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INTRODUCCION

En el marco del convenio de ejecucidn entre el Centrogeo y la Comisidon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad —CONABIO- para el “Andlisis de los factores de
transformacion territorial en los corredores bioldgicos de Chiapas Norte” en sectores medio y alto
de la region del rio Usumacinta en México, delimitados por las microrregiones definidas por
CONABIO, para este proyecto, se hace una descripcidon del medio biofisico acompafiado de los
respectivos mapas tematicos tales como las regiones fisiograficas, geologia y las unidades climaticas
y geomorfoldgicas de las Zona de Estudio (ZE). Se describen y muestran la distribucion espacial y la
caracterizacion de los grandes paisajes fisiograficos que hay en esta parte del territorio, los cuales
han sido originados y controlados por procesos exégenos y enddgenos; sucesos que nos permite
identificar, delimitar y caracterizar los paisajes.

En el presente estudio la caracterizacién y analisis del subsistema biofisico se desarrollé bajo
la metodologia de analisis fisiografico, donde se definen las unidades de paisaje a nivel regional del
sur del pais (Region de la Cuenca del Rio Usumacinta RCRUM! para México, Guatemala y Belice) en
un contexto geografico transnacional denominado en dicho estudio “Regién de la Selva Maya”. La
metodologia sefalada se apoya en un sistema de clasificacion jerdrquico, el cual se presenta como
una aproximacion integral del paisaje fisiografico; fundamentada en el andlisis y clasificacidn del
territorio, con el fin de contribuir al conocimiento del medio, preservacion de sus recursos naturales
y el uso y manejo mas apropiado de las tierras de esta region.

El analisis fisiografico incorpora elementos ambientales como son la geologia (litologia), el
clima, el relieve, ambiente morfogenético, edad y algunos aspectos bidticos, los cuales en su
conjunto conforman este sistema categoérico y jerarquico de clasificacion del terreno (formas del
relieve), adoptando procedimientos sistematicos que permitan identificar y espacializar variables,
categorizar problemas (uso y manejo de las tierras, dreas susceptibles a erosidn, inundacién...) y
definir escenarios de ordenamiento deseados, los cuales seran punto de partida y objeto de
seguimiento para estudios a diferentes escalas (regional, estatal, cuencas, municipal).

Del mismo modo el presente documento corresponde a la memoria técnica, explicativa y
descriptiva la cual contempla introduccidon, localizacién, aspectos fisico bidticos como clima,
geologia, hidrografia, suelos y el analisis y la clasificacion fisiografica de la ZE, con las categorias
establecidas a nivel de grandes paisajes, en las cuales se abordan, describen y relacionan algunas
caracteristicas representativas de la region.

1 Véase en el marco conceptual y metodoldgico del Estudio “La Clasificacién Fisiogrdfica de la Region de la Cuenca del Rio
Usumacinta”. Elaborado por: Saavedra, A. y Castellanos, L. (2013). CENTROGEO - FORDECYT.




1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS MICRORREGIONES EN
LA REGION MEDIA Y ALTA DEL RIO USUMACINTA Y UN
SECTOR DE LA CUENCA DEL GRIJALVA

La ZE se localiza aproximadamente entre los 17° 30' 00” y 16° 04' 27” de latitud Norte y los
92° 07'38” y 90° 22’ 13” de longitud al Oeste de Greenwich (Figura 1) y las Microrregiones de
Marqués de Comillas, Benemérito de las Américas, Maravilla Tenejapa, Naha-Metzabok, Santo
Domingo Palestina y Cafiadas se encuentran inmersas en esta zona, representando con ello el drea
de interés de este proyecto y cuentan con una superficie total aproximada de 524,321 Ha (tabla 1).
Estas Microrregiones a su vez, se enmarcaron en el area ya denominada con anterioridad ZONA DE
ESTUDIO (ZE) para propdsitos de este trabajo y en particular para el analisis y la caracterizacion del
medio fisico-bidtico. Cuenta con 1,304, 361 Ha de area total, la cual se representa y define a partir
del contexto de los sectores Medio y Alto de la Cuenca del Rio Usumacintaz (ver apartado
hidrografia) y un pequefio sector de la cuenca del rio Grijalva, el cual corresponde a una pequefia
porcion de la microrregion Naha-Metzabok. Del area total aproximada de la ZE, a la Cuenca Media
del Usumacinta (CMU) corresponden 985,637 Ha, equivalente al 75.5 %; la Cuenca Alta del
Usumacinta (CAU) contribuye con el 22% correspondiente a 287,305.35 y la Cuenca del Grijalva
participa en este estudio de microrregiones con 31,418 Ha que representan el 2.5%
aproximadamente.

La ZE en su contexto geografico delimitada para este estudio se ubica principalmente en el
Estado de Chiapas, en los municipios de Ocosingo, Benemérito de las Américas, Marqués de Comillas
y Maravilla Tenejapa esencialmente, incursionando en muy pequefios tramos en los municipios de
Palenque, Chilén, Altamirano y las Margaritas; asi como una parte del Estado de Tabasco, en el
municipio de Tenosique y un pequefio sector de Emiliano Zapata (Figura 2).

