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Propósito

Å Compartir aplicaciones de la información 

geográfica-biológica en acciones de: 

a) Protección legal de ecosistemas (caso 

Selva Zoque, Uxpanapa Veracruz.

b) Restauración de ecosistemas (caso de 

manglares del río Papaloapan.



Introducción

ÅEl uso de información de calidad, un adecuado análisis e 
interpretación de la misma, ha coadyuvado a lograr 
metas de conservación.

ÅA nivel de protección de tierras, las herramientas de 
percepción espacial muestran mejores resultados 
cuando se apropian a nivel comunitario (usuarios).

ÅEsta contribución ha sido más efectiva cuando existen 
acciones de seguimiento y un trabajo comunitario de 
base (proyectos puntuales de producción sustentable y 
restauración de ecosistemas).



ÅPARTE I: INFORMACIÓN UTILIZADA 

PARA PROTECCIÓN LEGAL DE 

ECOSISTEMAS



Análisis deductivo (estado, región y sector)

Veracruz

Selva Zoque

ñMedia Lunaò



Elementos básicos de geo-ecología, 

ejemplo del mpio de Pajapan, Ver.

Fuente:  Forman y Godron (1986) 

Burel y Baudry 2002

Å Df

Å A=área del 

fragmento

Å P=perímetro del 

fragmento

Å Nf=Número de 

fragmentos

Å Df=Distancia entre 

fragmentos

Fragmentación como indicador paisajístico inicial



Fragmentación a nivel estatal: lecturas regionales

B) 1976

Fuentes: Halffter 2000, Bustamante y Grez  1995, Gob. Edo-PLADEYRA (2004)-INEGI 2000   
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Ejemplo del indicador fragmentación a escala 

1:100,000



Composición por ecosistemas e interpretación 

ecológica

CATEGORÍA DE 

FRAGMENTACIÓN ECOSISTEMA No. FRAGMENTOS SUPERFICIE (ha)

BAJA

Vegetación de Dunas Costeras. 9 1164.41

Acahual de Selva Baja Perennifolia 15 564.55

Selva Alta Perennifolia 2 231.36

Vegetación Riparia 8 137.75

BAJA A MEDIA

Acahual de Selva Alta Perennifolia 92 7352.89

Médanos 6 195.16

Bosque Mesófilo de Montaña 2 42.41

MEDIA  A ALTA

Sabana-Palmar 54 16756.27

Pastizal inundable 151 7120.85

Acahual de Selva Baja Inundable 108 6121.78

Selva Baja Inundable 41 1742.43

Bosque de Encino 28 1085.42

Comunidades Halófitas 8 120.67

ALTA  A MUY ALTA

Tular-Popal 291 41948.81

Tular-Popal Perturbado 250 21101.46

Pastizal Inundable Perturbado 242 16683.70

Manglar 36 3226.30

EXTREMADAMENTE ALTA

Acahual de Selva Mediana Perennifolia 374 48236.96

Selva Mediana Perennifolia 89 4421.18

Selva Baja Perennifolia 5 47.56



Refleja el grado en que un parche de 

vegetación natural o semi-natural 

está siendo sometido a impactos por 

influencia directa en sus bordes, 

alterándolo en su dinámica y/o 

función, por presiones externas e 

internas, en función de los usos del 

suelo contiguos y el desarrollo de 

infraestructura.

Donde:

PU= Presión de Uso 

%Pe= Porcentaje del perímetro del polígono de 

vegetación primaria o secundaria

Fp =Factor de Ponderación del Uso del Suelo y de 

las Vías de comunicación.

Ua(b,n)= Uso del Suelo adyacente del tipo a, b, o 

n. 

Lg V = Longitud de las vías de  comunicación 

(ponderadas) por tipo para el polígono de 

vegetación primaria o secundaria.

PUC= [(%Pe FP*Ua)+(%Pe FP*Ub)+ (%Pe FP*Un)]+[(Lg 

Va*FP)+ (Lg Vb*FP)+ (Lg Vn*FP)*1000].

La presión de uso como indicador paisajístico
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Bosques Tropicales de importancia para la 

conservación, Selva Zoque
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Representatividad de Bosques Tropicales en 

ANP´s 

(nivel estado)

Zonas prioritarias para Mesoamérica Norte (CEPF,2004).



Nivel regi·n ñSelva Zoqueò, Uxpanapa, Veracruz



Definición de los límites de una reserva

Definición de la poligonal

ÅPRONATURA-Veracruz, en conjunto con diversas agencias nacionales internacionales, y el

apoyo de autoridades municipales, promueve el decreto de una reserva de la biosfera de

422,000 hectáreas de extensión.

ÅPara definir los límites de dicha reserva se utilizó el indicador de grado de conservación de

los ecosistemas.

ÅProponer una línea base que cumpla con la visión conceptual para el manejo

conservacionista y forestal.



Recopilación de datos

Inventario Nacional Forestal 1:250 000, del año 

2000.

Vegetación y Uso del Suelo Serie III. INEGI

Cartografía de vegetación y uso del suelo UV-CITRO 

2005.

