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buena resolución pues permite apreciar elementos pequeños como las copas del 
arbolado indispensables para el dibujo cartográfico. 

Los problemas técnicos a los que se enfrentó la elaboración de los mapas citados 
son amplios, se basan en la representación y giran alrededor de tres cuestiones 
esenciales: ¿qué representar?; ¿cómo obtener la información que se pretende 
representar? y ¿cómo representarla?  

Buscar la respuesta adecuada conllevó considerar que los propósitos del mapa 
son en principio la comparación del estado del uso del suelo y la vegetación en dos 
épocas, sin embargo técnicamente no se había elaborado un mapa de escala 
1:20,000, y su respectiva ausencia metodológica complicaba la posibilidad de dar 
respuestas satisfactorias; también hay que considerar que los estudios comparativos 
requieren conceptualizar la tipificación a utilizar para agrupar los conceptos 
incluidos en los dos mapas.  

Con el objeto de ahondar un poco en este problema, se hace un planteamiento 
de respuesta general enseguida: puesto que se representa la vegetación y el uso del 
suelo es necesario conocer los aspectos esenciales de ambos, así como la forma en 
que son clasificados, lo cual implica una problemática amplia a la vez. La elección 
de la escala 1:20,000 implicó, al momento de la elaboración del mapa, la ausencia 
de un mapa topográfico base, más o menos subsanado por la disponibilidad del 
modelo digital del terreno y la elección de la materia prima del mapa bajo dos 
aspectos, uno la interpretación del tipo de sensor (fotografías aéreas o imágenes de 
satélite) y otro la indispensable visita de campo que permitió el reconocimiento 
visual en el sitio mismo. Finalmente, la forma en que se representa la información 
requiere de conocer diversos aspectos que validan la correcta georreferenciación 
digital de las imágenes así como la impresión, dibujo cartográfico, escaneado y 
transferencia de la información contenida en las aerofotos o imágenes seguida de su 
digitalización; y finalmente la representación por medio de colores, símbolos y 
tramas o pantallas, de los conceptos involucrados tales como tipo de vegetación, 
tipo de clima, fisonomía, estructura y uso de la vegetación; y la organización del 
contenido complementario tales como leyendas, terminología, textos u otros datos. 
A este último respecto, se añade el intento de aplicar un sistema más recientemente 
en supuesta fase de implementación a nivel mundial, me refiero al Sistema de 
Clasificación de Cobertura de la Tierra (LCCS) de la FAO (1999: 9), esto se logró 
en parte al describir las condiciones de vegetación y uso, además abordar 
importantes conceptos como la fragmentación incorporada a través de símbolos, la 
estructura de la vegetación y las formas de cultivos. (Si bien hay que aclarar que 
aplicar la LCCS no fue el objetivo de estudio). 
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Los pasos metodológicos para realizar el proyecto son: el levantamiento e 
interpretación de la información a través de recopilación fotográfica y de imágenes1, 
reconocimiento en campo, reinterpretación, transferencia de la información 
obtenida a la base topográfica, y resumen del procedimiento lógico para la obtención 
del mapa comparativo. 

 
Cuadro 1.- Cubrimiento fotográfico del área de estudio a partir de la 

información marginal de las fotografías (Autor). 
Zona de 

vuelo 
Rollo Línea Fotos   Fecha de 

vuelo 

10A 710 5 17 A 20 Nov-80 

10A 710 6 14 A 18 Nov-80 

10A 532 7 20 A 24 Abr-79 

 

MAPA 1979. Consistió en determinar y obtener el cubrimiento fotográfico de 
la zona de estudio. Se lleva a cabo, auxiliándose de índices de vuelo y fotoíndices, 
que están hechos para cada zona de vuelo (DGGTENAL hoy INEGI tuvo dividido 
el país en 86 zonas de vuelo). Los índices de vuelo indican, mediante flechas 
dibujadas en un mapa topográfico, las líneas de vuelo tal como se realizaron al 
momento de tomar las fotografías, en tanto que los fotoíndices, mediante su 
estructura (Mosaicos reducidos fotográficamente), proporcionan tanto la línea de 
vuelo como el número exacto de fotografías con que se cubre el área de estudio. 