%
Microrregion Santo Domingo Palestina 69,216.72 13.20
Microrregion Cafiadas 163,598.36 31.20
Microrregion Benemérito de las Américas 108,101.79 20.62
Microrregion Marqués de Comillas 92,052.14 7.56
Microrregion Maravilla Tenejapa 54,084.30 10.32
Microrregion Naha - Metzabok 37,266.94 7.11
Area Total 524,320.24 100.00

Tabla 1. Area en Hectareas (Ha) de las Microrregiones

2 Regiones de la cuenca del Rio Usumacinta subdivididas y delimitadas para propésito de otros estudios por el CENTROGEO
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Figura 1. Localizacién de las Microrregiones en la ZE
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Figura 2. Municipios presentes en la ZE




2 ASPECTOS DEL MEDIO FISICO

En la Region de la Cuenca del Rio Usumacinta (RCRUM), de las 17 provincias floristicas descritas
por J. Rzedowski (1998) existen dos: La primera denominada Region Caribea, corresponde a la
provincia N°16 nombrada Costa del Golfo de México, una de las mas extensas en la zona sur del
pais, se extiende en forma de una franja continua a lo largo de las partes bajas de los estados de
Veracruz y Tabasco ocupando casi todo su territorio. La segunda Regién y a la cual pertenece la
CMU, se denomina Mesoamérica de Montafa que corresponde a la provincia N°6 denominada
Serranias Transistmicas, abarca las montanas de Chiapas, continudndose mas alla de la frontera de
México sobre las partes elevadas de la mitad septentrional de Centroamérica.

La Cuenca Media del Usumacinta (CMU) por su posicién geografica comparte la mayor parte
del sector fronterizo entre México y Guatemala; donde el rio Usumacinta es la linea y limite
fronterizo politico administrativo. Esta cuenca por su extension, localizacidn y sus caracteristicas
naturales es una regién que alberga importantes recursos y servicios ecosistémicos. En la cuenca
intervienen multiples aspectos de tipo social, econédmico, cultural, ambiental y los concernientes a
una region morfoldgica que comprende una regién natural, que en este caso presenta tres unidades
climdticas, conformadas a su vez, por un conjunto de unidades genéticas de relieve con relaciones
de conexién y afinidad de tipo geoldgico en cuanto a edad, litologia/depdsitos superficiales,
hidrografia, estructuras y geoformas espacialmente a nivel regional, entendidas éstas como la
disposicion de las unidades de paisaje establecidas en el contexto medio ambiental (Saavedra A,
2013).

Los diversos ecosistemas presentes en la CMU actuan y tiene un papel muy importante al ser
reguladores de muchos procesos ecoldgicos y por mantener la conectividad entre varias de sus
Areas Naturales Protegidas (ANP’s). En la CMU (México) se encuentran las ANP’s de las Reservas
de la Biosfera Montes Azules con 331,200 Ha y Lacantun con 61,873 Ha, las Areas de Proteccion de
Flora y Fauna (APFF) de Chan Kin (12,184 Ha), los Monumentos Naturales Yaxchilan (2,261 Ha) y
Bonampak (4,357 Ha) en el estado de Chiapas; en el Estado de Tabasco figura el Area de Proteccién
de Floray Fauna (APFF) del Cafién del Usumacinta (Saavedra A, y Lopez D. 2015).

El caso particular de las Areas de Proteccién de Flora y Fauna (APFF) de Metzabok y Naha se
encuentra en el municipio de Ocosingo; en el caso de Metzabok esta se localiza en la microrregién
de Naha —Metzabok; y Naha en la microrregidn de Santo Domingo Palestina. La ANP de las Reservas
de la Biosfera Montes Azules unas partes de esta reserva se localizan en los municipios de Ocosingo
y Maravilla Tenejapa, e igualmente se encuentran formando parte de las microrregiones de
Maravilla Tenejapa y Santo Domingo Palestina (Figura 3).
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Figura 3. Areas Naturales Protegidas (ANP’s) en las Microrregiones y ZE

El presente apartado describe el andlisis fisico que incluye aspectos de clima, geologia /
litologia, hidrografia, relieve, suelos y fisiografia de la ZE delimitada para la presentacion y
descripcién de las Microrregiones.

2.1 CLIMA

En el nivel mas simple, el tiempo es lo que estd sucediendo en la atmésfera en un momento
dado. Elclima, en un sentido estricto, puede ser considerado como el "tiempo promedio", o de una
manera mas exacta, se puede definir como "la descripcidn estadistica en términos de la media y la
variabilidad de las cantidades pertinentes durante un periodo de tiempo " (WMO, 2015).

Los climas se establecen recogiendo las observaciones realizadas dia a dia en las diversas
estaciones meteoroldgicas durante una serie de afios, que al menos deben ser treinta, para obtener
una fiabilidad minima. El compendio de todos los datos permite establecer las distintas zonas
climaticas en el planeta. La climatologia es la ciencia que se encarga de estudiar las variedades
climaticas que se producen en la Tierra y sus diferentes caracteristicas en cuanto a: temperaturas,
precipitaciones, presion atmosférica y humedad (Fonseca, M2 Isabel. ed-0151).

El clima conforma el conjunto de condiciones de la atmdsfera que caracterizan el estado o
situacién del tiempo atmosférico y su evolucidon en un lugar o regidn; por lo tanto, el clima es
determinado por el analisis espacio temporal de los elementos que lo definen y los factores que lo
afectan. Entre los elementos principales del clima se tiene temperatura, precipitacion, presién




atmosférica, brillo solar, vientos, humedad, etc.; siendo los dos primeros los mds importantes ya
qgue permiten delimitar, clasificar y zonificar el clima de una regién determinada, donde los otros se
presentan como atributos caracterizadores de las unidades ya definidas. Los factores del clima
como: pendiente, altitud, corrientes oceanicas y formas y orientacion del relieve, generan cambios
climdticos a nivel regional o local, en tanto que la cobertura vegetal es causa y efecto del clima tanto
como su indicador. El clima es fundamental en el aspecto fisico-bidtico por su directa influencia en
la evolucién de los suelos y del paisaje en su conjunto (INEGI, 2008).