Imágenes Satélite (SPOT, 2005) 

Imágenes Satélite (LandSat TM, 2000 y 2003). 

Carta Edafológica Minatitlán E15-7 

Carta Edafológica Villa Hermosa E15-8

Carta Aguas subterráneas Minatitlán E15-7

Carta Aguas subterráneas Villa Hermosa E15-8

Carta Geológica Minatitlán E15-7

Carta Geológica Villa Hermosa E15-8

Carta de Efectos Climáticos  Mayo- Octubre. 

Minatitlán E15-7

Carta de Efectos Climáticos  Noviembre- Abril. 

Minatitlán E15-7 

Carta de Efectos Climáticos  Mayo- Octubre Villa 

Hermosa E15-8

Carta de Efectos Climáticos  Noviembre- Abril.

Villa Hermosa E15-8

Generación de curvas de nivel y rasgos topográficos 

comunes a 6 conjuntos vectoriales 1:50 000 (SIGSA).

Carta fisiográfica  del Estado de Veracruz, esc. 1: 1 

000000. INEGI (1999)

Mapa de Ángulo de las Pendientes de la República 

Mexicana. Priego-Santander et al. (2003). 

Mapa de Disección Vertical del Relieve de la 

República Mexicana. Priego-Santander et al. (2003). 

Mapa de Disección Horizontal del Relieve de la 

República Mexicana. Priego-Santander et al. (2003). 

Mapa Geomorfológico de la República Mexicana. 

(Ortiz, 1992)

Suchilapan                           E15C34

La Chinantla                       E15C35 

Cuauhtémoc                      E15C44

Jorge L. Tamayo E14C45

El Progreso                           E15C24

Nuevo Atoyac                       E15C25

Adalberto Tejeda                  E15C26

Chontalpa                              E15 C24

El Once                                  E15C36

Rómulo Calzada                   E15C38

Poblado Doce                       E15C46

INEGI 1:50 000

INEGI 1:250 000

INE-VARIOS 1:250 000 y MAYOR

IMÁGENES Y MAPAS PREVIOS

Mapa de vegetación y uso del suelo de la Media Luna 

(2006)  (escala 1:30 000).



Recopilación y generación de información  biológica

Colecta e identificación  de organismos

Incorporación de información base de datos de CONABIO.

Status legal de las especies

Sistematización de estudios particulares

Elaboraron sus  listados

¿Qué hay?

¿Cuánto hay ?

¿Cómo está?

INCORPORACIÓN 
DE DATOS A 
IABIN (OEA)



FLORA

MAMÍFEROS

ANFIBIOS

REPTILES

HONGOS

INSECTOS

INIREB-Tom Wendt, Sánchez-Monsalvo, PRONATURA 
A.C-Veracruz , Mario Vázquez, PRCSZ, CONABIO.

PRONATURA A.C-Veracruz , Universidad 
Veracruzana Salvador Guzmán, PRCSZ, 

CONABIO
PRONATURA A.C-Veracruz , 

UNAM- José Luis Aguilar, 
PRCSZ, CONABIO

PRONATURA A.C-Veracruz, 
UNAM- José Luis Aguilar, 
PRCSZ, CONABIO

PRONATURA A.C-Veracruz, Daniel Jarvio 
Universidad Veracruzana. CONABIO

PRONATURA A.C-Veracruz, INECOL. Carlo 
Sormani, Fernando Escobar y Eder Farid, 
CONABIO

AVES PRONATURA A.C-Veracruz, Aguilar y Montero, 
COAX..



Indicadores físico-geográficos

Mapas morfométricos

D v  (m/Km
2 ) = cota mayor 

(m) - cota menor (m)/1Km
2

La DV es la amplitud del relieve, 

expresada en la profundidad del 

mismo (Seco 2000). La DV brinda 

información sobre la forma, 

intensidad y tipo de proceso 

geomorfológico que actúa en 

determinado paisaje, así como 

determinante a escala regional del 

ingreso de radiación solar y 

condiciones de humedecimiento.FIG. A FIG. B

Índice de Disección Vertical del Relieve (Priego-Santander et al. 2003) 

SUAVIZACIÓN SUAVIZACIÓN

Clase
Tipo de Relieve

(Descripción)

Grado de Disección

(m/Km
2
)

1 Llanuras planas débilmente diseccionadas < 2.5

2 Llanuras onduladas ligeramente diseccionadas2.5 - 5

3 Llanuras onduladas medianamente diseccionadas5 - 10

4 Llanuras onduladas fuertemente diseccionadas10 - 15

5 Llanuras colinosas ligeramente diseccionadas 15 - 20

6 Llanuras colinosas medianamente diseccionadas20 - 30

7 Llanuras colinosas fuertemente diseccionadas 30 - 40

8 Lomeríos y colinas ligeramente diseccionados 40 - 60

9 Lomeríos y colinas medianamente diseccionados60 - 80

10 Lomeríos y colinas fuertemente diseccionados 80 - 100

11 Montañas ligeramente diseccionadas 100 - 250

12 Montañas medianamente diseccionadas 250 - 500

13 Montañas fuertemente diseccionadas > 500



Mapas morfométricos

SUAVIZACIÓN SUAVIZACIÓN

DH = Sl / A

Donde: 

DH: disección horizontal del relieve

Sl : longitud total de la red hidrológica (en 

Km.)