MAPA 2009.  Se utilizaron ortofotos e imágenes satelitales, conforme 
consulta directa en el servidor de INEGI (2009) con el resultado siguiente de 
ortofotos digitales consultadas con su mes/año de toma: E14B15a (febrero 1995); 
E14B15b (febrero 1995); E14B15c (febrero 1995); E14B15d (febrero 1995); 
E14B15e (febrero 1995); E14B15f (febrero 1995); F14D85a (febrero 1995); 
F14D85b (enero 1996); F14D85c (febrero 1995); F14D85d (febrero 1995); 
F14D85e (enero 1996); F14D85f (febrero 1995). En la imagen los 12 ortofotos 
sumados y una línea morada que corresponde con el límite de las microcuencas.  

                                                             
1 Las imágenes son en blanco y negro, con resolución de 2x2 m y fueron hechas en película 
pancromática, todas en la escala 1:80,000. Para la zona de estudio se involucra la zona de vuelo, 
cuyas fotografías se encuentran citadas a detalle en el cuadro 1.  
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Imagen 2. Cobertura de ortofotos para la subcuenca de Cuetzalan (Autor)  

 

 

Utilizando el software gratuito Google Earth 5.2 http://earth.google.es/ se hizo la 
consulta de las imágenes satelitales Spot del 17 abril 2006, 25 abril 2007, 15 febrero 
2008, 31 agosto 2008; (estas imágenes en baja resolución están disponibles a través del Show 
Browse Images de Google Earth en formato png, con resolución entre 10 y 2.5 mts.  

 

http://earth.google.es/


















32 
 

arroja la tabla de contingencia tienen un papel sobresaliente en el diagnóstico de 
conflictos, ya que indican para cada condición de vegetación primaria, en qué se va 
a utilizar. 

Para facilitar lo anterior, el Cupreder elabora para cada uno de los tipos de 
uso y vegetación un resumen esquemático del estatus quo y las transiciones que 
siguen las comunidades de uso y cobertura vegetal, el cual elabora con el nombre 
local indígena respecto a la vegetación y uso, considerando todas las 
transformaciones que mostró el mapa cruzado. Esto permite la consulta de 
información de manera rápida, dando una idea de la diversidad de comunidades 
primarias, secundarias y de uso agropecuario y forestal. A manera de ejemplo, se 
presenta la referente al Bosque Mesófilo de Montaña.  

 

 
Imagen 5. Transiciones del bosque mesófilo. Cortesía de Cupreder. 
 
Finalmente, los dos mapas comparados vuelven a ser considerados cuando se 
construye el sistema de información geográfica, que incluye todas las capas 
digitalizadas, esto como parte de la entrega oficial a la Presidencia Municipal de 
Cuetzalan del Progreso, Puebla. 
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SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN Y USOS DEL 
SUELO, UTILIZADOS. 

El sistema de clasificación de la vegetación de este trabajo, es el empleado a nivel 
nacional por el INEGI para la cartografía temática de uso del suelo y vegetación, 
escala 1:250,000, (Anónimo 1981b). No existe una descripción formal, pero es 
indudable su semejanza con las utilizadas por otros autores (ver cuadro adelante) lo 
cual nos indica la fuerte influencia que ejercieron en la realización de ésta, además 
la mayoría de los términos se han descrito por los autores citados en Antecedentes 
bibliográficos (Takaki F. Com. Per.). 

En el cuadro 2, se muestran las denominaciones, así como las equivalencias 
aproximadas entre los tipos de vegetación, en el caso de Breedlove Formaciones; 
que se utilizan en este trabajo. 