2.1.1 Elementos del Clima

Las Temperaturas se expresan como promedios. Se habla de temperaturas medias (diarias,
mensuales, anuales...) y de oscilacion o amplitud térmica, que es la diferencia entre el mes mas frio
y el mes mas cdlido de un lugar. Las Precipitaciones se establecen mediante los totales recogidos
en los pluviometros, las cantidades se suman y determinan el régimen pluviométrico del lugar o
zona, estimandose como lugar seco o himedo o estacién himeda o de humedad constante. (CICA,
Espaiia cap. 2).

A continuacion se presenta un anadlisis general de las condiciones de precipitacion vy
temperatura, en la ZE y principalmente en el sector de la cuenca media del rio Usumacinta, donde
se encuentra la mayor parte de la ZE. Este andlisis se basa principalmente en la informacién
disponible en el “Atlas Climatico Digital de México (ACDM)*”, desarrollado por la Unidad de
Informatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de
la UNAM (UNIATMOS), la cual se fundamenta en las mediciones de diversas fuentes, principalmente
del Servicio Meteorolégico Nacional de la Comisién Nacional del Agua de México, asi como en
informacion de bases climaticas del National Climatic Data Center (NCDC), mismas que fueron
interpoladas considerando los efectos topograficos conforme a la base Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). La informacion obtenida del ACDM se procesa y se presenta en mapas con valores
de Precipitacién Promedio Mensual, Precipitacién Maxima y Minima (mm) y los valores de
Temperatura Media Mensual, Temperaturas Maxima y Minimas (°C) para el periodo comprendido
entre los afios 1950 — 2000. (Tomado de Saavedra. A y Castellanos L, 2013).

2.1.2 Temperatura

En la ZE la temperatura media anual presenta un rango entre 17.2 y 26.7°C. La Figura 4
muestra su distribucidn geografica y su comparacion con las cotas de 500, 1000 y 1500 metros de
altura, lo cual nos indica que existe cierto grado de relacidon de este parametro climatico con la
altitud; de esta manera se observa como correlacionan la cota de 1000 metros con las temperaturas
inferiores a 24°Cy una correlacién de la cota de 500 metros con las temperaturas mayores a 24°C.
En la mayor parte de la zona Este, y de norte a sur en la ZE se observa como las temperaturas
promedio anual es mayores a 24°C., varios factores pueden explicar estas temperaturas, uno que
la zona donde se presentan corresponde a las areas o tierras mas bajas en cuanto a altitud, por lo
tanto se presentan valores inferiores a 500 m.s.n.m; por otro lado, también corresponde a aquellas
areas que pertenecen a las depresiones interiores y a los lugares donde puede haber cierta

3 Fernandez-Eguiarte A., ]. Zavala-Hidalgo., R. Romero-Centeno. 2010. Atlas Climdtico Digital de México. Centro de Ciencias de
la Atmésfera. UNAM. http://uniatmos.atmosfera.unam.mx/
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influencia de las tierras bajas de los principales rios que bafian la regién en su sector medio (CMU)
como el Usumacinta, Lacantun, Tzendales, Lacanja, San Pedro etc, con las cuales estas zonas
colindan, y donde las temperaturas superan los 24°C.
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Figura 4. Temperatura promedio mensual (°C)-ZE

En la (ZE) Figura 5, con relacion a la temperatura en la region se presentan dos periodos que
corresponden a otofio-invierno y primavera - verano, donde las temperaturas media mensual
fluctian en otofio (temporada Septiembre/Noviembre) entre los 15.9 y 27.9 °C y en época de
invierno (Diciembre /Febrero) entre los 14.8 y 24.4 °C. En el caso del periodo primavera (Marzo —
Mayo) se alcanzan temperaturas promedio mensual que oscilan entre los 16.9°C hasta los 29.5°C.
De igual manera en la época de verano (Junio — Agosto) se presentan temperaturas promedio
mensual con variaciones en las temperaturas que van desde los 17.6°C a los 28.5°C. Para los afos
considerados (1903-2011), la temperatura promedio maxima registrada en el area se dio en el mes
de Mayo con 29.5°Cy la temperatura promedio mensual minima en el mes de enero con 14.8°C.
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Figura 5. Temperatura promedio anual (°C)-ZE

2.1.3 Precipitacion

En la ZE la precipitacion media anual presenta un rango entre 1,542 y 4,349 mm,
presentandose en general los mayores valores en la zona suroeste. La Figura 6 muestra su
distribucidn geografica, y su comparacién con las cotas de 500 y 1000 metros indica en algunas
zonas el efecto de la altura sobre la distribucién de la precipitacion.

