en si el cuerpo de la rejilla son las altitudes de cada celda, ya que las coor-
denadas de cada celda el programa de SIG las puede deducir a partir de las coordenadas de
las esquinas y de la definicion del tamano de la celda.
3. En el sitio Web, se registra en correo en el que se enviaran los resultados de la consulta.
4. En la pagina se carga el archivo generado, si es un archivo corto este proceso

tarda de 5 a 10 minutos, si es un archivo muy extenso puede tardar en cargar
de 1 a 2 horas. El envio de la informacion al sitio web puede tardar hasta 24 hrs.
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A continuacion se selecciona el area de interés, que en este caso es México,
aunque es preferible seleccionar Norte América, ya que el modelo que se ajustd
con todos los datos de Norte América es mas preciso que el de sbélo México.

5. Las variables de interés a obtener en esta consulta son: temperatura media anual, precipit-
acion anual, valores mensuales, y grados dia >5°C.

6. Elmodelo y el ano que se desea simular, para el caso de la CONAFOR, pueden ser todos, pero
de preferencia el CGCM3 (que es el Modelo Canadiense) con el escenario de emisiones A1B
(intermedio) o bien el A2 (pesimista). También se sugiere el modelo HADCM3 (Hadley) con
el escenario de emisiones A2; ambos para los afios 2030, 2060 y 2090. El Modelo de Fisica
de Fluidos (GFDL) y cualquier escenario de emisiones B (B1 o B2) tal vez son demasiado opti-
mistas, y no se recomiendan.

Details on Spatial Extents, Temporal Information and Data Elements

Climate Data and Predictions

= Current Forest Climate Data and Maps
= Maps of Future Climate Change Predictions

Maps of Specific Forest Plant Species and Climate Profile Predictions
Publications Related to this Work
Custom Climate Data Requests

* Custom Climate Data Requests
+ Climate-FVS (Forest Vegetation Simulator) Ready Data

Figura 6. Apartado en donde se solicita la informacion climatolégica.

B Custom Data Requests - B 7 @ v Ppigina- Seguridad = Hofrms-q

Moscow Forestry Climate Estimates and Plant-Climate Relationships

Sclences Laboratory Custom Climate Data Requests

0
Research Station

Moscow Home > Climate > Custom Data Requests

Introduction

You can select specific data elements and get a zip file that contains the data you request. See Details on Spatial
Extents, Temporal Information and Data Elements to gain an understanding what is available here. Note that the
target user community for this web site is focused on analysts with computer experience and a general knowledge of
climate data.

=_" @ NOTE: Climate-FVS ready data should be requested on the Climate-FVS Ready Data page.

“USA.gov..

NOTE: For Spanish speakersiPara los que hablan espaiiol

NOTE: Tweo new data elements added to the derived data!

Figura 7. Introduccion en el apartado en donde se solicita la informacién, instructivo en espafol.
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How it works

1. You prepare 3 file of locations for which climate predictions are produced. You can upload two types of data:
+ Point data has four columns coded as space separated values (commas also work): PointID, Long, Lat
(decimal degrees), Elevation (meters). Do not include a header record—the data must start in the first line.
If 3 PointID includes blank(s), enclose it in quotation marks. File extension is normally .txt, however you may
compress your file so that the extension is .zip (implies a zip file) or .gz (implies a gzip file). Example line:
“Moscow ID" -117.0 46.73 787.3
+ Asciigrid files must be of elevations in meters and the grid definition in decimal degrees (please limit your
request to about 1 million grid cells). File extensions are normally .txt, but you can compress your file as
described for point data.
Our software detects which kind of data you supply by looking for the header records for Asciigrid files. If the
headers are not found, the file is assumed to be a point data file. Only ASCII characters be used in the data files.
. You specify an Email address we can use to contact you.
You spedify the data file to send our site.
You specify which spatial extent(s) you want to use.
. Our server process the request and builds a zip file of the output data.
. Our server sends you an Email with links included that you can use to retrieve the data you requested. You are
given 24 hours to recover your data from the time the Email message is sent. Short runs take 5 to 10 mins, long
runs can take an hour or two.

awm s wN

NOTE: We do not attempt to secure your data. While we do not deliberately share it with others, we do not take steps
to protect it and we may use it for debugging purposes.

Also see: New Algorithms Used For Some Derived Variables

Figura 8. Instrucciones en inglés de como realizar la solicitud de la informacion.

_“mstombu:anequms | @ i

Pick the dimate models/scenarios you want run:

[J check allfuncheck all below
O current climate
[JceemM3_a1B_y2030
OceeM3_a1B_y2060
[JceemM3_a1B_y2090
[Ocecmz_az_y2030
OcecM3_az_y2060
OceeM3_az_y2090

O ceeM3_B1_y2030
[JcecM3_B1_y2060
Ocecm3_p1_y2090
[JHADCM3_A2_y2030
CJHADCM3_A2_y2060
[JHADCM3_A2_y2090
[JHADCM3_B2_y2030
CIHADCM3_B2_y2060
[IHADCM3_B2_y2090
[JGFDLCM21_A2_y2030
[JGFOLCM21_A2_y2060
D eFoLcMz1_az_y2090
[JeroLcm21_B1_y2030
[JGFoLCM21_B1_y2060
[JeFoLcm21_B1_y2090

Figura 9. Listado de Informacion actual y modelos de simulacién del efecto del cambio climatico disponibles.

8. Finalmente se le da click en submit y se envia la informacion.
9. La respuesta que recibe el usuario es un mensaje electrénico con un vinculo (link) del cual

se puede bajar como un archivo zip, le llamaremos archivo FVSClimAttrs.csv, que contiene la
siguiente informacion (si se pidieron las variables climaticas compuestas):
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“Point ID” “mat” “map” “dd5”
“Especie Edo Lugar 1” Temperatura media anual Precipitacion anual Gradosdia>as5s

Existen otras variables climaticas compuestas. En el mismo sitio web, hay una seccién en donde se
indica el significado de todas las abreviaturas usadas.

El parametro climatico dd5 significa Grados Dia > 5°C es muy importante, ya que con éste se obtiene
el Indice de Aridez, el cual tiene una relacion directa con la distribucién de los tipos de vegetacion.
El indice de aridez se obtiene dividiendo (dd5)0.5/map (raiz cuadrada de grados dia / precipitacion
media anual).

6.4. 2. Datos disponibles en el sitio Web de USDA

En el sitio web en el que se trabaja, también existe informacién disponible en linea, para obtener
ésta, se realizan los siguientes pasos:

Para generar los mapas de isoyetas e isotermas con la informacion que se tiene disponible en el sitio
web de la USDA, es preciso realizar los siguientes pasos:

a) Ingresar al sitio web de la USDA: http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/ para conocer el
sitio web o bien ingresar a http://forest.moscowfsl.wsu.edu/climate/future/ para obtener los
archivos disponibles en este sitio.

T3 Forest climate Change Evidence | Potential Effects of .. B8 | @ v Psgina~- Seguidad - Herramisntas - )

climate relationships are based on contemporary cbservations of species presence and absence and contemporary
climate. Predictions using these relationships can be mapped for contemporary forests and future forest dimates.

Details on Spatial Extents, Temporal Information and Data Elements

Climate Data and Predictions

« Current Forest Climate Data and Maps
+ Maps of Future Climate Change Predictions

Maps of Specific Forest Plant Species and Climate Profile Predictions
Publications Related to this Work

Custom Climate Data Requests

= Custom Climate Data Requests
« Climate-FVS (Forest Vegetation Simulator) Ready Data
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b) Elegir la opcion de México y a continuacion elegir qué tipo de modelo y qué tipo de escenario
de emisiones se van a obtener.

Figura 10. Lista de modelos de simulacion del efecto del cambio climéatico disponibles en linea.

CGCM3_A1B_y2030
CGCM3_A1B_y2060
CGCM3_A1B_y2030 Una vez seleccionado el modelo, se despliega la siguiente imagen:
CGCM3_A2_y2030

CGCM3_A2_y2060
CGCM3_A2_y2090
CGCM3_B1_y2030
CGCM3_B1_y2060 ¥2090) follow the abbreviation for the data source.
CGCM3_B1_y2090
GFDLCM21_A2_y2030
GFDLCM21_A2_y2060
GFDLCM21_A2_y2090
GFDLCM21_B1_y2030

I3 Future Climate Estimates and Potential Impacts of Gho... [ | @mm v Pagina - Seguridad - Herrami

Mexico — CGCM3_A1B_y2030

ANUSPLIN Coefficients

GFDLC M21_B1_\c’2050 Download ANUSPLIN Coefficients

GFDLCM21_B1_y2090

HADCM3_A_2_Y§%30 Station Normals

HADCM3_A2_V2050 Download Station Normals

HADCM3_A2_y2090

HADCM3_B2_y2030 Derived Grids

%gmg:gg:;gggg Twr:::::ef:::is are Asciigrid files for the derived variables. The files included in the zip files below are in
Select One W NOTE: All temperatures are in tenths of degrees

©) Bajar los archivos comprimidos de las siguientes variables: dd5, map y mat_tenths para los
modelos que se desean simular. Una vez bajados los archivos comprimidos, habra que descom-
primirlos en la misma carpeta.

d) Una vez que se bajaron los archivos ASCII Grid, se abre el ArcMap y el ArcToolBox, abrir Con-
version Tools/To Raster/ASCII to Raster y cargar el archivo en txt que se bajo del sitio web de
la USDA.

e) A partir de este paso se realiza el procedimiento como se indica en el apartado 5.6. de este
manual. Obteniéndose asi los shapes files de temperatura media anual, precipitacion total anual.
Para obtener el shape file de indice de aridez se realiza otro proceso, el cual se describe en el
siguiente punto.

Degree-days >5 degrees C (based on mean monthly temperature)

Download "dd5.zip”

TR pxmmy

Mean annual precipitation

Download “"map.png™
e -
‘ﬂ""w‘!‘ 1 Download "map.zip”
Yo

T

m

Mean annual temperature

Download "mat_tenths.png™
Download “"mat_tenths._zip™
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6.5. Generacion de mapas de indice de aridez y su relacion con
los tipos de vegetacion

6.5.1. Generacion del mapa de indice de aridez

Dado que no es posible realizar una simulacion de la distribucion de los tipos de vegetacion ante los
efectos del cambio climatico, de manera directa, se debe inferir a partir de ciertas variables, de tal
manera que contenga informacion de la precipitacion, temperatura y condiciones edaficas.

Para ello USDA utiliza la variable dd5, la cual permite calcular un indice de aridez (o humedad),
incluyendo la variable map (precipitacion total anual), bajo la siguiente operacion aritmética:
(dd5)0.5/map (raiz cuadrada de grados dia > 5 °C / precipitacion media anual).

Esta operacion se puede realizar a través de un SIG, manejando las capas raster, para ello se debe
cargar los raster de dd5 y map.

Table Of Contents ax
E8e8d Abrir ArcToolbox y seleccionar la extension Spatial Analyst Tools/Map
= &4 layers
i Algebra/Raster Calculator
Value
High : 4585 . .
N Se despliega una calculadora en donde se ingresan las dos capas, tal como
rowiel se observa en la siguiente figura:
= O dd5_raster
High: 8872 Se da click en OK y se corre el proceso. Una vez finalizado el calculo de es-
- tos raster, se obtiene el raster de indice de aridez.
ow
ArcToolbox ] . Raster Calculator
;e Spatial Analyst Tools - | Map Algebra expression
i s ;ond.::onal Layersa Power
| By Denst - RoundDown
& i S W]
P - quare
| § . Lo )led () oo | spamston
i B 2 Leneralization - : i
| 9 & Groundwater (e (sl | rosenomes
08 ey R o o 7 7 5
)&y« Interpolation ‘ i .
+% Local ‘ SquareRoot("ddS_raster”) [ "ppa_raster
| -8 Map Algebra
D e | | oo | i
! +% Math ‘ C:\CARTOGRAFIA DE CC-USDA\Mapas actualesVa_actual
- & Multivariate E‘
. (-& Neighborhood ‘
i & Overlay | i
| @8 Raster Creation | = e —
)-8 Reclass ‘ ] | [Environments... | [ << ]
-8y Solar Radiation
-8 Surface hu
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Una vez obtenido este raster, se procede a su reclasificacion, aqui es muy importante conservar
los valores que se obtienen en la reclasificacion. Para ello se debe abrir ArcToolbox/Spatial Analyst

Low : 000329528

i}

Tools/Reclass/Reclassify, dejar los 255 valores que da por defecto este proceso, para evitar la pér-

dida minima de informacién de los indices de aridez.

0.004839 - 0.006382
0.006382 - 0.007926
0.007926 - 0.009469

m

~Nimen bk =

Por ejemplo, en el Anexo 4: Reclasificacion de valores

£, Reclassify = U . ,os
—| deIndice de Aridez, se muestran los valores de indice
Input raster . /7 .
[io_actusl2 =8 de aridez para México.
Redass field
Value - . .
Redassfcation Dar click en OK, y una vez reclasificado el raster de
[ | Ouvalues [ Newvalues _Ji8 - indi i i 1
. — (A indice de aridez, se procede a convertir a poligono.

Para ello, abrir ArcToolbox, Conversion Tools/From
Raster/Raster to polygon, dar nombre al nuevo shape

L B file, y asi se obtiene el indice de aridez.
0.012555 - 0.014089 Delete Entries
S B
[Load... | [ save... | [Reverse ew values | | preasien... |
Output raster X ArcToolbox
C:\Users\Yanet Garcia\Documents\ArcGIS\Default.gdb\Redass ia_a2 @ Existe otra forma de obtener 5 & Data Management Tools |
(7] Change missing vakes to NaData tona) .| el indice de aridez de una e
[ oc [ cnel | [ewwomens] [ e | | ZONA de interés en particular, B g BISES diin
para ello, se requiere tener I8 s
en grados decimales las co- & Features
ordenadas extremas de un cuadrante, se anotan las coordenadas superior : % E;I':“gmmm 2
izquierda y la inferior derecha, y se abre ArcToolbox, se carga la extension. 5 & Genenal
+ & Generalization
. .. . , , . # B Graph
Se ingresan los datos solicitados y se da click en Ok, solo asi se obtiene la - & Indeses
zona de interés y ésta se reclasifica registrando los valores antiguos y los : gfins s
. .7 + ers an A0le Views
nuevos con la reclasificacion (como en el anexo 4). L& s
+ By Projections and Transfor
= & Raster
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+1 By Raster Catalog

v By Raster Dataset

- @ Raster Processing
“ ]
#., Composite Band:
“\.' Create Orthe Cor
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[ — Ahora bien, cuando ya se tiene el shape file de in-
S B dice de aridez (poligonos) y se cuenta con el uso
[ia_sctual2 =1 de sueloy vegetacion, se procede a abrir Geopro-
i’”‘"‘“e"""'"""“‘"" g cessing/Intersect, se cargan los dos shapes y se
Rectangle _ le asigna un nombre a esta interseccion. Al ter-
e e minar el proceso, se crea una copia del archivo
dbf, para realizar su analisis en Excel.
X Minimum X Maximum =
-118.000000 -74.000018 .
Enseguida se abre la base de datos del mapa en Ex-
e | (dbf) y se filtra por tipo de vegetacién, se sepa-
13.900000 ce Yy p p . g 2 p
raran los datos para cada tipo de vegetacion y se
[] Use Input Features for Clipping Geometry {optional) . . .7
e procede a realizar una normalizacion de los valores
G/ \CARTOGRAFIA DE CC-USDAWMapas actualestarea_rabajo B U del Gridcode_lA que contiene la base de datos.
NoData Value (optional) =
[ o ][ cence | [enw | [ <<tiderep |

(e \V{"‘li;* Eses s
4-.~ 'A " g’..,\." —— -
e ’et@ﬁm A “ce

\‘!\{ {5
VoreZB

m

El definir la interrelacion entre indice de aridez y los tipos de vegetacion, es un proceso algo comple-
jo, en donde se combinan conocimientos de estadistica y sobre la distribucion de la vegetacion en
México, por lo que a continuacion se propone la siguiente metodologia.
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1. Del area a trabajar (region, estado, municipio, etc.) obtener el shape file de tipos de veg-
etacion, para el caso de la CONAFOR usar el shape file de Uso de Suelo y Vegetacion Serie IV
del INEGI, escala 1: 250 000; este shape file se va a intersectar con el de esa misma area de
indice de aridez actual obtenido de operaciones de mapas raster obtenidos de la pagina de
USDA. Para ello, ir a Geoprocessing/Intersect, cargar los dos shapes y nombrar el shape resul-
tante con un nombre que indique de que se trata, como por ejemplo intersectiaveg.