 
Utilizados en 
este trabajo. 

Breedlove (1981) 
Introducción a la 
Flora de Chiapas 

Miranda y Hdez.X 
(1963) Los tipos de 
vegetación de 
México y su 
clasificación 

Rzedowski y 
Mc.Vaugh (1966) 
La Vegetación de 
Nueva Galicia 

González Quintero 
(1974) Tipo de 
Vegetación de 
México 

Puig, B. (1976) 
Vegetación de la 
Huasteca, México 

Rzedowski 
(1978) 
Vegetación de 
México 

Selva 
Mediana 
Subperenni-
folia 

Bosque Tropical 
Lluvioso 

Selva Alta 0 
Mediana 
Subperennifolia 

N/A Bosque Tropical 
Subperenifolio 

Bosque Tropical 
Mediano 
Subperennifolio 

Bosque 
Tropical 
Perennifolio 

Bosque 
Mesófilo De 
Montaña 

Bosque 
Perennifolio de 
Neblina (Parte)/ 
Lluvioso de 
Montaña/y 
Lluvioso de 
Montaña Baja 

Bosque Caducifolio Bosque Mesófilo de 
Montaña 

Bosque Templado 
Caducifolio 

Bosque Caducifolio 
Húmedo de Montaña 

Bosque 
Mesófilo de 
Montaña 

Bosque de 
Pino 

Bosque 
Perennifolio de 
Neblina (Parte) 

Pinares Bosque de Pino - 
Encino  

Bosque Templado 
Aciculifolio 

 Bosque Mixto 
Aciculifolio y 
Esclerofilo 

Bosque De 
Coníferas y de 
Quercus 

Nota: Breedlove 1981, Además Considera Dos Formaciones Estacionales: Bosque De Pino- - Encino Liquidámbar Y Bosque Estacional 
Perennifolio. 

Cuadro 2. Equivalencias de los tipos de vegetación utilizadas en este trabajo (Autor) 

 

En el sistema de clasificación de INEGI, son utilizados los principales 
enfoques con que se clasifica la vegetación, florístico, dinámico, geográfico, 
climático y fisonómico (Budowski, s/f; Aguiló, M., et al. 1991), siendo este último 
criterio el prevaleciente. La combinación apropiada de los nombres referentes a 
estos criterios da claridad a la denominación de las comunidades vegetales. Tiene 
como fundamento, calificativos uniformes que son aplicables a zonas similares a 
nivel nacional, por tanto, en términos generales es lo suficientemente flexible para 
considerar las variantes de comunidades similares y a la vez idénticamente rígida, 
para no mezclar erróneamente conceptos diferentes. Como puede apreciarse en el 
cuadro anterior, la clasificación utilizada en el presente trabajo se basa en criterios 
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Tabla 2. Periodos de fructificación de los principales cultivos del Jardín de Café. 
Basado en Pennington & Sarukhan. 1968. Manual para la identificación de campo 
de los principales Árboles Tropicales de México. INIF. México. 

Nota Acerca del Café. Para diferenciar el cultivo del café en México se ha propuesto 
por Nolasco (1985) y retomado con modificaciones por Moguel y Toledo (1999), 
los tipos: Rústico, Policultivo tradicional, Policultivo comercial, Monocultivo a 
sombra y Al sol, descritos como sigue: (1) Fragmento de bosque. Mezcla de 
especies primarias y secundarias sin algún tipo de manejo. (Aparecen en el mapa 

   I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
   Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Cafeto              
Pimienta 
dioica 

 
            

Zapotes:               
Bumelia 
persimilis 

 
            

(Acras) 
Manilkara 
zapota 

 

            
Pouteria 
campechiana 

 
            

Pouteria 
sapota 

 
            

Aguacates:              
Beilschmedia 
anay 

 
            

Persea 
americana 

 
            

Anonas 
(Chirimolla) 