La distribucidon de las lluvias a través del afio tiene un patrén monomodal (Figura 7) con una
estacion seca bien definida entre los meses de Diciembre a Abril, presentandose la época mas seca
en el periodo comprendido entre Febrero y Abril (con un total de precipitacion de 91mm en ese
trimestre), siendo el mes de Marzo el mes donde se presentd la precipitacién media mensual mas
baja con 21mm. La estacidn hiumeda se presenta desde el mes de Mayo hasta Noviembre, siendo
el mes de Julio el mas lluvioso con una precipitacion maxima media mensual de 762mm. En este
periodo lluvioso se registran valores de precipitacién pluvial media mensual que oscilan entre los
181y 762mm, registrandose durante este periodo (entre mayo y noviembre) lluvias que van desde
los 1,349y 3,545 mm, igualmente para los afios considerados entre 1903 y 2011.
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Figura 6. Precipitacion promedio anual (mm)-ZE

Precipitacion Media Mensual

PRECIPITACION (MM)

Abril Mayo Junio lulio Agosto |Septiembre| Octubre mbre | Diciembre

Promedio mensual 47 3 35 121 3 183 217

- Pron sual 3 4 216 623 762

Figura 7. Precipitacién promedia mensual, ZE




2.1.4 Tipos de Climas

Las clasificaciones climaticas agrupan caracteristicas relacionadas con las condiciones
atmosféricas mas importantes para entender la distribucion de los seres vivos y, por otro lado, la
disponibilidad o limitacién de los recursos naturales para el ser humano. A continuacion se muestra
la distribucidn geografica de los tipos de clima que se presentan en la ZE y su descripcién, de acuerdo
al sistema de clasificacion de Képpen modificado por E. Garcia (Figura 8).
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Figura 8. Tipos de Clima (sistema de Képpen modificado por E. Garcia)

(A)C (m) (f) - Semicdlido humedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mds caliente mayor de 22°C.
Con precipitacion anual mayor de 500 mm y precipitacién del mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias
de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

(A)C (m) - Semicdlido humedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.

Am - Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C. Precipitacidon del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano y porcentaje
de precipitacidon invernal del 5% al 10.2% del total anual. Constituye este tipo de clima el mas
representativo de la cuenca media.

Am (f) - Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°Cy temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes mds seco menor de 60 mm; lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

10




A (f) - Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C. Precipitacién del mes mas seco mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno
mayores al 18% anual.

(A)C (w2) — Semicadlido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.

Aw2 - Cdlido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22 °Cy temperatura del mes
mas frio mayor de 18 °C.

Por otra parte, de acuerdo con la propuesta climatica elaborada por Saavedra Ay Castellanos
L (2013) Figura 9, la mayor parte del 4rea se encuentra representada en la “regién climatica de las
tierras bajas calidas, unidad climdtica cdlido humedo, provincia de humedad humeda”; con
precipitaciones entre 1,500 y 3,000 mm anuales y temperaturas promedio anual mayores a 24°C;
otra parte de la ZE estd representada por la “regién climatica de las tierras bajas calidas, unidad
climdtica cdlido muy humedo, con precipitaciones entre 3,000 y 4,337mm anuales y temperaturas
promedio anual mayores a 24°C; también estan presentes las “tierras medias templadas, unidad
climdtica semicdlido humedo” con precipitaciones entre 1,500 y 2,000mm anuales y temperaturas
promedio anual entre 18 y 24°C; la “unidad climdtica semicdlido muy himedo” con precipitaciones
entre 2,000 y 4,000mm anuales y temperaturas promedio anual entre 18 y 24°C; asi como la
“unidad climdtica semicdlido pluvial” con precipitaciones de 4,000 a 5,375mm anuales y
temperaturas promedio anual entre 18 y 24°C. En los sectores de mayor altitud en la region (arriba
de los 1500m de altura) localizados en el municipio de Ocosingo — microrregion Cafiadas, frontera
con el municipio de Altamirano se encuentran las “tierras altas templadas, unidad climdtica
templado subtropical humedo; con precipitaciones entre 1,000 y 2,000mm anuales y temperaturas
promedio anual entre los 12 a 18°Cy “tierras altas templadas, unidad climdtica templado subtropical
muy humedo; con precipitaciones entre 2,000 y 4,000mm anuales y temperaturas promedio anual
entre los 12 a 18°C.

A continuacién se describen las tres principales unidades climaticas presentes por su
extensidn en la ZE acorde con los resultados obtenidos en la metodologia de unidades climaticas
propuesta.
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Figura 9. Unidades Climaticas, ZE.
Clima Célido Himedo

Se muestra la distribucion geogréfica en la Figura 9 y en la Figura 10 se presentan las
precipitaciones pluviales dadas en esta unidad climatica, la cual muestra oscilaciones que van entre
los 1,586 y los 3,895mm promedios anuales, siendo el mes de Julio el mas lluvioso presentandose
una precipitaciéon maxima media mensual de 645mm y el mes de Marzo con una precipitacion
minima media mensual de 21mm.

Precipitacion media mensual en Clima Cilido humedo

Figura 10. Precipitacién media mensual (mm) Calido Himedo
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La ZE con clima calido humedo presenta una temperatura media anual entre 18.9 y 29.5°C,
presentandose dos periodos que corresponden a otofio-invierno y primavera verano, donde las
temperaturas fluctian en el primer caso entre los 18.9 y 27.9°C siendo el mes de enero el que
presenta las mas bajas temperaturas promedio; el segundo periodo es donde se presentan las
mayores temperaturas las cuales van entre 21.3 y 29.5°C (Figura 11). Para los afios considerados
(1950-2000), la temperatura maxima registrada en el area se dio en el mes de Mayo (29.5°Cy la
temperatura minima en el mes de Enero de 18.9°C).