A: área de la superficie (en Km.)

Seco (2000), Derruau (1989) y 

Summerfield (1991) sostienen que 

este índice morfométrico es una fiel 

expresión del grado de 

desmembración de la superficie 

terrestre causado por la acción de 

las corrientes de agua superficiales. 

Lo denominan Densidad de Drenaje 

y es un índice muy utilizado en los 

estudios de hidrología superficial. la 

evaluación ecológico-forestal, resulta 

de utilidad, pues es un criterio a 

tomar en cuenta para la identificación 

de los riesgos relacionados con la 

erosión.

Índice de Disección Horizontal del Relieve (Priego-Santander et al. 2003) 

No Clase para 

Codificar en 
SIG

Tipo de Disección Horizontal
(Descripción)

Grado de Disección 

Horizontal
(Km./Km

2
)

1 Muy suavemente diseccionado < 0.3

2 Suavemente diseccionado 0.3 - 1

3 Ligeramente diseccionado 1 - 2

4 Ligera a medianamente diseccionado 2 - 3

5 Medianamente diseccionado 3 - 4

6 Fuertemente diseccionado 4 - 5

7 Muy fuertemente diseccionado > 5

c) Indicadores físico-geográficos
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Mapas morfométricos

SUAVIZACIÓN SUAVIZACIÓN

Índice de Angulo de la Pendiente (Priego-Santander et al. 2003) 

Una representación del AP:

Dh: diferencia de altura
d: distancia mediada en el plano horizontal

AP = tan Ŭ = BC/ AC = Dh / d       

Índice muy utilizado en geografía, 

arquitectura, ingeniería, geología y otras 

ciencias. Expresa la inclinación de una 

porción de la superficie terrestre con 

respecto a un plano horizontal. El 

conocimiento del AP es necesario para el 

estudio de muchos procesos 

geomorfológicos, hidrológicos, 

edafológicos y ecológicos. La inclinación 

de la superficie controla los procesos 

gravitacionales, determinando en gran 

medida la dirección en que se mueve el 

agua, los sedimentos y con ello la 

energía. 

No Clase para 

Codificar en SIG

Tipo de Pendiente

(Descripción)

Ángulo de Inclinación

(°)

1 Pendientes planas < 1

2 Pendientes muy suavemente inclinadas. 1 -3

3 Pendientes suavemente inclinadas 3-5

4 Pendientes ligeramente inclinadas 5-10

5 Pendientes ligera a medianamente inclinadas10-15

6 Pendientes medianamente inclinadas 15-20

7 Pendientes fuertemente inclinadas 20-30

8 Pendientes muy fuertemente inclinadas 30-45

9 Pendientes abruptas > 45

c) Indicadores físico-geográficos



 

Mapa de vegetación y uso del suelo (escala 1:75 000)

HIPOTESIS 

CARTOGRÁFICA

INTEGRACIÓN DE IMÁGENES

LANDSAT ETM  (2003, 1993) 

Y SPOT (2005)

GENERACIÓN DE 

FIRMAS ESPECTRALES

GENERACIÓN DE 

IMÁGENES COMPUESTAS

T  R  A  B  A  J  O    DE    C  A  M  P  O

REDEFINICIÓN 

DE LÍMITES

a) Generación del shape de 

exclusión o máscara.

b) Combinación de bandas 

de las imágenes SPOT-

2006 para toda la superficie 

no contenida en la máscara. 

c) Categorización visual y 

radiométrica de los 

pastizales

d) Categorización visual 

y radiométrica de los 

humedales

d) Categorización visual 

y radiométrica de los 

acahuales.



Fragmentación a escala regional

BAJO.

MEDIO

CRITICO

ALTO

Otros Ecosistemas

Å Df



Grado de Amenaza= [(%Pe FP*Ua)+(%Pe FP*Ub)+ (%Pe 

FP*Un)]+[(Lg Va*FP)+ (Lg Vb*FP)+ (Lg Vn*FP)].
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Donde:

GA= Grado de Amenaza

%Pe= Porcentaje del perímetro del polígono 

de vegetación primaria o secundaria

Fp =Factor de Ponderación del Uso del 

Suelo y de las Vías de comunicación.

Ua(b,n)= Uso del Suelo adyacente del tipo a, 

b, o n. 

Lg V = Longitud de las vías de  

comunicación (ponderadas) por tipo para el 

polígono de vegetación primaria o 

secundaria.

Presión de uso a escala regional
BAJO.

MEDIO

CRITICO

ALTO

Otros Ecosistemas



Erosión: indicador de áreas de restauración

Disección Horizontal Disección Vertical Angulo de Pendiente

Erosividad de la Lluvia Susceptibilidad Edáfica Cobertura Vegetal