 
            

Otros:              
Licania 
platypus 

 
            

Spondias 
mombin 

 
            

Psidium 
guajava 

 
            

Diospyros 
digyna 

 
            

Plátanos              
Cítricos              
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2009 como símbolos, ubicados en el recorrido de campo). (2) Rústico. Semejante a 
un bosque aclarado para intercalar el café. El manejo incluye control manual de 
arvenses y poda ocasional de los cafetos. Se asocia con pequeños productores 
campesinos en zonas montañosas. (Aparecen en parte en el mapa 2009 como 
símbolos, ubicados en el recorrido de campo). (3) Policultivo tradicional. Utiliza 
diferentes combinaciones de árboles del bosque y especies frutales introducidas. El 
manejo incluye control de arvenses, poda selectiva del café, se puede presentar una 
fertilización por ciclo y no presenta control fitosanitario. Se asocia a pequeños y 
medianos productores. (Aparece en ambos mapas y equivale al denominado 
Policultivo arbóreo). (4) Policultivo Comercial. Se remueve el dosel natural y se 
siembran árboles para dar sombra que tienen un uso comercial, por lo regular de dos 
a tres especies. El manejo se realiza con labores generales y particulares para cada 
cultivo, se utilizan cantidades considerable de agroquímicos. Se asocia a pequeños 
y medianos productores. (Aparece en parte en ambos mapas y equivale al Cafetal 
bajo sombra). (5) Monocultivo a sombra. Se plantan árboles, muchas veces de una 
sola especie. El manejo incluye control de arvenses, poda selectiva y sistemática, 
regulación de sombra, control fitosanitario y es indispensable el uso de 
agroquímicos. Se asocia principalmente con medianos y grandes productores. 
(Aparece en parte en ambos mapas y equivale al Cafetal bajo sombra). (6) A sol. Sin 
árboles y con alta dependencia de insumos agrícolas. (Aparecen en el mapa 2009 
como símbolos, ubicados en el recorrido de campo).  El establecimiento de esta 
clasificación resulta de trabajos de gran detalle en campo, frecuentemente aplicados 
a niveles de finca y no son el caso del presente trabajo cartográfico, por lo cual 
podrían en todo caso ser aproximados, mas no equivalentes. 

 

LEYENDA Y SÍMBOLOS UTILIZADOS 

Relación de Conceptos, numeral utilizado en el mapa y clave a 4 letras:  
AGUA 1 Agua (Río y Cuerpos de agua).  
SEDM 2 Sedimentación de Arenas y Gravas.  
ZURB 3 Zonas urbanas.   
ZSUB 4 Zonas Suburbanas.   
SMQP 11 Selva Mediana Subperennifolia.  
SSMQ 12 Vegetación secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.  
BMMP 13 Bosque Mesófilo de Montaña.  
SBMM 14 Vegetación secundaria arbórea de Bosque Mesófilo de Montaña.  
BPQA 15 Bosque de Pino.   
FTRO 5 Frutales tropicales.  
FTEM 17 Frutales templados.  
PHER 6 Policultivo herbáceo.   
PARB 9 Policultivo arbóreo.   
PZCL 7 Pastizal cultivado.  
CFBS 8 Cafetal bajo sombra  
RECU 19 Bosques Cultivados  
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deforestación o donde se observan parcelas cubiertas de milpa o pastos 
relativamente muy pequeñas entre áreas arboladas; indicativos de alto disturbio.  