2. Una vez que se tiene el shape file intersectado, crear una copia del archivo.dbf del shape y
abrirla en Excel (todos los archivos **) y al abrir el archivo dejar sélo los campos GRIDECODE
y DESC_VEG, entonces aplicar un filtro a la columna que tiene los tipos de vegetacion (DESC_
VEG) y filtrar uno por uno los tipos de vegetacion que son de interés.

3. Copiar en una nueva hoja de calculo por cada tipo de vegetacion, copiando los dos campos
antes mencionados, y aplicar una Distribucion Normal a cada tipo de vegetacion, para ello
primero se debe calcular la media y la desviacion estandar de los datos obtenidos (GRIDE-
CODE) y crear una columna que se llame Distribucién Normal, aplicando la siguiente formula:

B3 e fe | =DISTR.NORM(AZ,$E$2,$E34,FALSO)
A | B [ C D E F i

1 Bosque de ayarin
2 |GRIDECODEI Distribucian Mormal

3 15 0.072207 74371 Media 3045533
4 20 OLOT1260255 Desvestands  7.144345

Posteriormente se grafican los datos obtenidos, y para que el grafico tome forma de campana de
Gauss, ordenar de menor a mayor la columna del GRIDECODE, entonces queda una grafica como la
que sigue:

o0

0.

a0

:
2
H0g
=
a
Eanzuuuauuuu 1

0.0100000000

00000000000 -

i3 20 21 22 23 24 25 26 27 @ 8 30 31 32 33 34 35 38 37 3@ 39 40 a1 a2
GRIDECODE 1&
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4+ Ahora se procede a definir el area de la campana de Gauss que se va a utilizar para definir
los indices de aridez (GRIDECODE), por ejemplo, si el valor maximo de la grafica es de 0.6 (eje
Y de la grafica) entonces se van a determinar los valores de GRIDECODE que se encuentren
en los limites del valor 0.3 a ambos lados de la campana, es decir el valor maximo de la grafica
es la media, entonces se tiene que buscar el valor limite entre la media y el 0.3 a la derecha e
izquierda de la campana. Cuando se localiza el valor deseado se selecciona y dar click derecho
elegir agregar etiqueta de datos y asi se obtendra el valor de la distribucion normal que sera
el limite inferior y superior del indice de aridez para ese tipo de vegetacion.

1 Grafico - & Je | =SERIES(,BAyarin!SAS3:5A526,BAyarin 15B53:5B8526,1)
E 5 (u] E F G H | J k L [l ] (]}
5] 0.0277063677
7 0.0323512850 = =
8 0.0377I07675 "o T
9 0.0417058635
10 0.0453606035
il 0.0436667520 2
12 0.0526304537
13 0.0546653822
g 0.0557254355 g0
15 0.0556800242 g I
16 0.0545552135 =z,
17 0.0524160733 § Eliminar series
15 0.0433537513 = - .
B 0.0456241771 E“" ﬁ Restablecer para hacer coincidir el estilo
20 0.04133304 36 ﬁ.h Cambijar tipo de grafico de series...
21 0.0367130216
zz 00313871972 oo % Seleccionar datos...
23 00273245268 1| Giro3D
24 0.0228556661 . —
25 0.0133003456 2 Agregar etiqueta de datos
25 0.0151936533: 18 20 2 22 2z ) ) B 35 38 37 38 39 40 41 &2
7 o QDEMIEIEG Agregar linea de tendencia...
28 B % Formato de punto de datos... a ]
23 T T T T u
W4 v W[ BCulvado | BAvyarin - BCedro -~ BEncino -~ BEncinoPino .~ BGaleria_~ BOyamel .~ BPino [ NI
R I NS
0.0
0.
goo
=
ES
Sog
=
=
a 00200000000
0.0100000000
00000000000 -
13 20 21 22 23 24 25 24 27 28 29 30 311 32 33 34 35 3 37 33 33 40 41 42
GRIDECODE 1&
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5. Una vez que se tienen los valores maximo y minimo, filtrar la columna de Distribucion Nor-
mal, buscar esos valores y seleccionarlos, asi se obtendran los valores maximo y minimo del
GRIDECODE del indice de aridez.

1 rin

E [ u} E F G H J K L M M [}

2 | Distribucidn Mormal B

A

A

Ordenar de menor a mayor
Ordenar de mayor a menor

Ordenar por color 3

Filtros de ndmero 3

30.45833
da  7.144345

gooo

]

gooo

00323812850 00319371972

~[10.0367190216 = poee
[ Aceptar ] [ Cancelar ]nqqq
™ (ERAA Ty gk A e} = I I
2z 0.0315671372 oo |
23 00273245268
24 0.0225856661

= = n
4 4 » M| BCultivado | BAyarin ~ BCedro . BEncino . BEncinoPino -~ BGaleria .~ BOyamel . BPino [l " T

A B [
1 'Bosque de ayarin

2 | GRIDECODE I8 ~ | Distribucidn Mormal

T 23 0.03235125850
£z 35 0.03133 71372
56

6. Este proceso se repite para cada tipo de vegetacion de interés, al final se obtendran varios
rangos, que se pueden traslapar, esto es normal, dado que en la naturaleza, los tipos de veg-
etacion se mezclan y es dificil definir en donde inicia y en donde termina cada tipo de veg-
etacion, inclusive hay zonas de transicion, esto dificulta la definicion de los rangos de indice
de aridez, para ello entonces se aplica el conocimiento técnico de los tipos de vegetacion y
el entendimiento del concepto de indice de aridez. Por ejemplo, en la parte mas templada y
humeda, de manera natural se encuentra el bosque de ayarin (oyamel), luego el bosque de
pino, luego bosque de pino encino, le sigue el bosque de encino pino y finalmente el bosque de
encino, el cual se desarrolla en la parte mas seca y calida de la region de ejemplo. Con este
conocimiento técnico, aunque se traslapen los valores de indice de aridez uno puede deter-
minar los rangos maximos y minimos, esta actividad se puede definir mejor elaborando una
grafica de frecuencias de los tipos de vegetacion respecto a los indices de aridez en los que
se encuentra.
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A continuacion se presentan ejemplos reales de definicion de indices de aridez para los tipos de veg-
etacion en donde se distribuyen las siguientes especies: Pinus oaxacana en Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca; Swietenia macrophylla en Tacotalpa, Tabasco; y Yucca filifera en Miquihuana, Tamaulipas.

A. Tipos de Vegetacion en donde se desarrolla Pinus oaxacana en el Municipio de Santa

MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES?ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM}ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

Catarina Ixtepeji, Oaxaca.

Primero se intersecta el mapa de indice de aridez actual con el de tipos de vegetacion, se normalizan

2014 -2018

los datos y se definen los rangos como se muestra a continuacion:

Para bosque de pino:

00| - @O R P =

a
DESC_VEG

Bosque de pino
Bosque de pinc
EBnzque de pina
Bosque de pino
Bozque de pinc
Bozque de pino
Bosque de pinc

3  Bosque de pino
10 | Bosque de pino
T |Boszque de pinc
12 | Bozque de pino
13 |Bosque de pinc

E 5
|~ GRIDC(. | DIST.NORMAL [~ |
16

0.071332363
0.1047921953
0.1047321353
0.1340135502
0.1340135502
0.14532 11537
01433211537
0.14832 11537
0.14 37754001
0.14 37754001
0.0573053306
0.0060520021

Media

13

DOesyestanda 267

01600000000 1
01400000000
01200000000

0.1000000000

DIST.NORMAL

0.0873053308

i
15 0.0800000000 1 B DISTHORMAL
L Q0600000000 +
17 y
18 0.0400000000
L] 00200000000 1
0 -
> 00000000000 -

:l i1 2 3 4 5 &6 7 8 9% 1 11 12
2
23
24
M 4 v M| inters ixte_iaveg | BP ~BPE ~BEP ~ Frecuencias ~ ¥J [ m

Para bosque de pino encino:

w o F [ H 1 L M
E] 00074975292 Medi 24
4 0007497529z Derv ertans 2704
5 0.00TA9TEISE
5 0AZEEETN
7 0OTHIREETE DIST.NORMAL
] 0OTHIREETE
] 0OMHREETE P—
1 WIMEIEETE
11 WITIFILEETE zoazcaran
1z 0OTF0EEZTE
1x .013Eza%EE o.pancoman
14 o.if3EzaEER
15 00161745931 o.orzcoman
15 00161745931
17 00161745931 soascEmaT
18 0.01FEEZAES o.oz30e srzzsamaE
14 0012988 2dEE Epzzzomam DT T,
20 0.0139552465
3l 0.0159552465 FmamemRa
ze 00219481017 o
2z 00Z194H01T =
zd QOEIAHIT .
z5 QOE1AEITT
S ““mi||||H “I"H
] QOTIHIT
) QOTIHIT
29 00219451017 S S IS LSS SR SRS i N SR E S EC S8R EREEE |
=0 L |
1 QOEIAHIT
£ 00Z194H0T

Frababilidad sorzana aks parks mediay

b5 D.OZENESTZEN alta dela qrdfiza
k2] 1.0ZENESTZEN Fianqn |&: (GRIDECODE] 2dadE
I8 D.OZENESTZEN
M 4 » M| inters ixte iaveq - BP | BPE . /BEP . Frecuencias .~ ¥J 0 |
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Para bosque de encino pino:
= E 5 (] E F G H I L

3 | Bosque de encino-pir 1 0.0131734037 Mledia 3z

4 | Bosque de encino-pir 13 0.M5E3E36T0 Desy estand 25454 TIR

5 | Bosque de encino-pir 1a 0.MGEIEIETO

& | Eoszque de encino-pir 20 0.MEHETT4E

7 | Bosque de encino-pir 23 0.027 26400320

2 | Bozque de encino-pir 24 0.030344 2601

3 | Bosque de encino-pir 24 00303442501

10 | Bosque de encino-pir 26 00361741222 DIST.NORMAL

11| Bosgue de encino-pir 28 0.0403745101 CLOLN00000 1

12 | Bosque de encino-pir 28 0.040974210

13 | Bosque de encina-pir 23 00427E09508 /000000000

14 | Bozque de encino-pir 29 0.0427209508 00330000000 1"

15 | Bosque de encino-pir 29 0.0427809506 500000000 +

16 | Bosque de encing-pir 30 00440934550 ° °°2’25“’E‘5| l I II Cam

17 | Bosque de encino-pir 30 00440934580 0.3230000000 [
15 | Bosque de encing-pir I 00200000000 | " DETRORMAL
13 | Bosque de encino-pir H 00445312952 |-

20 | Bosque de encino-pir 3T 0IM4TIEIZE e

21 | Bosque de encino-pir 32 00447331216 0.0100000000

22 | Bosque de encino-pir 34 0.0433155418 CLOOEDBA0000 +

23 | Bosque de encino-pir 3% 0.0354372220 2 LR RS RS

24 BDSqUE de encino-pir 3 0.0326061017 1 23 436 75 9101131233 14193517 18 192021 F2 23 24 2D 26 T I8 EBIS-D ISl‘S.ZI
25 | Bosque de encino-pir 3 0.032E061MT

26 | Boszque de encino-pir H 00264311391

27 | Bozque de encino-pir 4 0.0264911391

Probabilidad cercana ala parte media

2% | Bosque de encino-pir H 00264311391 y alta de la grifica

249 | Bozque de encino-pir 43 0.0204503028 Flango 1A: [GRIDECODE)] [ 23243 nl.
4 4 » M| inters_ixte_javeg . BP . BPE | BEP - Frecuencias .~ ¥J HL I

Una vez que se tienen los rangos se realiza un primer cuadro de rangos:

17

13 Datos arrojados en el analisis de las graficas de Distribucidn Mormal
13 Tipo de \egetacion Rango GRIDECODE |4

20 Bosque de Fino Tazz

21 |Bosque de Pino Encing 24 ad3

22  Bosgue de Encino Pino 23ad3

23

Se procede a realizar un cuadro en donde se pondran las frecuencias de cada gridecode segun el
tipo de vegetacion del que se trate, esto servira para graficar las frecuencias por tipo de vegetacion
y analizar dénde y cémo se entremezclan y definir los rangos finales de indice de aridez por tipo de
vegetacion.

A E| G o
1

@ |GRIDECODE[EF |EFE |EEF

3 7 1

] IE K

5 [0

6 20 1 G H 1 o L3 L M H o F o

7 B

3 FE

] 23] 1

n 24 i i

11 25| 1 1

[ 2] 1 1 -
[ F i i -
] 2] 1 1 -
[ 23] 1 1

1* 20 1 1

17 El 1 1

1 ] 1 1 : = i EL-] E 22 2 24 x e E 2= 23 o 12 & e 2 3 a0 e a2 A

14 33 i i

2 T 1 1

21 35| 1 1

2z E 1 1

23 =7 1 1

zd R 1 1

H 34 i i

H3 40 i i

Hi 41 1 1

28 4g] 1 1

H 43 i i
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Tabla de datos y grafica de frecuencias en donde se observa como se interrelacionan los tipos de
vegetacion, lo cual se da de manera natural en la realidad.

Después de observar y analizar la grafica es mas facil definir los rangos de indice de aridez (gri-
decode) en donde se distribuyen los tipos de vegetacion, en el ejemplo anterior el bosque de pino
encino esta muy relacionado con el bosque de encino pino, pero por conocimiento y definicion de
cada tipo de vegetacion, es mas humedo el bosque de pino encino, por lo que se consideran los
primeros 10 valores de gridecode que comparte con el bosque de encino pino y se consideran como
rango de bosque de pino encino, los 10 restantes por ser indices de aridez mas grandes, por lo tanto
mas secos, se dejan para el rango de indice de aridez de bosque de encino pino.

Al final se reajustan los rangos de indice de aridez y se buscan los valores del indice con base en el
gridecode, utilizando el Anexo 4. IA Actual.
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25 | Reajuste de rangos con base en el conocimiento técnico de los ecosistemas y del andlisis de la grifica de frecuencias.

26 | Tipode Vegetacion Rango GRIDECODE 14| Rango_|A_Actual | GRIDECODE_31Rango_|A_30 GRIDECODE_B| Rango_|4_G0 GRIDECODE_3| Rango_|4_30

27  Bosque de Pina 17az2 0.023533 20.03107]13 2 14 0.023067 20.03253 Matl 0.023315 a0.0315375 a6 0.027864 2 0.033563
26 | Bosgue de Pino Encing 23a32 0.031077 2 0.054224 158 27 0032534 a 0.05506 12 a 24 0.031167 a 0.055524 7 a 13 0.0335635 a 0.05456
29  Bosgue de Encino Ping 33ad3 0.054228 2 0.071204 28 2 37 [.055068 2 0.07240 25 233 0.055528 2 0.07237]14 213 0.05486 2 0.072858

30

Posteriormente se localizan en las tablas de anexo 4. 1A 2030, anexo 4. 1A 2060 y anexo 4.1A 2090
tomando como base el Rango_IA_Actual, cabe aclarar que no es exacto en las tablas mencionadas
(anexos) pero debera ubicarse en el rango mas adecuado, asi se obtienen los gridecode en los que
se distribuyen los tipos de vegetacion de interés.