Temperatura media mensual en Clima Cadlido humedo
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Figura 11. Temperatura promedio mensual (°C). Calido himedo -ZE-

Clima Calido Muy Himedo

En la Figura 9 se muestra la distribuciéon geografica y en la Figura 12 se presentan las
precipitaciones pluviales dadas en el clima cdlido muy hiimedo, la cual muestra balances que van entre
los 2,125 y los 3,935 mm promedios anuales, siendo igualmente el mes de Julio el mas lluvioso,
mostrando una precipitacién maxima media mensual de 639mm y el mes de Marzo con una precipitacion

minima media mensual de 33mm.
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Precipitacion media mensual en Clima Calido muy himedo
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Figura 12. Precipitacion media mensual (mm). Calido muy hiumedo ZE

La Figura 13 muestra las temperaturas en el clima calido muy himedo, la cual indica valores
gue van entre los 20.5 y los 28.1°C promedios mensuales, siendo el mes de Mayo el mas caluroso,
mostrando una temperatura maxima media mensual de 28.1°C y el mes de Enero con una
temperatura minima media mensual de 20.5°C.

Temperatura media mensual en Clima Calido muy humedo

Temperatura(*C)

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre Diciembre

et Promedio mensual | 20.5 211 28 241 25 245 239 24 239 233 2 209

=t Promedio mensual 233 239 258 27.2 281 27.4 26.7 268 266 259 248 234
Meses

Figura 13. Temperatura promedio mensual (°C) Calido muy humedo ZE
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Clima Semicalido Muy Himedo

La distribucion geografica se presenta en la Figura 9 y en la Figura 14 se presentan las
precipitaciones pluviales dadas en el clima semicdlido muy himedo, la cual muestra balances que
andan entre los 1,761 y los 4,346 mm promedios anuales, siendo igualmente el mes de Julio el mas
lluvioso, mostrando una precipitacion maxima media mensual de 762mm y el mes de Marzo con
una precipitacién minima media mensual de 35mm.

Precipitacion media mensual en Clima Semicdlido muy himedo

Figura 14. Precipitaciéon media mensual (mm) Semicalido Muy Himedo

La Figura 15 muestra las temperaturas medias mensuales en el clima semicalido muy
himedo, donde el mes de Mayo corresponde al mes mads caluroso, mostrando una temperatura
maxima media mensual de 28.3°C y el mes de Enero con una temperatura minima media mensual
de 14.8°C.

Temperatura media mensual en Clima Semicalido muy humedo

Figura 15. Temperatura media mensual (°C) Semicalido muy humedo
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2.2 GEOLOGIA

La Geologia es la ciencia de la tierra que estudia su origen, su conformacion, los materiales
gue la integran tanto interna como exteriormente, asi como los procesos que han incidido y
determinado su evolucidon. Desde el punto de vista ecoldgico interesa sobre todo la informacién
gue pueden proporcionar dos ramas de esta ciencia: la geologia histérica y la litologia superficial;
sobre esta naturaleza en seguida se presenta una breve descripcién de los aspectos geoldgicos de
la cuenca del rio Usumacinta.

2.2.1 Breve Historia Geologica Regional

Desde el punto de vista geoldgico la ZE que se ubica en la cuenca del rio Usumacinta que a
continuacién se describe, estd circunscrito en lo que se denomina la “Sierra de Chiapas o Sierra
Madre de Chiapas”, uno de los elementos regionales, que junto con La Plataforma de Yucatan y las
Cuencas Terciarias del Sureste constituyen el sureste mexicano y el Golfo de México (Padilla y
Sanchez, 2007). De aqui que los aspectos geoldgicos de esta parte de la cuenca del rio Usumacinta
a continuacién descritos, incluyendo su evolucion, estaran referidos fundamentalmente a la “Sierra
de Chiapas” (Figuras 16 y 17).
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Figura 16. Elementos regionales que constituyen Figura 17. Provincias Fisiograficas. Sierra Madre de
el Golfo de México y Sureste Mexicano: Plataforma  Chiapas y Guatemala y Cuenca Media del

de Yucatan, Sierra de Chiapas, Cuencas terciarias Usumacinta, CMU. Fuente: Saavedra A., 2013

del Sureste (CTSE). Fuente: Padilla y Sdnchez

(2007)

El sureste mexicano, en el cual estd inserta La Sierra de Chiapas, es una de las dreas mas
complejas de Norteamérica; complejidad que esta asociada a los movimientos de las placas
tectdnicas Norteamericana, del Caribe y de Cocos, que convergen en esta region desde el Oligoceno
Tardio (Moran-Zenteno et al., 2000, citados por Padilla y Sdnchez, 2007). Las estructuras resultantes
de esta actividad tectdnica durante el Mesozoico y Cenozoico presentan tendencias estructurales
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diversas, asi como también edades de deformacion diferentes. Por ejemplo, la Sierra de Chiapas
estd constituida por rocas carbonatadas que varian en edad desde el Jurdsico tardio hasta el
Paledgeno, mismas que fueron deformadas durante el Mioceno Tardio dando lugar a un conjunto
de pliegues asimétricos orientados NW-SE y con una convergencia general al NE.

La evolucion geoldgica de la Sierra de Chiapas esta ligada a la evolucién del golfo de México;
de acuerdo con Padilla y Sanchez (2007) en su evolucion se distinguen cuatro eventos tectdnicos
principales a saber:

Un proceso de “Rifting” durante el tridsico Superior-Jurdsico Medio, evento éste que dio paso
a la apertura del golfo de México y al desplazamiento del Bloque de Yucatan, conformando asi una
gran cuenca de sedimentacion que Viniegra, 1971 (citado por Saavedra 2013) la interpreta como
una cuenca salina que ocupaba gran parte de la actual Sierra de Chiapas, la Llanura Costera del Golfo
Sur y la Plataforma continental de Tabasco (Figura 18).