I. Áreas con vegetación recientemente quemada (imágenes 2007-2008). 

B. Relleno Sanitario. 

H. Hidroeléctrica Mazatepec  
 
 
 
 
RESULTADOS 

 
A) MAPAS 

 
Se presentan adelante imágenes de los mapas obtenidos para el municipio de 
Cuetzalan. Para observar el mapa completo se necesitan los archivos originales en 
formato shape, ya que impreso, como se ha comentado, mide 1.43 x 2.14 m. Si 
Usted está interesado por favor, acuda a las oficinas del Cupreder.  
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Mapa 1. Uso del suelo y vegetación, subcuencas Cuetzalan Año 2009 (Autor) 
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Mapa 2. Uso del suelo y vegetación, subcuencas Cuetzalan Año 1979. (Autor) 
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Mapa 3. Simbología puntual del Uso del suelo y vegetación, subcuencas Cuetzalan 
Año 2009. 
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Mapa 4. Subcuencas Cuetzalan. Contornos resultantes de la Tabulación Cruzada.  
Años 1979 versus 2009. 
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Cuadro 6. Tipificación de la tabulación cruzada (Autor) 
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Cuadro 7. Tipificación de la Tabulación Cruzada (Cuantificación) (Autor) 
km²  PERMANENCIAS=295.34 
18.24 BP Status quo de condiciones Primarias de Bosques de Pino-Encino-Alnus 
56.56 BM Status quo de condiciones Primarias de Bosques Mesófilos 
4.30 SM Status quo de condiciones Primarias de Selvas Medianas Subperennifolias 

63.95 VS Status quo de condiciones Secundarias de Vegetación Arborea -Bosques y 
Selvas- 

2.16 ZU Status quo de Zonas Urbanas y Suburbanas 
2.03 SD Status quo de áreas con Sedimentos 
0.00 FC Status quo de áreas con frutales tropicales y templados -Predominan Citricos- 
31.89 MZ Status quo de policultivo herbáceo (Maíz, Frijol) 
5.40 JC Status quo de policultivo arbóreo (Jardines de Café) 
57.33 PC Status quo de Pastizales Cultivados 
50.68 CF Status quo de Cafetales bajo sombras diversas 
2.80 AG Status quo de Cuerpos de Agua 
0.00 OT Status quo de otros - B. Cultiv. & Deslaves 
   
  DEFORESTACIÓN=99.15 

27.26 D1 Pérdida de Selvas o Bosques Primarios que pasan a ser Vegetación Secundaria 
Arbórea 

45.35 D2 Pérdida de Vegetación Primaria o Secundaria Arbórea que pasan a ser 
Agricultura 

26.54 D3 Pérdida de Vegetación Primaria o Secundaria Arbórea que pasan a ser Pastizales 
Cultivados 

0.00 D4 Pérdida de Suelos y Vegetación por procesos de Deslave 
   
  INCREMENTO AGROPECUARIO=51.55 
6.91 I1 Incremento de áreas dedicadas a los Policultivos arbóreos 
16.55 I2 Incremento de áreas dedicadas al Cultivo del Cafeto  
12.94 I3 Incremento de áreas dedicadas a los Policultivos herbáceos  
6.06 I4 Incremento de áreas dedicadas a los Cultivos Tropicales -Citricos- o templados. 
9.09 I5 Incremento de áreas de pastizales cultivados -Ganaderización- 
   
  URBANIZACIÓN=3.01 
3.01 U1 Incremento de Zonas urbanas o suburbanas 
   
  RECUPERACION FORESTAL=49.64 
0.03 R1 Áreas con Bosques Cultivados 
0.81 R2 Áreas de Selva o Bosque Secundarios que pasaron a Primarias 

48.48 R3 Pérdida de áreas agrícolas o pecuarias que pasan a ser Vegetación Secundaria o 
Primaria -Arbóreas- 

0.32 R4 Incremento por competencia  intraespecífica de Vegetación Secundaria de Selva 
   
  Cambios asociados a procesos riparios y/o de escorrentias extremas=2.99 

1.82 D5 Representan la pérdida de algún tipo de vegetación con sedimentos de arenas y 
gravas 

1.17 SR Movimientos del río sobre sedimentos y viceversa 
   
  ERRORES=3.17 
3.17 ER No aplican o bien son errores. 






