Una vez que se cuenta con esos rangos de gridecode por cada periodo a simular, se va a los mapas
de indice de aridez que se obtuvieron de USDA para cada periodo, y realizar lo siguiente:

1. Agregar un campo que se llame vegetacion, tipo texto de 35 caracteres de longitud.

2. Iniciar la edicion de la tabla de datos seleccionando por atributos los gridecode encontra-
dos al analizar los datos, cuando se seleccionan todos los gridecode del tipo de vegetacion de
interés se seleccionan.

3. Colocarse en el campo vegetacion, dar click derecho y etiquetar con el nombre del tipo de
vegetacion que se trate, por ejemplo: se seleccionaron GRIDECODE = 17 OR GRIDECODE =
18 OR GRIDECODE = 19 OR GRIDECODE = 20 OR GRIDECODE = 21 OR GRIDECODE = 22,
etiquetar “bosque de pino ”. Repetir el proceso hasta terminar todos los tipos de vegetacion y
detener la edicién de la tabla de datos guardando los cambios.

4. Al final se tendran los tipos de vegetacion en el mapa de indice de aridez del periodo de
interés, entonces seleccionar por atributo todos los tipos de vegetacion y exportar esos tipos
de vegetacion seleccionados a otro shape file y nombrarlo veg_zona de interés o especie de
interés y periodo, por ejemplo veg_ixtepeji_30 o veg_poaxacana_30.

5. Asi de esta manera se obtiene para cada periodo el mapa de vegetacion en donde se dis-
tribuye la especie de interés a zonificar.
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B Tipos de Vegetacién e donde se desarrolla Swietenia macrophylla en el Municipio de
Tacotalpa, Tabasco.
Primero se intersecta el mapa de indice de aridez actual con el de tipos de vegetacion, se
normalizan los datos y se definen los rangos como se muestra a continuacion:

@@ R

@

0
il

1z
i
Ll
5
1
i
B
13
0
21
22
23
2
25
6
27
78
2
30
31
32
5
TS
35
36
37
38
33
40
4
(3
43

44
45

H e

A
DESC_YEG

Selva slta perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva zha perenrifola
Selva alta perenrifolia
Selva slta perennifolia
Selva alta perennifolia
Selva ahaperennifalia
Selva alta perenrifolia
Selva slta perennifolia
Selva alta perennifolia
Selva ahaperennifalia
Selva sha pererrifola
Selva slta perennifolia
Selva slia perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva sha pererrifola
Selraalta perennifolia
Selva slia perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva zha perenrifola
Selraalta perennifolia
Selva slta perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva zha perenrifola
Selva alta perenrifolia
Selva slta perennifolia
Selva alta perennifolia
Selva ahaperennifalia
Selva alta perenrifolia
Selva slta perennifolia
Selva alta perennifolia
Selva ahaperennifalia
Selva st perenrifolia
Selva slta perennifolia
Selva slia perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva sha pererrifola
Selraalta perennifolia
Selva slia perennifolia
Selva ahaperennifala
Selva sha perenrifola
Selva slia perennifolia

Selva sha perenrifola
Selva slia perennifolia

inters_taco_mvea

B
~| GRIOCH -1
:

B
DIST.NORMAL |~
00186313713
00786313713
0013631371
00186313713
0018631371
01053526401
01053526401
01053526401
01053526401
01053526401
01053526401
0053526401
01053526401
01053526401
01053526401
0053526401
01053526401
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777861031
02777881031
02777881031
02777881031
02777861031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031
02777881031

02777881031
02777881031

SAP  Fracuencis

Media 15
Desvestane 114

DIST.NORMAL

025000000

02000000000

0.15000000

} oassa1siess

' DISTNORMAL

Frobabiidad cercana ala pane media
ahade ls gréfica

[ Ranga I (GRIDECODE) [ s

Para este caso sélo el tipo de vegetacion de selva alta perennifolia es el Unico en el que se distribuye
en Tacotalpa la caoba. Por lo que es muy facil determinar su rango de indice de aridez:

A

GRIDECODE

SAP

14

15

16

W (0|~ s W e

SAP

14 15

mSAP

16

Datos arrojados en el andlisis de las graficas de Distribucion Normal

Tipo de Vegetacion

Rango GRIDECODE IA

Selva Alta Perennifolia

14316
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Posteriormente se procede a obtener los demas rangos de indices de aridez y gridecodes para cada
periodo de tiempo, y estos quedan de la siguiente manera:

Reajuste de rangos con base en el conocimiento técnico de los i y del analisis de la grafica de frecuencias.
[Tioo de vegetacion [Rango GRIDECODE 1A [Rango IA Actual  |GRIDECODE 30 |Rango_IA_30 |GRIDECODE 60 |Rango IA_60 [GrIDECODE 50 [Rango_1a_s0 |
|selva alta Perennifolia [14516 [0.024903 5 0.029533 [10a13 [0.023867 5 0.03]Ba 11 [0.023698 3 0.031187 [4a5 [0.024862 a 0.030863 |

Finalmente se etiquetan los mapas de indice de aridez obtenidos para cada periodo de tiempo y
se extraen los tipos de vegetacion de interés, obteniendo asi los mapas de vegetacion en donde se
distribuye la especie de interés.

C. Tipos de vegetacion e donde se desarrolla yucca filifera en el Municipio de Miquihuana, Tamaulipas.

Primero se intersecta el mapa de indice de aridez actual con el de tipos de vegetacion, se normalizan
los datos y se definen los rangos como se muestra a continuacion:

Para bosque de pino:
Para matorral submontano:
A B C D E F G H 1 L

1 DESC_VEG [~ GRIDCOI-I| DIST.NORMAL  [~]
2 |Bosq| 8} Qrdenar de menor a mayor

3 Bosq %| Orgdenar de mayor amenor Media 49

4 Boso|  ordenarporesior » Desv estand; 1148

5 Bosq|

6 Bosg

7 Bosg A B S J
8 [Bosq  Ftros de nimero > DIST.NORMAL 1 DESC_VEG [~ |GRIDCOI-1| DIST.NORMAL (7]
5 lBosq 35 Bosque de pino 6 00177619246,

36 Bosque de pino 36 00177619346

10 Bosq 00136429585 - "

12 Bosq Clo.ots7a37s 37 Bosque de pino 36 00177619346
12 Bosq [0.015310%70 0.0300000000 38 |Bosque de pino 36 0.0177619346
e [10.0159983204 1 39 Bosque de pino 6 00177619246

05 #0.0170517527 - 00250000000
40 Bosque de pino 36 00177619346

14 Bosq - IOIEe E 41 B d: 6 00177619246,
o oowsree coxoonngey, o de piro :

16 [Bosq Clo01ss733738 .  DIST HORMAL 326 Bosque de pino 63 00170517527
- [ [0.0206752366 00150000000 327 Bosque de pino 63 00170517527
=0 Dlo.0214065343 - 328 Bosque de pino 63 0.0170517527

osq e 00100000000

19 [Bosq 329 Bosque de pino 63 00170517527
20 Bosq 0.0050000000 330 Bosque de pino 63 00170517527
21 Bosque de pino Eo) UUIa29733 75 331 Bosque de pino 63 00170517527
22 Bosque de pino 2 00142973375 00000000000 332 Bosque de pino 63 00170517527
23 Bosque de pina 2] 0.0142973375

24 |Bosque de pino ) 0.0142973375

25 Bosque de pino 35 0.0159963204

26 Bosque de pina ES) 0.0159963204

27 Bosque de pino s 0.0159963204.

28 Bosque de pino 35 0.0159963204

29 |Bosque de pina ES) 0.0159963204 [ 1

30 Bosque de pino s 0.0159963204.

31 Bosque de pino 35 0.0159963204

32 Bosque de pina s 0.0159963204
M 4 » [ inters miqui aveg . MDR . MDM . MZXER . MATSUBM  PZI| BP -~ Frecuencas . Hojal . £a [« M

Para mezquital xerofilo:

A B c D E F G H

1 DESC_VEG ~ GRIDCOI ~I| DIST.NORMAL A

2 Matorral Submontano o) 00225261499

3 Matorral Submontano 52 00272718034 Media 60
4 Matarral Submentano 53 0.0286620289 Desv estandar 11.9498954
5 Matarral Submontano 67 00275597817

6 Matorral Submontano 77 0.0115653110

7

8

190 DIST.NORMAL

1

12

o ol

14 -

15 H B

16 ™ |

7 H u = DisTHORMAL
18 | |

19 | |

& H B

21

= ——1 H N

23

24

25
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Para pastizal inducido:
[4] A 8B | c | o E F G H
1 DESC_VEG [~ GRIDCODE-1|DIST.NORMAL  [~]
LMElquilelxerD‘mb 50 0.0114563276
2 |Mezquital Xerofile 57 00350717044 Media 64
LMElquilelxerD‘mb 62 10.0487705382 Desv estandar 7.994045403
5 |Mezquital Xerofile 67 0.0458626470
iMElquitel Xerofilo 67 10.0458626470
7 |Mezquital Xerofila 70 0.0366343497 0.0365779037
iMEunilelXErDﬂln 73 0.0254187493
9
ﬂ
1
12| DIST.NORMAL
13
4] —
15| 0.0450000000
16 00400000000 00350717044
17 0.0350000000
18 0.0300000000 0.0254187493
19 0.0250000000 M DIST.NORMAL
20 0.0200000000
21 0.0150000000
22 0.0100000000
23 0.0050000000
; 0.0000000000
25 1 2 3 4 5 ] 7
26|

Para matorral desértico rosetéfilo:

) c D £ F G H [ L M
1 GRIDCOI-{| DIST.NORMAL  [~]
4} Ordenar de menar 2 mayar
%} Ordenar de mayor a menor Media 65 | _|
Ordenar por color » Desv estandar  13.48
% Borrarfiltro de "DIST.NORMAL
Filtrar por calor 3
Filtros de nimero >
DISTNORMAL
Buscar 2
[Jo.0139003841 A 00300000000
[]0.0151861382
#I0.0166889587
(100180188502
[Jo.0193479194 00241798741
~[]0.0206609770
[Jo.0219420811
-d 0.0200000000
0.0166889597
100150000000
T ] u.
22 70 0.0272927633 ©0.0100000000
23 70 0.0272927633
2 70 0.0272927633
25 71 0.0264164536
26 71 0.0264164586
27 71 0.0264164586
77.3 2 00254273337 1234567 8 910111215141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474843
29 73 0.0243420379
30 73 0.0243420379
31 7 0.0231745967
32 74 0.0231745967
M 4 ¥ W[ inters miqui aveg . MDR  MDM . MZXER . MAT SUBM | PZ1.“BP Frecuencas . Hojal ¥ 14 [ il
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Para matorral desértico microfilo:

] c [} 3 3
1 |GRIDC] 1| DIST.NORMAL

4| Ordenar de menor a mayor
Z Media
%|  Ordenar de mayor a menor

Ordenar por color »

% | oo

[ H ! L m N o 3 a

)

Desv estan 19.22

I——]

Filtros de namero

)

DISTNORMAL

[10.0108024712

00114060392
[J0.0114485560
[10.0120576934
[10.0121004952 El

[10.0127121335
“0.012754584
100134085713
[Clo.0w0152667

Aceptar Cancelar
7 5L 0.0077581406
28 51 0007758108
2 5L 0.0077581406

30 52 ooos3seless .0300000000 |-

51 2 oomwasd ]

32 52 00083341454
33 52 00083341454
34 52 00083341458
35 53 00089287227
35 55 00089287227
37 53 00089287227
38 55 00089287227
39 54 00095398694
0.0095308522

0.0050000000 |

B
W <> W[ _nters_migu_aveg | MDR /MDM_~MZXER . MAT

00123658778
0.0127588880

M Pz

SUE! 1.8

p .~ Frecuencas .~ Hojal

Con lo anterior se obtiene el siguiente cuadro:

A

Matorral Des 4| Ordenar de menor a ma
Matorral Des| 7|
Matorral Des,
Matorral Des,
Matorral Des|
Matorral Des,
Matorral Des,
Matorral Des,
10 Matorral Des Buscar

11 Matorral Des 0214310241
12 Matorral Des
15 | Matorral Des [10.0238419999
14 |Matorral Des| ~[]0.0245521299
15 Matorral Des [Jo.0262599342
[o.02s9628302
[Jo.0286349075
[o.02s3152078
[10.0309135678
536

Ordenar por calor

Fl

IR

Filtros de pimero

©

16 Matorral Des|
17 Matorral Des|
18 Matorral Des|
19 Matorral Des|
20 Matorral Des|

21 |Matorral Des == = |
22 | Matorral Des, e ncelr

B c
DESC_VEG |~ eriDcol-1|pisTNORMAL [~

Ordenar de mayor a menor

A B C
1 | DESC_VEG | ~|eriDCO|.T|DISTNORMAL [T
10 |Matorral Desertico Microfilo 28 0.0214310241
‘114|Matorral Desertico Microfilo 110 0.0221342120
115 Matorral Desertico Microfilo 110 0.0221342120
116 Matorral Desertico Microfilo 110 0.0221342120
118

] E F G H 1 K

yor
Media £
Desvestandar 9.993

B [

1 |GRIDCC -1/ DIST.NORMAL |7/
66 59 00127549984
67 59 0.0127549984
68 58 0.0127543984
69 59 00127543984
70 59 00127549984
286 9% 0.0133658779
247 £ 0.013365877%
248 % 00133658779
249 % 00133658779
338

il

Co ]

DIST.NORMAL

- 0.0350000000
0.0300000000
00250000000 g
H 0.0200000000

0.0150000000
00100000000
0.0050000000

0.0000000000

23 Matorral De

Posteriormente se grafican las frecuencias:

Datos arrojados en el analisis de las graficas de Distribucion Mormal

Tipo de Wegetacian Rangao GRIDECODE 14

Matarral Submontano d3a53

Bozque de Pina 36 aB3

Mezquital Zerdfilo 57ak3

Pastizal Inducido S6ava

Matorral Deszérticn Rosetdfilo 53a36

Matarral Desértica Micrdfila 55 a 110
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Y se reajustan los datos, quedando de la siguiente manera:

nuDa
oM
mmzza

mMASUBM

36 37 33 32 40 41 42 43 22 45 25 47 43 42 50 5152 53 54 55 56 57

57 5858 €0 51 62 53 &1 55 65 &7 £3 68 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 30 51 82 23 54 §5 86 57 33 28 90 91 91 €3 34 95 95 57 23 98 100 101 102 103 104 105 106 107 108 18 110

Reajuste de rangoscon baseen e

| conocimiento técnico

de los ecosistemas y del andlisis de |a grifica de frecuencias.

Tipo de Vegetacidn Bange GRIDECODE A4 | Rango |A_Actual GRIDECODE_30 | Pango_lA4_30 GRIDECODE_B0 | Pango_lA_B0 GRIDECODE_S0]Pango_lA4_30
Bozque de Pino 36add 0.055858 2 0.078922 [30a41 0.058535 2 0.079336 [26.a 37 0.0574 & 0.073565 15azz 0.05786 a 0.051556
Matarral Submontana 43a53 0.075922 2 0.05664 [42a46 0.073336 2 0.085003 [35a1 0.073565 a 0.087357 [23a24 0.051556 = 0.057556
Mezquital Xerdfila 597 af3 0.03127 a0.02074 (43455 0.031469 a 0103605 (44 a43 0.05102 a0 102336 [26a23 0030555 a 0.102554
Pastizal Inducida G4at2 0102074 a 0. 115364  [S6a63 0103603 2 0.11747 S0a57 0102336 a 0.N7HS (30234 0.102554 & 0.117852
Matarral Desértico Rozetdfila T3a87 0.1155964 2 0139116 (G4 a76 0.11747 5 0.140004 S5ab3 0117315 0.139785  [35a4d2 0. 117552 2 0141545
Matarr al Desértica Micréfila 552110 0139116 5 0174614 (77536 0.140004 2 0174672 [ 70855 0.139753 a 0.175357 [43a53 0.141545 2 0174544

Finalmente se repite el proceso de etiquetar los tipos de vegetacion en los mapas de indice de aridez
para cada periodo de tiempo y asi se obtienen los mapas de vegetacion para la zonificacion apli-
cando modelos de simulacién del efecto del cambio climatico en especies forestales.