Un proceso de sedimentacion que va desde el Jurdsico Medio hasta el Terciario Paledgeno.

El proceso tectdnico de “rifting” que dio paso a la apertura del Golfo de México termind al fin
del Calloviano (Jurdsico Medio), después de lo cual, durante el Oxfordiano (Jurasico Tardio), se
desarrollaron amplias plataformas de aguas someras en las que se depositaron grandes volimenes
de carbonatos. Durante el Cretacico la forma y el tamaiio de la cuenca estuvieron determinados
por las plataformas carbonatadas, a partir del Terciario en el Eoceno tardio la nueva forma de la
cuenca dependid totalmente del gran flujo de la sedimentacidn clastica. Durante el Paleégeno en
la Sierra de Chiapas se depositd una sucesidon de unidades estratigraficas en las que predominan los
terrigenos producidos en el transcurso de la deformacidn correlacionable con la Orogenia Laramide.

Area marina Area emergida

Figura 18. Paleografia del Jurasico Medio. Fuente Padilla y Sdnchez (2007)

17




a) Periodo tecténico de compresion durante el Mioceno Medio.

La Orogenia Laramide afectd el sur de la provincia en un intervalo de finales del Cretacico al
Paledgeno Oligoceno. El desplazamiento del bloque Chortis hacia el este-sureste a través del
sistema de fallas Motagua-Polochic, ocasionéd una deformacién compresiva en la secuencia
Mesozoica y Paledgena del Cinturdn Plegado de Chiapas. Durante el Mioceno Medio, el bloque de
Chortis empujo con mayor fuerza la Sierra de Chiapas causando su maxima etapa de deformacion
plegando y cabalgando las rocas de la cadena de Chiapas-Reforma-Akal, con un basculamiento hacia
el Norte, como consecuencia del movimiento sobre la superficie de despegue sobre evaporitas del
Jurdsico Medio (Calloviano). Sanchez-Montes de Oca, 1980 (citado por Padilla y Sdnchez, 2007)
denomind a esta orogenia como “Evento Chiapaneco”, la cual produjo mayor deformacion del
Cinturdn Plegado de Chiapas.

b) Levantamiento Isostatico finales del Mioceno e inicios de Plioceno.

Después del Evento Chiapaneco a finales del Mioceno e inicio del Plioceno se inicié el
desplazamiento de la cadena de Chiapas-Reforma-Akal con un basculamiento hacia el Norte debido
al desalojo de la sal calloviana.

c) Tipos de Rocas / Formaciones Superficiales

Como resultado de su evolucidn geoldgica, en la ZE aflora un conjunto de rocas con edades
gue van desde del Mesozoico (Cretacico Superior) hasta el Cuaternario (Figura 19). Esta constituida
fundamentalmente por rocas sedimentarias marinas que conforman estructuras y formaciones con
condiciones particulares, donde las rocas mds representativas por su extensién en la zona incluyen
5 tipos (Figura 20): a) Calizas del Cretaceo Superior, b) Lutitas y areniscas del Terciario (Paledgeno
Eoceno), c) Calizas del Terciario (Paleégeno Paleoceno), d) Limolitas y areniscas del Terciario
(Paledgeno Eoceno) y e) conglomerados del “Plioceno-Pleistoceno”; completan el mosaico
pequefios sectores en la parte norte de la cuenca donde afloran secuencias o intercalaciones de
calizas-lutitas y lutitas-areniscas del Paleoceno, y areniscas del Mioceno. En la parte sur de la cuenca
a lo largo de los lechos de los rios Lacantin y Usumacinta se presentan importantes depdsitos
aluviales del cuaternario. En otros sectores también se presentan algunos depdsitos aluviales y/o
lacustres, probablemente desarrollados sobre valles cerrados originados mediante el proceso de
disolucién de las calizas (Saavedra A., Lopez D., 2015).
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2.3 HIDROGRAFIA

2.3.1 Aspectos Generales

La ZE que se ubica en la region hidrolégica conocida como Grijalva-Usumacinta la cual estd
localizada al sureste de la Republica Mexicana, comprende la mayor parte de los estados de Chiapas
y Tabasco, y en menor proporcién Campeche, Oaxaca y Veracruz. Esta regidn es considerada la mas
himeda del pais y en la que se encuentran los dos rios mencionados, cuyas corrientes desembocan
en el Golfo de México. Representa una de las mas amplias plataformas continentales carbonatadas
de los mares mexicanos, asi como extensos sistemas lagunares y de planicies costeras de México
con areas de mangle y una de las mayores reservas de aguas dulces del pais; incluye importantes
reservas forestales que albergan una alta diversidad bioldgica (Saavedra A., Lépez D., 2015). Asi, el
rio Usumacinta junto con el rio Grijalva, forman una de las regiones hidrolégicas de mayor extension
en México (133,847.4 Km2) Figura 21.
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Figura 21. Region de la Cuenca del Rio Usumacinta en el Contexto de la Region Hidroldgica Grijalva-Usumacinta.

La Regidn del Usumacinta en México (RUM) cuenta con una superficie total de 33,689.11 Km?,
de los cuales 9,856.36 Km?, corresponden al 29.26% de la (CMU); otro 40.1% correspondiente a
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13,508.69 Km?, pertenece a la Cuenca Baja del Usumacinta (CBU), y el 30.65% restante a la (CAU)
con 10,324.05 Km?, Figura 224. La CMU se ubica principalmente en el Estado de Chiapas con una
extension de 936,903.73 hectareas que equivalen al 95.06%, comprenden los municipios de
Ocosingo, Palenque, Salto de Agua, Benemérito de las Américas, Marqués de Comillas, Maravilla
Tenejapa, Las Margaritas y Childn; la otra parte corresponde al Estado de Tabasco con un 4.94% de

participacién, que representan 48,732.65 hectareas distribuidos en los municipios de Tenosique y
Emiliano Zapata. (Saavedra A., Lépez D., 2015).
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Figuras 22. Sector Alto - Medio y Bajo del Rio Usumacinta en México RUM.