Existen otros métodos para definir los rangos de indice de aridez en que se distribuye la vegetacion,

tales como:

-Obtener un analisis del area bajo la curva, ya se ha realizado por parte del personal de Ger-
moplasma este analisis y no varia tanto de la metodologia propuesta en el presente manual.

-Multiplicar la media por 0.75 para no bajarse de la mayor probabilidad, es decir dentro de la
parte superior y media de la campana de Gauss, sin embargo se ha comprobado que existe un
sesgo en este método, ya que se subestiman los rangos.
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6.6. Zonificacion ecologica de especies forestales prioritarias
aplicando modelos de simulacion del efecto del cambio climatico

Obtenidas todas las variables de temperatura y precipitaciéon que proporciona la USDA en su sitio
web, e inferido el mapa de vegetacion, se procede a elaborar un mapa base para cada periodo de
tiempo (2030, 2060 y 2090), ademas de incluir los mapas que no cambiaron: suelos, altitud, ex-
posicion y pendiente; sin embargo a la hora de dar la calificacién de 1, 2 o 3 se tiene que realizar
una compensacion por aumento de temperatura en la variable altitud, como regla se presenta la
siguiente informacion:

Periodo de Aumento de [Altitud a
tiempo temperatura | compensar
2030 1.5°C= 150m
2060 2.3 °C= 230m
2090 3.7 °C= 370m

Fuente: Sdenz, 2012.

A continuacién se presentan tres ejemplos de zonificacién, uno de cada ecosistema mas represen-
tativo de México: templado, tropical y semiarido.

El Modelo de Simulacién a utilizar por parte de la Subgerencia de Germoplasma de la CONAFOR es
el Modelo Canadiense Escenario A2, debido a que éste es conveniente para México, y lamentable-
mente el escenario que se consideraba anteriormente (A1B por ser mas neutro), se tuvo que cam-
biar por el A2 (pesimista) dado que se ha visto en la actualidad que dicho modelo se apega mas a
las condiciones de contaminacion actuales, e incluso esta siendo rebasado.

Caso 1. Zonificacién ecoldgica de Pinus oaxacana en el Municipio de Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca, México.

Dado que en el punto 5.7 Proceso para realizar la zonificacion ecolédgica actual de especies fores-
tales prioritarias, se describi6 detalladamente con un ejemplo cémo se realiza la zonificacién actual,
solo se presentan los requerimientos ecolégicos para Pinus oaxacana.

Aptitud/Requerimientos

Altamente Potenciales

Moderadamente Potencial

Poco Potencial

Altitud 2100-2600 2600-2900y 1800-2100 2900-3200y 1500-1800
Vegetacion Bosque de pino Bosque de Pino-Encino Bosque de Encino-Pino
Temperatura 14-20 °C 10-14 y 20-22 °C 22-24y 8-10 °C
Precipitacion 1000- 1500 8002 1000y 150021800 600 a 800y 1800 a 2000
Suelo Cambisol, Leptosol y Regosol | Luvisol y Feozem Acrisol, Vertisol y Umbrisol
Exposicion Norte y Noreste Este, Noroeste, Oeste y Zenital |Sur, Suroeste, Sureste
Pendiente 0-90% 90-100% >a100%

Cuadro 4 Requerimientos ecoldgicos para Pinus oaxacana en el estado de Oaxaca. Fuente: Zamora, 2013.
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Zonificacién actual

SEMARNAT \‘2,

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CCONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica Actual
Pinus oaxacana

Mpio. de Santa Catarina
Ixtepeji, Oaxaca

Simbologia

(ELimite Municipal

Clases do Aptitud Actual

N Attamente Potencial
Moderadamente Potencial

M Poco Potencial

Se obtuvieron las siguientes superficies por clase de aptitud

Actual Superficie (ha)
Altamente Potencial 4,896.05
Moderadamente Potencial 6,008.76
Poco Potencial 697.47
Total 11,602.28

Zonificacién al afio 2030

Lo Unico diferente que se realiz6 fue la compensacion de altitud por aumento de temperatura, ya

que es la principal variable que determina la distribucion de la especie en el estado.

Periodo Altamente potenciales Moderadamente potencial Poco potencial

2030 2200-2800 1900-2200y 2800-3100 3100 a 3400y 1600-1900
2060 2300-2900 2000-2300y 2900-3200 3200-3500y 1700-2000
2090 2400-3000 2100-2400y 3000-3300 3300-3600y 1800-2200

Cuadro 5 Compensacion de altitud por incremento de temperatura en los diferentes periodos de tiempo a simular.
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SEMARNAT \‘!’

COMISION NACIONAL FORESTAL

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica al Afio 2030
Pinus oaxacana

Mpio. de Santa Catarina
Ixtepeji, Oaxaca

Simbologia

Clases de Aptitud 2030

I Altamente Potencial
Moderadamente Potencial

[ Poco Potencial

EDuimite Municipal

Se obtuvieron las siguientes superficies por clase de aptitud:

2030

Superficie (ha)

Altamente potencial

946.13

Moderadamente potencial

6,832.43

Poco potencial

195.07

Total

7,973.62

Analizando los cambios en superficie de la zonificacién actual con este periodo de simulacién
para la clase de Altamente potencial se tiene una reduccion de casi un 80% de la actualidad, de
la clase Moderadamente potencial se tiene un aumento del 13.7% con respecto a la superficie
actual y de la clase Poco potencial se reduce mas de las tres cuartas partes de la superficie ac-
tual, afectando en total a la superficie actual en una disminucién de un poco menos del 30% de

la superficie actual.
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SEMARNAT N’

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica al Afio 2060
Pinus oaxacana

Mpio. de Santa Catarina
Ixtepeji, Oaxaca

Simbologia
Clases de Aptitud 2060
M Atamente Potencial
Moderadamente Potencial
M Poco Potencial
EDuimite Municipal

Se obtuvieron las siguientes superficies por clase de aptitud:

2060 Superficie (ha)
Altamente potencial 183.17
Moderadamente potencial 4,440.66
Poco potencial 4.40
Total 4,627.63

Sobre la superficie obtenida al realizar la simulacion de este periodo con respecto a la actual, se
observa que en la clase Altamente potencial se redujo casi en un 96%, mientras que la clase de
Moderadamente Potencial se reduce casi en un 30%, y la clase Poco Potencial practicamente
desaparece. El balance general de la superficie es que se reduce un 60% respecto a la superficie

actual.
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SEMARNAT \‘!’

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica al Afio 2090
Pinus oaxacana

Mpio. de Santa Catarina
Ixtepeji, Oaxaca

Simbologia

Clases de Aptitud 2090
Moderadamente Potencial

B Poco Potencial

(S imie Muricpal

Se obtuvieron las siguientes superficies por clase de aptitud:

2090 Superficie (ha)
Altamente potencial 2,556.18
Poco potencial 171.42
Total 2,727.60

Finalmente, en el caso del aho 2090, se desaparecen las condiciones de Altamente potencial para
el Pinus oaxacana en el Municipio de Santa Catarina Ixtepeji, quedando practicamente solo el 40%
de la superficie actual para la clase Moderadamente potencial y el 25% de la superficie actual de la

clase Poco potencial.

Como conclusion, es preciso conservar los genes de las zonas altamente potenciales, a través de la
recoleccion de semillas y yemas de arboles superiores en estas zonas y establecer huertos semil-
leros (sexuales y asexuales) y ensayos de procedencias/progenies en las zonas Moderadamente
potenciales del escenario 2090 (parte Suroeste del municipio). Asimismo, se pueden colectar ac-
cesiones de semillas de estos arboles superiores y resguardar en el Centro Nacional de Recursos

Genéticos.
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Caso 2. Zonificacion ecolégica de Swietenia macrophylla en el Municipio de Tacotalpa,

Tabasco, México.

A continuacion se presentan los requerimientos ecolégicos para Swietenia macrophylla en el estado

de Tabasco.
Aptitud/Requerimientos Altamente Potenciales Moderadamente Potencial Poco Potencial

. P Bosque de Encino, Selva Baja
Vegetacion Selva Alta Perennifolia Sl Mgdlana Perennlfo.lla,.Sera Perennifolia, Selva Baja Sub

mediana Subperennifolia ol
perennifolia
Precipitacion (mm) 2500 a 3000 2000-2500, 3000-4500 1200-2000
Temperatura (°C) 26-28 24-26 22-24
Suelo o Cambisoles, Feozem y Luvisoles Acrisol, Arenosol, Calcisol, Ferra-
Vertisoles y Leptosoles sol, Gleysol, Lixisol

Cuadro 6 Requerimientos ecoldgicos para Swietenia macrophylla en el estado de Tabasco. Fuente: Nufiez, 2013.

Zonificacién actual

SEMARNAT | (4%, (T

-

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica Actual
Swietenia macrophylla

Mpio. de Tacotalpa
Tabasco

Simbologia

Clases de Aptitud Actual

W Atamente Potencial
Moderadamente Potencial

B Poco Potencial

(EDimite Municipal

ELAB0R0.
WG Ve B, Garc Crur
R
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La superficie actual es la siguiente:
Actual Superficie (ha)
Altamente Potencial 778.87
Moderadamente Potencial 12296.05
Poco Potencial 691.97
Total 13,766.89

Cabe sefalar que en el caso de la caoba, sélo se obtuvo el tipo de vegetacion selva alta perennifolia
que actualmente existe en Tacotalpa para el aio 2030, posteriormente los resultados de la simu-
lacion definen que desaparece este tipo de selva.

En general, las especies tropicales que se distribuyen en las zonas mas hiimedas, como las selvas
altas y medianas, perennifolias y subperennifolias, las cuales se ven mucho mas afectadas debido a
la disminucion de la precipitacion, tal es el caso de la caoba, ya que al aplicar la simulacién, resulta
que las condiciones ecolbgicas mas aptas para su establecimiento desaparecen al afio 2060.

Zonificaciéon al afho 2030

SEMARNAT \%

————

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CCONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica al Afio 2030
Swietenia macrophylla

Mpio. de Tacotalpa
Tabasco

Simbologia
Clases de Aptitud 2030
W Atamente Potencial
Moderadamente Potencial
Municipal
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La superficie obtenida fue:
2030 Superficie (ha)
Altamente Potencial 256.02
Moderadamente Potencial 569.27
Total 825.29

De los datos anteriores se puede mencionar que la superficie altamente potencial se reduce prac-
ticamente en un 70% con respecto a la actual, y la superficie moderadamente potencial practica-
mente desaparece, reduciéndose en un 95% con respecto a la actual, y finalmente la superficie poco
potencial desaparece. El balance general de pérdida es de 94% de la superficie potencial actual. Por
lo que lo mas conveniente es recolectar germoplasma de los individuos superiores de todas las areas
y obtener accesiones para su conservacion in vitro y crio preservacion, asi como para establecer en-
sayos de procedencias/progenies en las areas que seran altamente potenciales (preferentemente).

Dadas las proyecciones, la caoba se convierte en una especie muy amenazada por el efecto del
cambio climatico, y su preservacion ex situ se complica mas, ya que su semilla es intermedia, lo que
significa que no tiene una gran longevidad de almacenamiento bajo condiciones controladas, por lo
que es prioritario obtener accesiones vegetativas de esta especie y conservarlas en el Centro Nacio-
nal de Recursos Genéticos, a través de crio preservacion y crecimiento minimo; ya que con base en
estas simulaciones para el aino 2060 ya no existen zonas en donde se puedan establecer ensayos
de procedencia/progenie.

Caso 3. Zonificacidn ecolégica de Yucca filifera en el Municipio de Miquihuana, Tamaulipas, México.

A continuacion se presentan los requerimientos ecolégicos para Yucca filifera en el estado de Tamaulipas.

Aptitud /Requerimientos Altamente potencial Moderadamente potencial | Poco potencial

Calcisol, Cambisol, Leptosol, Vertisol,

Kastafiozem, Chernozem, Feozem, Gipsisol Regosoles Fluvisol

Tipo de suelo

Pastizal inducido,
Pastizal cultivado,
Bosque de pino
(incluye Bosque de pino
pifonero)

Matorral Desértico Rosetofilo (incluye
Bosque Rosetofilo de Yucca filifera),
Tipos de vegetacion Matorral Desértico Microfilo (incluye
matorral bajo espinoso)

Matorral Espinoso
Tamaulipeco,
Mezquital Xerofilo,
Matorral Submontano

Altitud (msnm) 400-1900 0-400 1900-2200

Precipitacion total anual (mm)|400-700 700-800 300-400, 800-900

Temperatura media anual (°C)|17-22 16-17,23-24

22-23

Cuadro 7 Requerimientos ecoldgicos para Yucca filifera en el estado de Tamaulipas. Fuente: Rocha et dl., 2013.
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Zonificacién Ecolégica Actual

Mpio. de Miquihuana

Yucca filifera

Tamaulipas

Simbologia
Euimite Municipal
Clases de Aptitud Actual
W Attamente Potencial
Moderadamente Potencial
1 Poco Potencial

La superficie potencial obtenida es:

Actual Superficie (ha)
Altamente potencial 19,598.85
Moderadamente potencial 511491
Poco potencial 4,882.58
Total 29,596.34
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Zonificacién al afio 2030

Aqui también se realiz6 una compensacion en altitud por incremento de temperatura, ya que es la
tercera variable mas importante para la distribucion de la especie, quedando de la siguiente manera:

Periodo Altamente potencial Moderadamente potencial Poco potencial
G 500a2100 100 a 500 2100 a 2400
2060 600 a 2200 200 a 600 2200 a 2500
2090 700a 2300 300a 700 2300a 2600

COMISION NACIONAL FORESTAL|

COORDINACION GENERAL DE
CONSERVACION Y RESTAURACION

GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecolégica al Aio 2030
Yucca filifera

Mpio. de Miquihuana
Tamaulipas

Simbologia

Clases de Aptitud 2030

B Atamente Potencial
Moderadamente Potencial

1 Poco Potencial

(Euimite Municipal

La superficie obtenida para este periodo es de:

2030 Superficie (ha)

Altamente potencial 18,601.73
Moderadamente potencial 8,800.12
Poco potencial 6,022.62
Total 33,424.47
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Con respecto a la superficie actual, en la clase altamente potencial se tiene una disminucién del 5%,
pero la clase moderadamente potencial sufre un aumento del 72% y la poco potencial de casi el
25%. En general la superficie se incrementa en un 13% respecto a la actual. Esto indica que este tipo
de especies estaran desplazando a otras que requieren condiciones de mayor humedad y menos

2014 -2018

temperatura, es por ello que los matorrales van a aumentar en el pais.

Zonificacién al afio 2060

SEMARNAT \‘t‘
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GERENCIA DE REFORESTACION

Zonificacién Ecoldgica al Afio 2060
Yucca filifera

Mpio. de Miquihuana
Tamaulipas

Simbologia

Clases de Aptitud 2060

B Attamente Potencial
Moderadamente Potencial

W Poco Potencial

imite Municipal

La superficie potencial obtenida de esta simulacion es:

2060 Superficie (ha)
Altamente potencial 21,705.21
Moderadamente potencial 9,688.17
Poco potencial 6,010.14
Total 37,403.53
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En las tres clases de aptitud se incrementan las superficies, en un 11% para la altamente potencial,

en un 90% para la moderadamente potencial y para la poca potencial en un 23%. El aumento en
general es de casi 27% de la superficie actual.
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Zonificacién al afio 2090
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Zonificacién Ecolégica al Afio 2090
Yucca filifera

Mpio. de Miquihuana
Tamaulipas

Simbologia

Clases de Aptitud 2000

N Atamente potencial
Moderadamente potencial

W Poco potencial

B Maricipa

La superficie obtenida para este periodo fue de:

2090 Superficie (ha)
Altamente Potencial 13,232.85
Moderadamente Potencial 15,411.12
Poco Potencial 286.90
Total 28,930.86

En este periodo las clases altamente potencial y poco potencial sufren una reduccién de 32%y 94%
respectivamente, mientras que la superficie moderadamente potencial aumenta el triple de su su-
perficie actual, lo cual puede aprovecharse para establecer ensayos de procedencias/progenie con
material vegetativo obtenidas de las areas altamente potenciales para conservar los genes de los
individuos superiores, mientras que sélo para fines de conservacion se pueden recolectar accesio-
nes de semillas de las areas poco potenciales para resguardarlas en el Centro Nacional de Recursos
Genéticos. El balance general de las superficies queda practicamente igual que en la actualidad, ya
que solo disminuye un 2%.
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Anexo 1. Proceso para modificar proyecciones de mapas

La localizacion de los lugares en la superficie terrestre y su representacion sobre un plano requieren
de dos procesos distintos: en primer lugar, la construccién de un sistema de coordenadas geodési-
cas, también denominado de coordenadas geograficas, que asuma unas dimensiones bien definidas
de la Tierra y, en segundo lugar, la eleccion de un tipo de proyeccion que transforme su superficie
tridimensional en plana.

Si se requiere ubicar varios puntos dibujados sobre un papel, lo Unico que debemos hacer es trazar
un sistemas de coordenadas cartesiano con dos ejes, pero si la superficie del papel estuviese cur-
vada y arrugada, la construccion del sistema de coordenadas y su lectura supondran un problema
complejo; esta es la situacion real cuando se pretende medir posiciones sobre la superficie esférica
e irregular de la Tierra.

Todo lo relativo a los sistemas de coordenadas terrestres, ya sean geograficas, geodésicas o as-
trondmicas, lo son sobre superficie en tres dimensiones. Al pasarlas a un mapa, las convertimos en
coordenadas planas, en dos dimensiones, que para diferenciarlas de las anteriores las denominamos
coordenadas cartograficas. Hay muchas formas de convertir la superficie tridimensional de la Tierra
(3D) a un mapa de 2D, pero todas ellas tendran algun tipo de distorsion, que aumentara cuando
mayor superficie de territorio se represente (Moreno, A. 2006.)

Cuando se trabaja con algin material cartografico, es indispensable y obligatorio conocer cual es
la proyeccion de las cartas que se estan considerando para realizar un estudio; por lo que, antes de
empezar a realizar un proyecto siempre hay que verificar que proyeccion tiene el archivo para poder
trabajar en los siguientes procesos, cuando se tiene el archivo pero no tiene una definida la proyec-
cion, ir a la caja de herramientas (ArcTools Box) buscar la extension Data Management Tools/Pro-
jections and Transformations/Define Projection, una vez que se abrid la ventana, cargar el archivo
al que se quiere definir la proyeccion (Input Dataset or feature Class)

. .
., Define Projection [E=N =)
ArcToolbox 2

- Analysis Tools /#yInput Dataset or Featurs Class Coordinate System

(-8 Cartography Tools [it_valp =l

- Conversion Tools Coordinate System The coordinate system to

c2] e Data Interoperability Tools CCL_INEGT be applied to the input. The

=] @ Data Management Tools default value is set based
- &y Data Comparison on the Qutput Coordinate
(3-8 Database Sys_tem environment

(-8 Distributed Geodatabase setting.

(-8 Domains

& Feature Class

(- &y Features

-8y Fields

-8 File Geodatabase

(-8 General

[

E

E

[

[

& Generalization
& Graph
& Indexes
& Joins il il
& Layers and Table Views
-8y Package [ oK ] [ Cancel ] [Enwronmemsm ] [ << Hide Help ] [ Tool Help
=& Projections and Transformation,
(- & Feature
(18 Raster
#, Convert Coordinate Notatio
#, Create Custom Geographic~
#, Create Spatial Reference
L8N Define Projection|
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En el siguiente campo (Coordinate System) dar click el lado derecho en el cual se deprende una
ventana en la cual se busca el sistema de coordenadas que presenta la capa, aqui se pueden hacer
diferentes pasos, el primero es dar click en Select y buscar el sistema de coordenadas de la capa y
dar click para que corra el proceso, o bien si hay un archivo con un sistema de coordenadas similar al
que se pretende georreferenciar se importa y en automatico se carga la proyeccion, en siguiente se
proporcionan los datos del sistema de referencia.

z
Spatial Reference Properties. M
XY Coordinate System | Z Coordinate System
Mame: CCL_INEGL
Details:
Projection: Lambert_Conformal_Conic -
False_Easting: 2500000,000000 u
False_Morthing: 0,000000
Central_Meridian: -102,000000
Standard_Parallel_1: 17,500000 =
Standard_Parallel_2: 23,500000 T
Scale_Factor: 1,000000
Latitude_Of Origin: 12,000000
Linear Unit: Meter (1,000000) =
Geographic Coordinate System: GCS_WES_1984
Angular Unit: Degree (0,017453292519943299)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000) =
Select a predefined coordinate system,
Import & coordinate system and X/Y, Z and M
domains from an existing geodataset {e.q.,
feature dataset, feature dass, raster).
Create a new coordinate system.
Edit the properties of the currently selected
coordinate system.
Sets the coordinate system to Unknown.
Save the coordinate system to a
file

Para poder realizar alguna interseccién es preciso que todos las shapes que se desean intersectar
de inicio tengan definida la proyeccién. Después de eso todos los shapes deben estar en la misma
proyeccion para poderse intersectar, no es valido querer intersectar shapes que estan en CCL con
otros shapes que estén en grados decimales.

Por lo que cuando se requiere cambiar de proyeccién o de sistemas de coordenadas a una diferente
a la que tiene el archivo, abrir la caja de herramientas, seleccionar la extensiéon Data Management
Tools/Projections and Transformations/Feature/Project

A continuacion se presenta un ejemplo de reproyectar un shape que esta en CCL a Grados Deci-
males.

Primero se selecciona en ArcToolbox la herramienta Data Management Tools/Projections and
Transformations/Feature/Project

99



MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018

i

@ ArcToolbox
& 3D Analyst Tools
& Analysis Tools
&) Cartography Tools
&) Conversion Tools
& Data Interoperability Tools
&) Data Management Tools
& Data Comparison
& Database
& Distributed Geodatabase
& Domains
& Feature Class
& Features
& Fields
& File Geodatabase
& General
& Generalization
& Graph
3 & Indexes
& Joins
& Layers and Table Views
& Package
& Projections and Transformatic
-8y Feature
-3 Batch Project
o] .
& Raster
-.*, Convert Coordinate Notati
~.# Create Custom Geographic
.. %, Create Spatial Reference
..#%, Define Projection
& Raster
& Relationship Classes
& Subtypes
& Table
& Topology A

5

n

J v H Table Of Contents

coordinate systems.

3516539.785 627970.784 Meters

Ingresar el nombre del shape file a reproyectar:

& Input Dataset or Feature Class

Input Coordinate System {optional)

@ Output Dataset or Feature Class

& Output Coordinate System

Geographic Transformation (optional)

R @ = @

IEEIED

Project

Creates a new dataset or
feature class with the
coordinate system
specified.

e [fthe inputis a
feature class—
features from the
input feature class
are projected to the
new coordinate
system and written
to the output feature
class.

If the input is a
feature dataset—all

Frmbiirn alomnnn in

T P —

| [ cancel | [Environments.... | [ << iide

g

[ Todhep |

Una vez que se abrid la ventana en el campo Input Dataset or Feature Class ingresar el archivo al
cual se le va a cambiar el sistemas de coordenadas, en Input Coordinate System (Optional) dejar el
valor que proporciona en automatico, una vez que ya se definio la proyeccion del shape a trabajar.

En el campo de Output Dataset or Feature Class poner el nombre del nuevo archivo que se va a crear

y la direccion del mismo.
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Output Dataset or Feature Class M
Lookin: [ Tacotalpa e E E s
co_alt [E) Tacotalpa.shp
ACO_ALT_POL.cpg
Eltaco_alt_pol.shp
co_expo
\| B TACO_EXPO_POL.cpg
Edltaco_expo_pol.shp
i tacoexpo_rec
copen_rec
cotal_mde
Name: taco_grad Save
Save as type: [Geograplicdatasets v] [ Cancel J

En Output Coordinate System agregar el nuevo sistema de coordenadas, para este ejemplo cambiar
de CCL a Grados Decimales, ir a la opcion Select y dar click una vez que se despliega la ventana abrir
la carpeta de Projected Coordinate System.

e
|| Lookin: (3] Coordinate Systems el @ E 2%

£ Geographic Coordinate Systems
[ Projected Coordinate Systems

Mame: |

Show of type: [Coordnnate Systems

Una vez que se abri6 el contenido de la carpeta, seleccionar Geographic Coordinate Systems y bus-
car el sistema de coordenadas Wordl.
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Browse for Coordinate System [
Lookin: (] Geographic Coordinate Systems v | 4 fay (@ | 5 v | 24| B4 (s @
] Africa £ North America
=5 Antarctica 5] Pacific Ocean
] Asia [ Solar System
[E5 Atlantic Ocean [ South America

/| |E5 Australia and New Zealand [ Spheroid-based
= Caribbean
£ County Systems
Europe
[Indian Ocean
Name: World

Show of type: [Cooni‘at:e Systems

Seleccionar la proyeccion WGS 1984

Browse for Coordinate System u
Lookin: 5] world
[ ITRF 1988.prj ) ITRF 2000.prj
(3 ITRF 1989.prj () ITRF 2005.prj
| KDITRF1990.p @D NSWCOZ-2.prj
(CHITRF199Lpg ) WGS 1966.prj
| rRF1992p (3 WGS1972.prf
(C)ITRF1993.p5 () WGS1972 TBE.prj
(C ITRF 1994.prj
.5 ITRF 1996.prj
() ITRF 1997.prj
Name: GS 198451
Show of type: | Coordinate Systems v [ cancel |

Una vez que ha seleccionado el sistema de coordenadas

dar click en aplicar y luego aceptar.

Ya que se agregd toda la informacion correspondiente, dar
click en OK para que corra el proceso y se cree un nuevo

archivo con la proyeccion deseada.

Y asi se reproyecta un shape de CCL a Grados Decimales.
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Spatial Reference Properties

XY Coordinate System |Z Coordinate System

Name: GCS_WGS_1984

Details:

Angular Unit: Degree (0.017453292519943295)

Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)

Datum: D_WGS_1984

I Spheroid: WGS_1984

! Semimajor Axis: 6378137.000000000000000000
Semiminor Axis: 6356752.314245179300000000

! Inverse Flattening: 298.257223563000030000

Select a predefined coordinate system.

Import a coordinate system and X/Y, Z and M
domains from an existing geodataset (e.q.,
feature dataset, feature dass, raster).

1

Create a new coordinate system.

Edit the properties of the currently selected
coordinate system.

Sets the coordinate system to Unknown,
Save the coordinate system to a
.

[ aceptar ] [ concelor | [ pphcar |
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Anexo 2. Reclasificacion de valores de temperatura media anual

Estas tablas se presentan como una referencia a la informacion necesaria en los procesamientos de
los mapas rasters que se utilizan en la zonificacion ecolégica.

Situacion actual

Old values New values
-12-4 1 91-97 9
4-26 2 97-103 10
26-42 3 103-109 11
475§ 4 109-116 12
56 -67 s 116-124 13
67-76 6 124-133 14
76 -84 7 133-143 15
84-91 -3 143-152

152 - 161 17 221 - 230 25
161-170 18 230 - 240 26
170-178 19 240 - 249 27
178-186 20 249 - 256 28
186 - 194 21 256 - 262 29
194 -203 22 262 - 268 30
203-212 23 268 - 275 31
212-221 24 275 - 297 32

Old values Newvalues Rango°C Oldvalues Newvalues Rango °C

-12-4 1 -1-0 152-161 17 15-16
4-26 2 0-3 161-170 18 16-17
26-42 3 3-4 170-178 19 17-18
42-56 4 4-6 178-186 20 18-19
56-67 5 6-7 186-194 21 18-19
67-76 6 7-8 194-203 22 19-20
76-84 7 7-8 203-212 23 20-21
84-91 8 8-9 212-221 24 21-22
91-97 9 9-10 221-230 25 22-23
97-103 10 9-10 230-240 26 23-24
103-109 11 10-11 240-249 27 24-25
109-116 12 11-12 249-256 28 25-26
116-124 13 11-12 256-262 29 25-26
124-133 14 12-13 262-268 30 26-27
133-143 15 13-14 268-275 31 27-28
143-152 16 14-15 275-297 32 28-30
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Cabe senalar que los valores antiguos que da por defecto los mapas raster de la temperatura media
anual, estan en décimos de grados centigrados, por lo que deben de dividirse entre 10 para obtener
los datos en grados centigrados, esto al momento de etiquetar los rangos en el mapa vectorial

poligonal.

Simulacion al aio 2030

DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018

6-21 1

21-43 2

43-59 3

59-72 4 i
72-82 5 i
82-91 6 i
91-100 7
100-108 8
169-178 17
178 - 187 18
187 -195 19
195-203 20
203-212 21
212-221 22
221-230 23
230 -239 24

Old values New values Rango °C Old values New values Rango °C

6-21
21-43
43-59
59-72
72-82
82-91
91-100
100-108
108-115
115-121
121-127
127-134
134-142
142-151
151-160
160-169

1

O 00N U b~ WN

=
o

=
=

=
N

=
w

=
S

=
93]

=
o)}

1-2
2-4
4-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11
11-12
11-12
12-13
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17

108-115 9
115-121 10
121 -127 11
127 -134 12
134 -142 13
142 -151 14
151 -160 15
160 - 169 16
239-248 25
248 -258 286
258 - 266 27
266-272 28
272-278 29
278 -284 30
284 -291 AN
291-313 32

169-178
178-187
187-195
195-203
203-212
212-221
221-230
230-239
239-248
248-258
258-266
266-272
272-278
278-284
284-291
291-313

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

17-18
18-19
19-20
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
24-25
25-26
26-27
26-27
27-28
27-28
28-29
29-31
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Simulacion al afo 2060
b
16-31 1 .
: 113-121 9

Bi=d < 121-128 10
A d 128-135 11
-z s 135 - 142 12
d2-xs 5 142 -150 13
b 8 150 - 159 14
0 =1 7 159 - 169 15

b— 169 - 178 16

Old values New values Old values New values
178-187 17 ' 248 -258 25
187 -196 13 258 - 268 26
196 - 204 19 268 - 276 27
204 -212 20 276 - 282 28
212-220 21 282-288 29
220 - 229 22 288 - 295 30
229-239 23 i 295 - 302 31
239-248 24 302-322 32

T =

Old values Newvalues Rango°C Oldvalues Newvalues Rango°C

16-31 1 2-3 178-187 17 18-19
31-47 2 3-5 187-196 18 19-20
47-60 3 5-6 196-204 19 19-20
60-72 4 6-7 204-212 20 20-21
72-84 5 7-8 212-220 21 21-22
84-95 6 8-9 220-229 22 22-23
95-104 7 9-10 229-239 23 23-24
104-113 8 10-11 239-248 24 24-25
113-121 9 11-12 248-258 25 25-26
121-128 10 12-13 258-268 26 26-27
128-135 11 13-14 268-276 27 27-28
135-142 12 13-14 276-282 28 27-28
142-150 13 14-15 282-288 29 28-29
150-159 14 15-16 288-295 30 29-30
159-169 15 16-17 295-302 31 29-30
169-178 16 17-18 302-322 32 30-32
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Simulacion al afho 2090
35-59 1 \ 139- 146 9
59-76 2 ' 146 - 152 10
76 -89 3 152 - 158 11
89-102 4 158 - 165 12
102-112 5 165-173 13
112-122 5 173-181 14
122 - 131 7 181 - 190 15
131-139 8 190 - 199 16
T
199 - 208 17 266 - 275 25
208 - 217 18 275-284 26
217-225 19 284 -292 27
225-232 20 292-299 28
232-240 21 299 - 305 29
240 - 249 22 305 - 311 30
249 -258 23 ' 311-319 3 i
258 - 266 24 319340 32 !