4 RUM subdividida y delimitada para propdsito de otros estudios por el CENTROGEO.
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El Estado de Chiapas hace parte de los tres (3) sectores, donde el mayor porcentaje
correspondiente al 48.07%, es decir a 1, 032,405.5 (Ha) se situan en la (CAU), otro 43.63%
(936,903.73 Ha) estan en la (CMU) y el restante 8.3% (178,285.72 Ha) se encuentran en la (CBU). En
el sector medio de la CMU, se encuentran las subcuencas de los rios Chacamax (3), Gran Usumacinta
(4), San Pedro (5), Chancala (6), Jataté (7), Lacanja (8), Lacantln Bajo (9), Chixoy (10), Santo Domingo
(13), Tzendales (14), Lacantun Alto (15), Ixcan (16) y Chajul (17) y en el sector alto de la CAU estan
las subcuencas de Chancala (6), Lacanja (8), Jataté (7), Santo Domingo (13) y Tulija (rio Jataté, Rio
Perlas, Rio Colorado rio Santo Domingo, rio Naha, Rio Euseba, rio Azul), asi como el sector
correspondiente a la region del Grijalva (rio Tulija, rio Jataté, rio Tumbo y rio Diamante...) (Figura
23).

La red hidrografica principal que recorre y bafia la ZE estd representada por los rios
Usumacinta, Chixoy, Negro, Lacantun, Lacanji, Chancala, Jataté, Tulija, Azul, San Pedro, Ixcan,
Chajul, Salinas, Perlas, Ztendales, Santo Domingo, Colorado, Naha, Aguilar, Euseba y las Delicias
entre otros. Igualmente como cuerpos de agua se encuentra las lagunas de Miramar, Metzabok,
Naha, Yanke, Lacanja Chans, Ocotal, Suspiro y Guineo entre otros.
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2.4 ASPECTOS DEL RELIEVE

En este apartado se describen los aspectos del relieve, en particular la pendiente y la altitud.
Los mapas que se presentan a continuacion se refieren a clases de pendientes en porcentaje (%) y
la altitud en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) presentes en la ZE; aspectos esenciales en el
proceso metodoldgico llevado a cabo en el Andlisis Fisiogrdfico para el establecimiento de las
unidades de paisaje a nivel regional del sur del pais (Region de la Cuenca del Rio Usumacinta RCRUM®), €
indispensables para la interpretacién de imagenes y la delimitacién y clasificacidon de las unidades
fisiograficas que se describen mds adelante. La altitud también es un aspecto importante para la
conformacion de los sectores Alto, Medio y Bajo (CAU, CMU, CBU) de la regidon de la cuenca del rio
Usumacinta y significativamente en la altura relativa (altura con respecto a su nivel de base) que
presentan los distintos paisajes.

La definicion de la pendiente y su distribucion se hizo con base en el Modelo de Elevacién
Digital — DEM, resolucion de 30m (ASTER GDEM)®. A partir del DEM se elaboré el mapa de pendientes
(Figura 24), el cual se reclasificd en siete rangos de pendientes. A continuacidn se muestran las
categorias de pendientes en porcentajes (%) expresados en rangos segun los tipos de pendiente y
las clases presentes en la ZE (Tabla2).

Pendiente (%) Relieve
Plano - Ligeramente plano
Ligeramente inclinado
Moderadamente inclinado
Fuertemente inclinado
Ligeramente escarpado
Moderadamente escarpado

Fuertemente escarpo

Tabla 2. Rangos de pendiente y relieves?.

Las formas del relieve existentes en la region de la ZE en México ostentan pendientes que van
desde planas y ligeramente planas (0-3%) hasta fuertemente escarpadas mayores del 75% (Figura
24), donde dominan particularmente aquellas que se encuentran entre 25 y 50%, correspondientes
a la clase de pendiente ligeramente escarpadas, predominan en gran parte de las subcuencas como
Gran Usumacinta, Chacamax, Chancala, Tzendales, Lacanja, Jataté, Santo Domingo y el sector
concerniente al Grijalva, pertenecientes a los relieves montafiosos y colinados que conforman esta

parte de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala en este sector. En el drea Sur-sureste

5 Véase Marco conceptual y metodolégico. “La Clasificacién Fisiogrdfica de la Regién de la Cuenca del Rio Usumacinta”.
Saavedra A. (2013). CENTROGEO - FORDECYT.

6 ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)

7 “Manual de atributos levantamientos de recursos de las tierras”. Subdireccion de Agrologia. IGAC, Colombia 2002.
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particularmente de la CMU constituida principalmente por las subcuencas de Lacantun (sur de
Lacantun) y Chixoy (en su parte norte y mas baja) dominan los relieves bajos con pendientes que
van desde 0-3% a 7-12%, corresponden a Relieves colinados bajos y medios (lomerios-lomas) con

pendientes entre el 3 y12% y al Valle Aluvial de Rio Medandrico con pendientes inferiores al 3%, en

las partes mas llanas.
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Figura 24. Mapa de Pendientes (Rango en %).