Old values Newvalues Rango°C Oldvalues Newvalues Rango °C

35-59 1 4-6 199-208 17 20-21
59-76 2 6-8 208-217 18 21-22
76-89 3 8-9 217-225 19 22-23
89-102 4 9-10 225-232 20 22-23
102-112 5 10-11 232-240 21 23-24
112-122 6 11-12 240-249 22 24-25
122-131 7 12-13 249-258 23 25-26
131-139 8 13-14 258-266 24 26-27
139-146 9 14-15 266-275 25 27-28
146-152 10 14-15 275-284 26 27-28
152-158 11 15-16 284-292 27 28-29
158-165 12 16-17 292-299 28 29-30
165-173 13 16-17 299-305 29 30-31
173-181 14 17-18 305-311 30 30-31
181-190 15 18-19 311-319 31 32-32
190-199 16 19-20 319-340 32 32-34
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Anexo 3. Reclasificacion de valores de precipitacion total anual

En el caso de la variable de la precipitacion total anual, los valores antiguos estan en milimetros, y
esto no varia para la situacion actual ni para las simulaciones en los periodos 2030, 2060y 2090. Es
importante contar con estos datos al momento de etiquetar los rangos de precipitacion en el mapa
vectorial poligonal.

Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018

Old values New values

61-100

1

100 - 200

200 - 300

300 - 400

400 -500

500 - 600

600-700

700 - 800

CO:=:M:in: N

Old values New values
1600 - 1700 17
1700 - 1800 18
1800 - 1900 19
1900 - 2000 20
2000 - 2100 21
2100 - 2200 22
2200 - 2300 23
2300 - 2400 24
3200 - 3300 33
3300 - 3400 34
3400 - 3500 35
3500 - 3600 36
3600 - 3700 37
3700 - 3800 33
3800 - 3900 39
3a00-4000 40
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800 - 900 9 '
900 - 1000 10
1000 - 1100 11
1100 - 1200 12
1200 - 1300 13
1300 - 1400 14
1400 - 1500 15
1500 - 1600 16

Old values New values
2400 - 2500 25
2500 - 2600 26
2600 - 2700 27
2700 - 2300 28
2800 - 2900 29
2900 - 3000 30
3000 - 3100 K|
3100 - 3200 32
4000 - 4100 41
4100 - 4200 42
4200 - 4300 43
4300 - 4400 44
4400 - 4500 45
4500 - 4600 46
NoData NoData
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Simulacion al ano 2030

Old values New values §

62-100

1

100 - 200

200 - 300

300 - 400

400 - 500

500 - 600

600-700

700 - 800

CO:~Min:diWiN

g

1600 - 1700 17
| 1700 - 1800 18
| 1800 - 1900 19
| 1900 - 2000 20
| 2000-2100 21
| 2100 - 2200 22
2200 - 2300 23
2300 - 2400 24 |

2014 -2018

800 - 900 9 |
| 900 - 1000 10
| 1000 - 1100 11
. 1100-1200 12
| 1200 - 1300 13
"\ 1300 - 1400 14
‘ 1400 - 1500 15
1500 - 1600 16 |

2400 - 2500 25
2500 - 2600 26
2600 - 2700 27
] 2700 - 2800 28
] 2800 - 2900 29
- 2900 - 3000 30
| 3000 - 3100 31

3100 - 3200 32 |

Old values New values
3200 - 3300 33
3300 - 3400 34
3400 - 3500 35
3500 - 3600 36
3600 - 3700 37
3700 - 3800 38
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Simulacion al aio 2060

Old values New values

55-100 1

i

100 - 200

300 - 400

400 -500

500 - 600

|
| 200 - 300
|
|
|

600-700

CO:I=~iMmitn:,iwiN

700 - 800
T ——

. 1600- 1700 17
| 1700- 1800 18
| 1800 - 1900 19
| 1900 - 2000 20
| 2000-2100 21
. 2100- 2200 22
| 2200-2300 23
2300 - 2400 24 !

2014 -2018

|
|
]
]
|

300 - 900 9
900 - 1000 10
1000 - 1100 11
1100 - 1200 12
1200 - 1300 13
1300 - 1400 14
1400 - 1500 15
1500 - 1600 16 f

2400 - 2500 25
2500 - 2600 26
2600 - 2700 27
2700 - 2800 28
2800 - 2900 29
2900 - 3000 30
3000 - 3100 31
3100 - 3200 32 |

Old values New values
2700 - 2800 28 I
. 2800- 2900 29
| 2900 - 3000 30
3000 - 3100 3
| 3100 - 3200 32
3200 - 3300 33

109




MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM‘ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
Simulacion al afio 2090
Oid values New values |
34-100 1 _ | 800 - 900 H E
| 100 - 200 2 . 900-1000 10
] 200 - 300 3 | 1000-1100 1
| 300 - 400 4 | 1100 - 1200 12
| 400 - 500 5 1200-1300 13
| 500 - 600 6 1300- 1400 14
600 - 700 7 1400 - 1500 15
700 - 800 8 F 1500 - 1600 16 f
T T
| Oldvaies | Newvalues | | Oidvalues | Newyaives |
1600 - 1700 17 | 2400 - 2500 25 k
| 1700-1800 18 | 2500 - 2600 26
| 1800- 1900 19 | 2600 - 2700 27
| 1900 - 2000 20 | 2700 - 2800 28
| 2000 -2100 21 | 2800- 2900 29
| 2100-2200 22 | 2900 - 3000 30
2200 - 2300 23 | 3000-3100 31
2300 - 2400 24 | 3100 - 3200 32 f
T T
2700 - 2800 28 i
2800 - 2900 29
2900 - 3000 30
| 3000-3100 31
3100 - 3200 32
3200 - 3300 33 §
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Anexo 4. Reclasificacion de valores de indice de aridez

Es muy importante contar con los valores antiguos que otorga por defecto el mapa raster, ademas
de dejar las 255 clases que da el SIG por defecto, para evitar la menor pérdida de detalle (exactitud)
de los valores de indice de aridez. Estos datos se requieren al momento de etiquetar los rangos de

indice de aridez en el mapa vectorial.

Old values New values
0.003295 - 0.004839 0

0.004839 - 0.006382
0.006382 - 0.007926
0.007926 - 0.009469
0.009469 - 0.011012
0.011012 - 0.012556
0.012556 - 0.014099

0.014099 - 0.015643
e ————————————ii

NI WIN =

Old values New values
0.02799 - 0.029533 16
0.029533 - 0.031077 17
0.031077 - 0.03262 18
0.03262 - 0.034164 19
0.034164 - 0.035707 20
0.035707 - 0.03725 21
0.03725-0.038794 22
0.038794 - 0.040337 23

0.052684 - 0.054228 32
0.054228 - 0.055771 3
0.055771 - 0.057315 34
0.057315 - 0.058858 35
0.058858 - 0.060402 36
0.060402 - 0.061945 337
0.061945 - 0.063488 38
0.063488 - 0.065032 39

111

0.015643-0.017186 8
0.017186 - 0.018729 9
0.018729 - 0.020273 10
0.020273 - 0.021816 1
0.021816 - 0.02336 12
0.02336 - 0.024903 13
0.024903 - 0.026446 14
0.026446 - 0.02799 15

0.040337 - 0.041381 24
0.041881 - 0.043424 25
0.043424 - 0.044967 26
0.044967 - 0.046511 27
0.046511 - 0.048054 28
0.043054 - 0.049598 29
0.049598 - 0.051141 30
0.051141 - 0.052684 31
0.065032 - 0.066575 40 '
0.066575 - 0.068119 41
0.068119 - 0.069662 42
0.069662 - 0.071205 43
0.071205 - 0.072749 44
0.072749 - 0.074292 45
0.074292 - 0.075836 45
0.075836 - 0.077379 47
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R i el
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| Oldvalues | Newvalues |
0.077379 - 0.078922 43 | 0.089726 - 0.09127 56 |
| 0.078922 - 0.080466 49 0.09127 - 0.092813 57
" 0.0804656 - 0.082009 50 0.092813 - 0.094357 58
©0.082009 - 0.083553 51 0.094357 - 0.0959 59
©0.083553 - 0.085096 52 0.0959 - 0.097443 60
©0.085096 - 0.08664 53 0.097443 - 0.098987 61
©0.08664 - 0.088183 54 0.098987 - 0.10053 62
0.088183 - 0.089726 55 [ 0.10053 - 0.102074 63 |
T T
Old values New values
0.102074 - 0.103617 64 0.114421-0.115964 72 i
0.103617-0.10516 65 0.115964 - 0.117508 73
| 0.10516 - 0.106704 66 0.117508 - 0.119051 74
| 0.106704 - 0.108247 67 0.119051 - 0.120595 75
| 0.108247 - 0.109791 68 0.120595 - 0.122138 76
| 0.109791-0.111334 69 0.122138 - 0.123681 77
| 0.111334-0.112878 70 0.123681 - 0.125225 78
0.112878 - 0.114421 71 , 0.125225 - 0.126768 79 f
T
0.126768 - 0.128312 80 | 0.139116 - 0.140659 88 5
- 0.128312-0.129855 81 | 0.140859 - 0.142202 89
. 0.129855-0.131398 82 | 0.142202 - 0.143746 90
| 0.131398- 0.132942 83 | 0.143746 - 0.145289 9
| 0.132942 - 0.134485 84 -~ 0.145289 - 0.146833 92
| 0.134485 - 0.136029 85 | 0.146333 - 0.148376 93
0.136029 - 0.137572 26 ~ 0.148376-0.149919 94
1 0.149919 - 0.151463 95 f
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i values New values
0.151463 - 0.153006 95 | 0.16381 - 0.165354
0.153006 - 0.15455 97 ' 0.165354 - 0.166897 108
0.15455 - 0.156093 98 0.166897 - 0.16844 106
0.156093 - 0.157636 99 | 0.16844 - 0.169984 107
0.157636 - 0.15918 100 0.169984 - 0.171527 108
0.15918 - 0.160723 101 | 0.171527 - 0.173071 109
0.160723 - 0.162267 102 0173071 - 0.174614 110
0162267018381 103 ____ ’ 0.174614 - 0.176157 111
0.176157 - 0.177701 112 | | 0.188505 - 0.190048 120 |
0.177701 - 0.179244 13 10.190048 - 0.191592 121
0.179244 - 0.180788 114 ". 0.191592 - 0.193135 122
0.180788 - 0.182331 115 | 0.193135 - 0.194678 123
0.182331 - 0.183874 116 | 0.194678 - 0.196222 124
0.183874 - 0.185418 17 | 0.196222 - 0.197765 125
0.185418 - 0.186961 118 | 0.197765 - 0.199309 126
0.186951 - 0.183505 119 | 0.199309 - 0.200852 127 |
- "
0.200852 - 0.202395 128 i 0.213199 - 0.214743 136 i
0.202395 - 0.203939 129 0.214743-0.216286 137
0.203939 - 0.205482 130 0216286 - 0.21783 138
0.205482 - 0.207026 131 0.21783-0.219373 139
0.207026 - 0.208569 132 0.219373-0.220916 140
0.208569 - 0.210112 133 0.220916 - 0.22246 141
0.210112 - 0.211656 134 0.22246 - 0.224003 142
0.211656 - 0.213199 135 i 0.224003 - 0.225547 143 |
T — T
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0.225547 - 0.22709 144 i ©0.237894 - 0.239437 152 b
| 0.22709- 0.228633 145 | 0.239437 - 0.240981 153
| 0.228633-0.230177 146 | 0.240981 - 0.242524 154
| 0.230177 - 0.23172 147 | 0.242524 - 0.244068 155
| 0.23172-0.233264 148 | 0.244068 - 0.245611 156
| 0.233264 - 0.234807 149 | 0.245611 - 0.247154 157
0.234807 - 0.23635 150 | 0.247154 - 0.248698 158 :
0.23635 - 0.237894 151 i 0.248698 - 0.250241 159 E
T — T —
0.250241 - 0.251785 160 i 0.262588 - 0.264132 168 i
0.251785 - 0.253328 161 0.264132 - 0.265675 169
0.253328 - 0.254871 162 0.265675 - 0.267219 170
0.254871 - 0.256415 163 0.267219 - 0.268762 17
0.256415 - 0.257958 164 0.268762 - 0.270306 172
0.257958 - 0.259502 165 0.270306 - 0.271849 173
0.259502 - 0.261045 166 0.271849 - 0.273392 174
0.261045 - 0.262538 167 [ 0.273392 - 0.274936 175 F
T —
Old values New values
0.274936 - 0.276479 176 i 0.287283 - 0.288826 184 |
| 0.276479 - 0.278023 177 0.288826 - 0.29037 185
| 0.278023 - 0.279566 178 0.29037 - 0.291913 186
| 0.279566 - 0.281109 179 0.291913 - 0.293457 187
1 0.281109 - 0.282653 180 0.293457 - 0.295 188
| 0.282653 - 0.234196 181 0.295 - 0.296544 189
| 0.284196 - 0.28574 182 0.296544 - 0.298087 190
0.28574 - 0.287283 183 [ 0.298087 - 0.29963 191 i
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0.29963 - 0.301174 182
0.301174 - 0.302717 193
0.302717 - 0.304261 194
0.304261 - 0.305804 195
0.305804 - 0.307347 196
0.307347 - 0.308891 197
0.308891 - 0.310434 198
0.310434 - 0.311878 199

[ Oldvalves | Newvalues |
0.324325 - 0.325868 208 |
0325868 - 0.327412 209
' 0.327412- 0.328955 210
0328955 - 0.330499 211
| 0.330499 - 0.332042 212
| 0.332042 - 0.333585 213
0.333585 - 0.335129 214
0.335129 - 0.336672 215 !

0.34902 - 0.350563 224 |
0.350563 - 0.352106 225
0.352106 - 0.35365 226
0.35365 - 0.355193 227
0.355193 - 0.356737 228
0.356737 - 0.35828 229
. 0.35828 - 0.359823 230
0.359823 - 0.361367 231 F
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~ 0.311978 - 0.313521 200 i
| 0.313521-0.315064 201
| 0.315064 - 0.316608 202
| 0.316608 - 0.318151 203
| 0.318151-0.319695 204
| 0.319695 - 0.321238 205
| 0.321238 - 0.322782 206
0.322782 - 0.324325 207 ‘
T
Old values New values i
0.336672 - 0.338216 216 \
| 0.338216 - 0.339759 217
| 0.339759 - 0.341302 218
| 0.341302- 0.342846 219
| 0.342846 - 0.344389 220
| 0.344389 - 0.345933 221
| 0.345933 - 0.347476 222
0.347476 - 0.34902 223
T
0.361367 - 0.36291 232 i
| 0.36291 - 0.364454 233
| 0.364454 - 0.365997 234
| 0.365997 - 0.36754 235
| 0.36754 - 0.369084 236
| 0.369084 - 0.370627 237
| 0.370627 - 0.372171 238
0.372171 - 0.373714 239 |
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Old values New values

0.373714 - 0.375258 240 |
0.375258 - 0.376801 241
0.376801 - 0.378344 242
0.378344 - 0.379888 243
0.379888 - 0.381431 244
0.381431 - 0.382975 245
0.382975 - 0.384518 246
0.384518 - 0.386061 247 f

Simulacion al ano 2030

Old values New values
0.006533 - 0.008266 0 i
0.008266 - 0.01 1
0.01-0.011733 2
0.011733 - 0.013467 3
0.013467 - 0.0152 4
| 0.0152-0.016933 5
0.016933 - 0.018667 [ [
0.018667 - 0.0204 7 §
0.034267 - 0.036001 16 |
0.036001 - 0.037734 17
0.037734 - 0.039468 18
0.039468 - 0.041201 19
0.041201 - 0.042934 20
0.042934 - 0.044668 21
0.044668 - 0.046401 22
0.046401 - 0.048135 23 f
-
0.062002 - 0.063735 32 |
| 0.063735 - 0.065468 33
| 0.065468 - 0.067202 34
0.067202 - 0.068935 35
0.068925 - 0.070669 36
0.070669 - 0.072402 37
0.072402 - 0.074135 38
0.074135 - 0.075869 39 |

2014 -2018
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Old values New values

0.385061 - 0.387605 248 i
0.387605 - 0.389148 249
0.389148 - 0.390692 250
0.390692 - 0.392235 251
0.392235 - 0.393778 252
0.393778 - 0.395322 253
0.395322 - 0.396865 254
0.396865 - 1.288424 255 |

0.0204 - 0.022134 8 L
0.022134 - 0.023867 9
0.023867 - 0.0256 10
0.0256 - 0.027334 11
0.027334 - 0.029067 12
0.029067 - 0.030801 13
0.030801 - 0.032534 14
0.032534 - 0.034267 15 r

0.048135 - 0.049868 24 |
0.049368 - 0.051601 25 '
0.051601 - 0.053335 26
0.053335 - 0.055068 27
0.055068 - 0.056801 28
0.056801 - 0.058535 29
0.058535 - 0.060268 30
0.060268 - 0.062002 31
| 0.075869 - 0.077602 40 |
| 0.077602 - 0.079336 41
| 0.079336 - 0.081069 42
| 0.081069 - 0.082802 43
| 0.082802 - 0.084536 44
| 0.084536 - 0.086269 45
©0.0856269 - 0.088003 46
0.088003 - 0.089736 47 !




MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
0.089736 - 0.091469 43 [
0.091469 - 0.093203 49
0.093203 - 0.094936 50
0.094936 - 0.096669 51
0.096669 - 0.098403 52
0.098403 - 0.100136 53
0.100136 - 0.10187 54 [
0.10187 - 0.103603 55 '
0.11747 - 0.119204 64 |
0.119204 - 0.120937 65
' 0.120937 - 0.12267 66
- 0.12267 - 0.124404 67
- 0.124404 - 0.126137 63
- 0.126137 - 0.127871 69
0.127871 - 0.129604 70
0.129604 - 0.131337 71 |

Old values
0.145204 - 0.146938

New values

0.146938 - 0.148671 31
0.148671 - 0.150405 82
0.150405 - 0.152138 83
0.152138 - 0.153871 84
0.153871 - 0.155605 85
0.155605 - 0.157338 86 [
0.157338 - 0.159072 87 |

117

0.103603 - 0.105336 <6 i
| 0.105336 - 0.10707 57
| 0.10707 - 0.108803 58
| 0.108803 - 0.110537 59
| 0.110537 - 0.11227 60
| 0.11227 - 0.114003 61
| 0.114003 - 0.115737 62
' 0.115737- 0.11747 63 f

Old values New values

0.131337 - 0.133071 72

| 0.133071-0.134804 73

| 0.134804 - 0.136537 74

| 0.136537 - 0.138271 75

| 0.138271 - 0.140004 76

| 0.140004 - 0.141738 77

| 0.141738 - 0.143471 78
0.143471 - 0.145204 79 |

Old values
0.159072 - 0.160805

New values '

i

. 0.160805 - 0.162538

. 0.162538 - 0.164272

. 0.164272 - 0.166005

| 0.167739-0.169472

0.169472 - 0.171205

88
89
S0
9
| 0.166005 - 0.167739 92
93
94
95

0.171205 - 0.172939
e ——



MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM‘ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
| Oldvaies | Newvalues |
0.172939 - 0.174672 %5 i 0.186806 - 0.188539 104 |
0.174672 - 0.176405 97 | 0.188539 - 0.190273 105
0.176405 - 0.178139 93 | 0.190273 - 0.192006 106
0.178139 - 0.179872 99 ' 0.192006 - 0.193739 107
0.179872 - 0.181606 100 | 0.193739 - 0.195473 108
0.181606 - 0.183339 101 | 0.195473 - 0.197206 109
0.183339 - 0.185072 102 '~ 0.197206 - 0.19894 10
0.185072 - 0.186806 103 f 0.19894 - 0.200673 11 |
T — T
Old values New values
0.200673 - 0.202406 112 | 0214540216273 120 |
0.202406 - 0.20414 113 | 0.216273 - 0.218007 121
0.20414 - 0.205873 114 | 0.218007 - 0.21974 122
0.205873 - 0.207607 115 | 0.21974 - 0.221474 123
0.207607 - 0.20934 116 | 0.221474 - 0.223207 124
0.20934 - 0.211073 17 | 0.223207 - 0.22494 125
0.211073 - 0.212807 118 | 0.22494 - 0.226674 126
0.212807 - 0.21454 119 | 0.226674 - 0.228407 127 |
T ——=—
" Ouvaes | Newvaiues |
0.228407 - 0.230141 128 | 0242274 - 0.244008 136
| 0.230141-0.231874 129 | 0.244008 - 0.245741 137
0.231874 - 0.233607 130 - 0.245741-0.247475 138
0.233607 - 0.235341 131 -~ 0.247475-0.249208 139
| 0.235341-0.237074 132 0249208 - 0.250941 140
| 0.237074 - 0.238808 1323 ~ 0.250941 - 0.252675 141
i 0.238808 - 0.240541 134 0.252675 - 0.254408 142
! | 0.254408 - 0.256142 143

0.240541 - 0.242274 135 ‘
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MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

[ Oldvaes | Newvalues |
0.256142 - 0.257875 144 L
0.257875 - 0.259608 145
0.259608 - 0.261342 146
0.261342 - 0.263075 147
0.263075 - 0.264308 148
0.264308 - 0.266542 149

. 0.266542 - 0.268275 150
0.26827S - 0.270009 151 F

Old values New values
0.283876 - 0.285609 160 L
| 0.285609 - 0.287343 161
| 0.287343 - 0.289076 162
| 0.289076 - 0.290809 183
'~ 0.290809 - 0.292543 164
| 0.292543 - 0.294276 185
| 0.294276 - 0.29601 166
0.29601 - 0.297743 167 F
0.31161- 0.313343 176 |
| 0.313343 - 0.315077 177
| 0.315077 - 0.31681 178
| 0.31681-0.318544 179
| 0.318544 - 0.320277 180
| 0.320277 - 0.32201 181
| 0.32201-0.323744 182
0.323744 - 0.325477 183 |

2014 -2018
| Oidvalues | Mewvalues |
0.270009 - 0.271742 152 i
| 0.271742- 0.273475 153
| 0.273475 - 0.275209 154
| 0.275209 - 0.276942 155
~ 0.276942 - 0.278676 156
- 0.278676 - 0.280409 157
0.280409 - 0.282142 158
0.282142 - 0.283876 159 f
O
| Oldvales [ Newvalues |
0.297743 - 0.299476 168 i
| 0.299476 - 0.30121 169
- 0.30121 - 0.302943 170
| 0.302943 - 0.304676 171
| 0.304676 - 0.30641 172
| 0.30641 - 0.308143 173
0.308143 - 0.309877 174
0.309877 - 0.31161 175 [
T
0.325477 - 0.327211 184 i
| 0.327211 - 0.328944 185
| 0.328944 - 0.330677 186
| 0.330677 - 0.332411 187
| 0.332411 - 0.334144 188
| 0.334144 - 0.335878 189
| 0.335878 - 0.337611 190
| 0.337611 - 0.339344 191 F

119




MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM‘ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018

D 330004 0341073 e | 0.353211 - 0.354945 200 |
0.341072 - 0.342211 183 . LG e L =
TR PPN i 0.356678 - 0.358412 202

P e i 0.358412 - 0.360145 203

S aaEaTE D AdA 15 0.350145 - 0.361878 204
SRR S E i 0.3561878 - 0.363612 205
0.340745 - 0.351478 188 : g:gﬁl?gg?g’;: zg‘; ]
0.351478 - 0.353211 199 ; -

0.367079 - 0.368812 208 | 0.380946 - 0.382679 216 |
0.368812 - 0.370545 209 | 0.382679 - 0.384412 217
0.370545 - 0.372279 210 | 0.384412-0.386146 218
0.372279 - 0.374012 211 | 0.386146 - 0.387879 219
0.374012 - 0.375746 212 ' 0.387879 - 0.389613 220
0.375746 - 0.377479 213 0389613 - 0.391346 221
0.377479 - 0.379212 214 ' 0.391346 - 0.393079 222
0.379212 - 0.380946 218 | 0.393079 - 0.394813 223 i
T —

0.394813 - 0.396546 0.40868 - 0.410413

0.396546 - 0.39828 225 | 0.410413 - 0.412147 233

0.39828 - 0.400013 226 | 0.412147-0.41388 234
0.400013 - 0.401746 227 | 0.41388- 0.415614 235
0.401746 - 0.40348 228 | 0.415614 - 0.417347 236

0.40348 - 0.405213 229 | 0.417347 - 0.41908 237
0.405213 - 0.406947 230 | 0.41908 - 0.420814 238
0.406947 - 0.40868 231 | | 0.420814 - 0.422547 239 f
T ——— T ——
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MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM}ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

0.422547 - 0.42428 240 |
0.42428 - 0.426014 241
0.426014 - 0.427747 242
0.427747 - 0.429481 243
0.429481 - 0.431214 244
0.431214 - 0.432947 245
0.432947 - 0.434581 245
0.434581 - 0.436414 247 |
Simulacion al ano 2060
0.008719 - 0.010592 0 i
| 0.010592 - 0.012464 1
| 0.012464 - 0.014336 2
| 0.014336-0.016209 3
| 0.016209 - 0.018081 4
| 0.018081-0.019953 5
'~ 0.019953 - 0.021826 6 [
0.021826 - 0.0236983 7 !

0.038677 - 0.040549 16 |
| 0.040549 - 0.042421 17
| 0.042421 - 0.044294 18
| 0.044294 - 0.046166 19
| 0.046166 - 0.043038 20
| 0.048038 - 0.049911 21
| 0.049911 - 0.051733 22
© 0.051783 - 0.053655 23 [

0.068634 - 0.070506 32 |
| 0.070506 - 0.072379 33
| 0.072379 - 0.074251 34
0.074251 - 0.076123 35
0.076123 - 0.077996 8
' 0.077995 - 0.079868 37
0.079868 - 0.08174 38
0.08174 - 0.033613 39 f

2014 -2018
[ Oldvalues | New values |
0.436414 - 0.438148 248 b
0.438148 - 0.439831 249
0.439881 - 0.441614 250
0.441614 - 0.443348 251
0.443348 - 0.445081 252
0.445081 - 0.446815 253
0.446815 - 0.448543 254
0.448548 - 1.29771 255 [
D S
0.023698 - 0.02557 3 |
0.02557 - 0.027443 9
0.027443 - 0.029315 10
0.029315 - 0.031187 1
0.031187 - 0.03306 12
0.03306 - 0.034932 13
0.034932 - 0.036804 14
0.036804 - 0.038677 15 i
0.053655 - 0.055528 24 i
| 0.055528 - 0.0574 25
| 0.0574 - 0.059272 26
| 0.059272 - 0.061145 27
' 0.061145 - 0.063017 28
0.063017 - 0.064339 29
| 0.064389 - 0.066762 30
0.066762 - 0.068634 31
0.083613 - 0.085485 40 i
0.085485 - 0.087357 41
0.087357 - 0.08923 42
0.08923 - 0.091102 43
0.091102 - 0.092974 44
0.092974 - 0.094847 45
0.094847 - 0.095719 45
0.096719 - 0.098591 47 f
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Old values New values

MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

0.098591 - 0.100464

DEL CAMBIO CLIMATICO

43

0.100464 - 0.102336

43

0.102336 - 0.104208

50

0.104208 - 0.106081

51

0.106081 - 0.107953

52

0.107953 - 0.109825

53

0.109825 - 0.111698

54

0.111698 - 0.11357

55

0.128549 - 0.130421 64

' 0.130421 - 0.132293 8s

| 0.132293 - 0.134166 66

| 0.134166 - 0.136038 67

" 0.136038 - 0.13791 68

013791 - 0.139783 69

| 0.139783 - 0.141655 70
0.141655 - 0.143527 71 |

Old values
0.158506 - 0.160378

New values

80

| 0.160378 - 0.162251

81

| 0.162251 - 0.164123

- 0.164123 - 0.165995

| 0.165995 - 0.167868

~ 0.167868 - 0.16974

| 0.16974-0.171612

0.171612 - 0.173485

2014 -2018
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[ Oldvales | Newvalues |
0.11357 - 0.115442 56 |

| 0.115442-0.117315 57

| 0.117315-0.119187 58

| 0.119187 - 0.121059 59

0.121059 - 0.122932 60

| 0.122932 - 0.124804 61

| 0.124804 - 0.126676 62
0.126676 - 0.128549 63 '

[ Ouvaes [ Newvaues ]
0.143527 - 0.1454 72 I
0.1454 - 0.147272 73

| 0.147272 - 0.149144 74

' 0.149144 - 0.151017 75

' 0.151017 - 0.152889 76

' 0.152889 - 0.154761 77

' 0.154761 - 0.156634 78
0.156634 - 0.158506 79 f

| Oidvaiues | Newvaiues |
0.173485 - 0.175357 88 L
0.175357 - 0.177229 39
0.177229 - 0.179102 90
0.179102 - 0.180974 91
0.180974 - 0.182846 92
0.182845 - 0.184719 93
0.184719 - 0.186591 94
0.186591 - 0.183463 95 [




MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM}ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
| Oldvalues | MNewvalues |
0.188463 - 0.190336 % | | 0.203442 - 0.205314 104 [
0.190336 - 0.192208 97 | 0.205314 - 0.207187 105
0.192208 - 0.19408 93 | 0.207187 - 0.209059 106
0.19408 - 0.195953 99 | 0.209059 - 0.210931 107
0.195953 - 0.197825 100 | 0.210931 - 0.212804 108
0.197825 - 0.199697 101 | 0.212804 - 0.214676 109
0.199697 - 0.20157 102 0.214676 - 0.216548 110 _
0.20157 - 0.203442 103 | 0.216548 - 0.218421 111 |
0218421 - 0.220293 112 | 0.233399 - 0.235272 120 |
| 0.220293 - 0.222165 13 | 0.235272-0.237144 121
| 0.222165 - 0.224038 114 | 0.237144 - 0.239016 122
| 0.224038 - 0.22591 115 0.239016 - 0.240889 123
- 0.22591 - 0.227782 1186 0.240889 - 0.242761 124
| 0.227782 - 0.229655 17 0.242761 - 0.244633 125
| 0.229655 - 0.231527 118 | 0.244633 - 0.246506 126
0.231527 - 0.233399 119 F 0.246506 - 0.248378 127 /
0.248378 - 0.25025 128 i 0.263357 - 0.265229 136 b
0.25025 - 0.252123 129 | 0.265229 - 0.267101 137 ’
0.252123 - 0.253995 130 | 0.267101 - 0.268974 138
0.253995 - 0.255867 131 | 0.268974 - 0.270846 139
0.255867 - 0.25774 132 | 0.270846 - 0.272718 140
0.25774 - 0.259612 133 | 0.272718 - 0.274591 141
0.259612 - 0.261484 134 | 0.274591 - 0.276463 142
0.261484 - 0.263357 135 | | 0.276463 - 0.278335 143 F
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MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018

124

| Oldvalues [ Newvalues |
0.278335 - 0.280208 144 i 0.293314 - 0.295186 152 |
| 0.280208 - 0.28208 145 . 0.295186 - 0.297059 153
| 0.28208 - 0.283952 146 - 0.297059 - 0.298931 154
| 0.283952 - 0.285825 147 . 0.298931 - 0.300803 155
| 0.285825 - 0.287697 148 . 0.300803 - 0.302676 156
| 0.287697 - 0.289569 149 | 0.302676 - 0.304548 157
| 0.289569 - 0.291442 150 0.304548 - 0.30642 158
| 0.291442 - 0.293314 151 i 0.30642 - 0.308293 159 f
T e ——
Old values New values |
0.308293 - 0.310165 160 | 0.323271 - 0.325144 168 i
' 0.310165 - 0.312037 161 0.325144 - 0.327016 169
- 0.312037 - 0.31391 162 0.327016 - 0.328888 170
'~ 0.31391-0.315782 163 0.328888 - 0.330761 171
'~ 0.315782-0.317654 164 0.330761 - 0.332633 172
| 0.317654 - 0.319527 165 0.332633 - 0.334505 173
| 0.319527 - 0.321399 166 0.334505 - 0.336378 174
0.321389 - 0.323271 167 | 0.336378 - 0.33825 175 i
T
. 0.33825-0.340122 176 i 0.353229 - 0.355101 184 i
| 0.340122 - 0.341995 177 | 0.355101 - 0.356973 185
| 0.341995 - 0.343867 178 | 0.356973 - 0.358846 186
| 0.343867 - 0.345739 179 | 0.358846 - 0.360718 187
| 0.345739 - 0.347612 180 | 0.360718 - 0.36259 188
| 0.347612 - 0.349484 181 | 0.36259 - 0.364463 189
| 0.349484 - 0.351356 182 0.364463 - 0.366335 190
0.351356 - 0.353229 183 0.366335 - 0.368207 191 f



MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM}ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
Old values New values

| 0.368207 - 0.37008 0.383186 - 0.385058 200 |

| 0.37008 - 0.371952 193 0.385058 - 0.38693 201

| 0.371952 - 0.373824 194 0.38693 - 0.388803 202

| 0.373824 - 0.375697 195 | 0.388803 - 0.390675 203

| 0.375697 - 0.377569 196 | 0.390675 - 0.392547 204

| 0.377569 - 0.379441 197 0.392547 - 0.39442 205

| 0.379441-0.381313 198 \ 0.39442 - 0.396292 206

0.381313 - 0.383186 199 | 0.396292 - 0.398164 207 |
R —— T
0.398164 - 0.400037 208 k 0.413143 - 0.415015 216 L

| 0.400037 - 0.401909 209 | 0.415015 - 0.416388 217 :

| 0.401909 - 0.403781 210 ' 0.416888 - 0.41876 218

| 0.403781 - 0.405654 211 | 0.41876 - 0.420632 219

| 0.405654 - 0.407526 212 | 0.420632 - 0.422505 220

| 0.407526 - 0.409398 213 | 0.422505 - 0.424377 221

| 0.409398 - 0.411271 214 | 0.424377 - 0.426249 222
0.411271 - 0.413143 215 ¥ | 0.426249 - 0.428122 223
S
0.428122 - 0.429994 224 | 0.4431 - 0.444973 232 i
0.429994 - 0.431366 225 | 0.444973 - 0.446845 233
0.431866 - 0.433739 226 | 0.446845 - 0.448717 234
0.433739 - 0.435611 27 | 0.448717 - 0.45059 235
0.435611 - 0.437483 228 | 0.45059 - 0.452462 236
0.437483 - 0.439356 229 | 0.452462 - 0.454334 237
0.439356 - 0.441228 230 0454334 - 0.456207 238
0441598 - 0 4431 531 | 0.456207 - 0.458079 239 i
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MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

0.458079 - 0.459951 240
| 0.459951 - 0.461824 241
| 0.461824 - 0.463696 242
| 0.463696 - 0.465568 243
| 0.465568 - 0.467441 244
| 0.467441-0.469313 245
0.469313 - 0.471185 246
0.471185 - 0.473058 247 |
Simulacion al afio 2090
0.012866 - 0.015865 0 N
| 0.015865 - 0.018865 1
| 0.018865 - 0.021864 2
| 0.021864 - 0.024864 3
| 0.024864 - 0.027864 4
| 0.027864 - 0.030863 5
' 0.030863 - 0.033863 6
0.033863 - 0.036862 7 i
'~ 0.060859 - 0.063859 16 i
| 0.063859 - 0.066858 17
| 0.066858 - 0.069358 18
| 0.069858 - 0.072858 19
| 0.072858 - 0.075857 20
| 0.075857 - 0.078857 21
| 0.078857 - 0.081856 2
0.081856 - 0.084356 23 |

2014 -2018

126

0.473058 - 0.47493 248 |

| 0.47493 - 0.476302 249

| 0.476802 - 0.478675 250

| 0.478675 - 0.430547 251

| 0.480547 - 0.482419 252

| 0.482419 - 0.484292 253

| 0.484292 - 0.486164 254
0.486164 - 1.433262 255 |
0.036862 - 0.039862 8 [

" 0.039862 - 0.042862 9

| 0.042862 - 0.045861 10

' 0.045861 - 0.048861 11

' 0.048861 - 0.05186 12
0.05186 - 0.05486 13
0.05486 - 0.05786 14
0.05786 - 0.060859 15 |
0.084856 - 0.087856 24 i

" 0.087856 - 0.090855 25

| 0.090855 - 0.093855 26

| 0.093855 - 0.096854 27

| 0.096854 - 0.099854 28

" 0.099854 - 0.102854 29
0.102854 - 0.105853 30
0.105853 - 0.108853 31 ]



MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ES}’ECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIM}ULACION DEL EFECTO
DEL CAMBIO CLIMATICO

2014 -2018
0.108853 - 0.111852 32 | 0.13285 - 0.135849 40 b
0.111852 - 0.114852 33 0.135849 - 0.138849 41
0.114852 - 0.117852 34 0.138349 - 0.141843 42
0.117852 - 0.120851 35 | 0.141848 - 0.144343 43
0.120851 - 0.123851 36 | 0.144848-0.147848 44
0.123851 - 0.12685 37 | 0.147848 - 0.150847 45
0.12685 - 0.12985 38 0.150847 - 0.153847 4
0.12985 - 0.13285 39 | 0.153347 - 0.156846 47 |
T —— -
Old values New values |
0 155845 - 0 159845 pry i ~0.130843 - 0.133843 56 |
0 iEa8E D 1oaAR i 0.183843 - 0.186842 57
0.162846 - 0.165845 50 1k b i 30
O TEERAE b kRS & 0.189842 - 0.192842 59
b ieaaaE b 1844 & 0.192842 - 0.195841 60
O TR D T iRkd £ 0.195841 - 0.198841 61
TR D ek £ 0.198841 - 0.20184 62 |
0.177844 - 0180843 g8 i D B3
| Odvaes | Newvalues |
0.20484 - 0.20784 64 i 0.228837 - 0.231836 72 [
0.20784 - 0.210839 65 0.231836 - 0.234836 73
| 0.210839 - 0.213839 66 0.234836 - 0.237336 74
0.213839 - 0.216838 67 0.237836 - 0.240835 75
0.216838 - 0.219838 68 0.240835 - 0.243835 76
0.219838 - 0.222838 69 | 0.243835 - 0.246834 77
0.222838 - 0.225837 70 0.246834 - 0.249834 78
0.225837 - 0.228837 71 0.249834 - 0.252334 79
e —
0.252834 - 0.255833 80 i 027683 -0.27983 88 |
| 0.255833 - 0.258833 31 | 0.27983-0.28283 39
| 0.258833 - 0.261832 82 | 0.28283-0.285829 90
0.261832 - 0.264832 83 | 0.285829 - 0.288829 91
0.264832 - 0.267832 34 | 0.283829-0.291828 92
0.267832 - 0.270831 85 | 0.291828 - 0.294828 93
0.270831 - 0.273831 86 | 0.294828 - 0.297828 94
0.273831 - 0.27683 87 [ 0.297828 - 0.300827 95 f
S
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Old values New values

0.300827 - 0.303827

| 0.303827 - 0.306826

- 0.306826 - 0.309826

| 0.309826 - 0.312826

| 0.312826 - 0.315825

| 0.315825 - 0.318825

| 0.318825 - 0.321824

0.321824 - 0.324824

0.348821 - 0.35182 112 |
| 0.35182- 0.35482 113
| 0.35482-0.35782 114
| 0.35782-0.360819 115
| 0.360819 - 0.363819 116
| 0.363819-0.366818 17
| 0.366818 - 0.369818 118
0.369818 - 0.372818 119 |
0.396814 - 0.399814 128 |
'~ 0.399814 - 0.402814 129
" 0.402814 - 0.405813 130
| 0.405813 - 0.408813 131
| 0.408813-0.411812 132
| 0.411812-0.414812 133
0.414812 - 0.417812 134
0.417812 - 0.420811 135 |

2014 -2018

0.324824 - 0.327824 104
| 0.327824 - 0.330823 105
| 0.330823 - 0.333823 106
| 0.333823 - 0.336822 107
| 0.336822 - 0.339822 108
| 0.339822 - 0.342822 109
| 0.342822 - 0.345821 110

0.345821 - 0.348821 111

0.372818 - 0.375817 120
| 0.375817 - 0.378817 121
| 0.378817 - 0.381816 122
| 0.331816 - 0.334816 123
| 0.384816 - 0.387816 124
| 0.387816 - 0.390815 125
| 0.390815 - 0.393815 126

0.393815 - 0.396314 127

0.420811 - 0.423811 136 |
| 0.423811 - 0.42681 137
| 0.42681 - 0.42931 138
| 0.42981 - 0.43281 139
| 0.43281- 0.435809 140
| 0.435309 - 0.438809 141
| 0.438309 - 0.441808 142

0.441808 - 0.444308 143 |
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| Oldvalves | Newvalues |
0.444808 - 0.447807 144 i 0.468805 - 0.471804 152 L

| 0.447807 - 0.450807 145 | 0.471804 - 0.474804 153

| 0.450807 - 0.453807 146 | 0.474804 - 0.477803 154

| 0.453807 - 0.456806 147 | 0.477803 - 0.480803 155

| 0.456806 - 0.459806 148 | 0.480803 - 0.483303 156

| 0.459806 - 0.462805 149 | 0.483803 - 0.486802 157

| 0.462805 - 0.465805 150 | 0.486802 - 0.439802 158
0.465805 - 0.463305 151 f © 0.489802 - 0.492801 159 f
0.492801 - 0.495801 160 i 0.516798 - 0.519798 168

' 0.495801 - 0.498301 161 0.519798 - 0.522797 169

| 0.498801 - 0.5018 162 0.522797 - 0.525797 170

| 0.5018-0.5048 163 0.525797 - 0.528797 171

| 0.5048 - 0.507799 164 0.528797 - 0.531796 172

| 0.507799 - 0.510799 165 0.531796 - 0.534796 173

0.510799 - 0.513799 166 0.534796 - 0.537795 174

0.513799 - 0.516798 167 ! 0.537795 - 0.540795 175

T

[ Oldvalues | __Newvalues |
0.540795 - 0.543795 176 | 0.564792 - 0.567791 184 |

| 0.543795 - 0.546794 177 ' 0.567791- 0.570791 185

| 0.546794 - 0.549794 178 | 0.570791 - 0.573791 186

| 0.549794 - 0.552793 179 | 0.573791-0.57679 187

| 0.552793 - 0.555793 180 | 0.57679-0.57979 188

| 0.555793 - 0.558793 181 057979 - 0.582789 189
0.558793 - 0.561792 182 | 0.582789 - 0.585789 190
0.561792 - 0.564792 183 f 0.585729 - 0.583729 191 |

129




MANUAL DE ZONIFICACION ECOLOGICA DE ESPECIES FORESTALES
Y APLICACION DE MODELOS DE SIMULACION DEL EFECTO

DEL CAMBIO CLIMATICO

0.588789 - 0.591788 192 |
' 0.591788 - 0.594788 193
| 0.594788 - 0.597787 194
© 0.597787 - 0.600787 195
© 0.600787 - 0.603787 196
© 0.603787 - 0.606786 197
 0.606786 - 0.609786 198
0.609786 - 0.612785 199 |
T
0.636782 - 0.639782 208 i
0.639782 - 0.642781 209
0.642781 - 0.645781 210
0.645781 - 0.648781 211
0.648781 - 0.65178 212
0.65178 - 0.65478 213
0.65478 - 0.657779 214
0.657779 - 0.660779 215 i
~0.684776 - 0.687775 224
| 0.687775 - 0.690775 225
| 0.690775 - 0.693775 226
| 0.693775 - 0.696774 227
| 0.696774 - 0.699774 228
| 0.699774 - 0.702773 229
| 0.702773 - 0.705773 230 :
0.705773 - 0.708773 231 |

2014 -2018

[ Oldvalues | Newvalues |
0.612785-0.615785 200 !
- 0.615785-0.618785 201
. 0.618785-0.621784 202
. 0.621784 - 0.624784 203
. 0.624784 - 0627783 204
| 0.627783-0.630783 205
0.630783 - 0.633783 206
0.633783 - 0.636782 207 |

| Oldvalues | Newvalues |
0.660779 - 0.663779 216 :

| 0.663779 - 0.666778 217

| 0.666778 - 0.669778 218

| 0.669778 - 0.672777 219

| 0.672777 - 0.675777 220

| 0.675777 - 0.678777 221

| 0.678777 - 0.681776 222

| 0.681776 - 0.684776 223

' 0.708773- 0.711772 232 i
' 0.711772- 0.714772 233
| 0.714772-0.717771 234
| 0.717771 - 0.720771 235
| 0.720771 - 0.723771 236
| 0.723771-0.72677 237
| 0.72677 - 0.72977 238
072977 - 0.732769 239 !
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0.732769 - 0.735769 240 L
| 0.735769 - 0.738769 241
| 0.738769 - 0.741768 242
| 0.741768 - 0.744768 243
0.744768 - 0.747767 244
0.747767 - 0.750767 245
| 0.750767 - 0.753767 246
0.753767 - 0.756766 247 ¥
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0.756766 - 0.759766 243 "
| 0.759766 - 0.762765 249
| 0.762765 - 0.765765 250
| 0.765765 - 0.768765 251
| 0.768765 - 0.771764 252
| 0.771764 - 0.774764 253
| 0.774764 - 0.777763 254
| 0.777763 - 2.584389 255 F
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Glosario de términos

Cambio climatico. Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmoésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Areas de atencidn potenciales. Son aquellas en donde la poblacién que habita esa zona o area
presenta la necesidad o problema que justifica implementar un programa de apoyos, tal como el
de Reforestacion del Programa PRONAFOR, las cuales pueden ser elegibles para su atencion.

Areas de atencidn prioritarias. Son aquellas en donde la poblacién que habita esa zona o area
presenta la necesidad o problema que justifica implementar un programa de apoyos, tal como el de
Reforestacion del PRONAFOR, y que requieren de una atencion mas urgente y estratégica.

Areas de trabajo. Estas zonas o areas seran las resultantes de un procesamiento cartografico
considerando los requerimientos ecoldgicos de las especies prioritarias, y tendran una superficie
minima de 625 ha.

Ensayos de procedencia. Son estudios clave (parcelas experimentales), donde se evalla la so-
brevivencia, el crecimiento, la resistencia a factores ambientales, la sanidad, calidad de madera
y produccion de semilla; generando como resultado el conocer cuales son las poblaciones mas
productivas y mejor adaptadas de una especie particular en un sitio definido.

Germoplasma forestal. Es el nombre genérico que reciben los recursos genéticos forestales, y se
refiere a las semillas y 6rganos de la vegetacion forestal, que existen en los diferentes ecosistemas
y de los cuales dependen los factores hereditarios y la reproduccion.

Modelo digital de elevacion. Estructura numérica de datos que representa la distribucién espacial
de una variable cuantitativa y continua, como puede ser la temperatura, la cota o la presién atmos-
férica. En particular, cuando la variable a representar es la cota o altura del terreno.

Zonificacion agro-ecoldgica (ZAE). Division de un area geografica en unidades mas pequefias con
similares caracteristicas en cuanto a la aptitud para ciertos cultivos, al potencial de produccion vy al
impacto ambiental de su utilizacion.

Zonificacion ecoldgico-econdmica (EEZ).Tipo de zonificacién que integra caracteristicas fisicas de
la tierra con factores socio-econémicos y un amplio rango de usos de tierras.

Zona productora de semilla. Es un area con caracteristicas ecolégicas uniformes, la cual contiene

rodales con caracteristicas genéticas o fenotipicas uniformes, de las cuales se colectan las semillas
a utilizar en esa misma zona o en zonas adyacentes.
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