Las otras partes de la ZE, también se caracterizan por presentar pendientes fuertemente
inclinadas (12-25%) y moderada y fuertemente escarpadas con pendientes mayores del 50%, propio
de éstos relieves montafiosos y colinados (Saavedra A., Lopez D., 2015).

La altura relativa en metros (m) y la altitud (m.s.n.m.) figura 25, permiten en los Grandes
Paisajes separar el relieve montanoso del colinado y este de los valles aluviales; en las colinas
estructurales (cuestas y crestones) y lomerios erosionales (superficies alomadas — lomas)
diferenciarlos, de acuerdo a la altura relativa en altas, medias y bajas (Tabla 3).
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Grandes Paisajes

Elevacion en metros

Paisajes - Tipos de paisaje

Fisiografico (m) Clases por altura relativa (m)
Relieve Montanoso Mayor de 300 Montafias
Relieve Colinado <300 y >200 Colinas o cuestas altas
Estructural / <200y > 100 Colinas o cuestas medias
Erosional
( Colinas) /
superficies <100 Colinas o cuestas bajas
colinadas

Tabla 3. Rangos de elevacion del terreno / clases por altura (alturas relativas en metros)
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En el caso de la altura relativa se establece como nivel de referencia un desnivel de 300
metros, se definieron en primer lugar los sistemas montafiosos®, que corresponde a aquellas
elevaciones naturales del terreno de diferente origen y composicion con mas de 300 metros de
altura (respecto a su nivel base de referencia). En segundo lugar, se definié como relieve colinado
(colinas/cuestas — Lomerios/lomas) toda elevacion natural del terreno con menos 300 m; es decir,
aquellas elevaciones naturales del terreno menores a una montafa (< de 300 metros de altura).
Con base en los rangos de altura relativa (Tabla3) el relieve colinado estructural (cuestas — crestas)

Figura 25. Mapa de Altitud en m.s.n.m. ZE

y erosional (colinas/lomerios — lomas) se separé en colinas altas, medias y bajas.

8 Villota H, 1991. Montaiia es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa que se define como: una gran
elevacion natural del terreno de diverso origen con mds de 300 metros de desnivel. Y la Colina es igualmente una elevacién

natural del terreno de menor altura que una montafna.
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2.5 FISIOGRAFIA

La Fisiografia es la descripcién de las formas del relieve de la naturaleza, las clasifica y
relaciona con aspectos geoldgicos, climaticos e hidrograficos. Segun Villota, H. (1997), el analisis
fisiogréafico consiste en un método moderno para interpretar imagenes de la superficie terrestre,
que se basa en la relacion paisaje-suelo; se asume aqui que "los suelos son perfiles tanto como
paisajes", tal como afirma el Manual de Levantamientos de Suelos (USDA, 1951).

De acuerdo con el mismo autor, desde un enfoque aplicado, la fisiografia incluye el estudio,
la clasificacién y la descripcion de las geoformas del terreno, por lo tanto hace referencia a la
interaccion de aspectos como el clima, geologia, origen y edad de los materiales rocosos,
geomorfologia, la hidrografia e indirectamente aspectos bidticos (incluye la actividad antrdpica), en
la medida que estos inciden en el origen, la conservacién de los suelos, y en la aptitud y el uso y
manejo de los mismos. De esta manera, a partir del andlisis y la clasificacion fisiografica, se integran
y relacionan los elementos que constituyen el sistema natural, para posteriormente analizar los
demas procesos en los que interviene e interactla el hombre sobre el medio natural en el cual se
desarrolla. Citado por Saavedra A. 2013.

La importancia de la fisiografia, radica en integrar la relacion existente entre las geoformas,
la geologia/litologia/formaciones superficiales (que constituyen el material parental de los suelos),
el climay el relieve, los cuales hacen parte e inciden no solo en los procesos y factores de formacién
y evolucidn de los suelos, sino también, en el grado y tipo de riesgo natural a que puede estar sujeto
un paisaje, determinando la clase de cobertura vegetal, condicionando el uso de las tierras, su
conservacioén, aprovechamiento agropecuario, forestal y ubicacién de asentamientos humanos e
infraestructura entre otros.

Justamente, la fisiografia se debe ver y entender como un bloque bdsico y estratégico de
diagndstico y conocimiento del medio fisico bidtico para el manejo y la conservacidn de los recursos
naturales, la planeacidon y el ordenamiento del territorio. En este sentido, se precisé el realizar el
analisis fisiografico (a nivel de gran paisaje) que permite conformar, explicar y espacializar las
distintas formas del relieve; teniendo en cuenta su origen, forma (apariencia exterior), su edad
relativa, y en general conocer algunos de los procesos y fuerzas enddgenas y exdgenas que actual o
potencialmente intervienen en ellos.

Para el andlisis y la Clasificacion Fisiogréfica® del terreno se utilizé el método desarrollado por
el Centro de Investigacidn y Desarrollo de Informacion Geografica (CIAF), el cual tuvo como base
los criterios y conceptos de fisiografia esbozados inicialmente por D. Goosen, E. Elbersen y E.
Nieuwenhuis, y complementados posteriormente por Botero, P. y Villota, H. de la Unidad de Suelos
del CIAF (Serrato, P. 2009). Esta metodologia se usé en combinacién con el sistema de clasificacion
Geomorfolégica de A. Zinck (1989).

9 Véase Marco conceptual y metodolégico del Estudio “La Clasificacién Fisiogrdfica de la Region de la Cuenca del Rio
Usumacinta”. Saavedra A. (2013). CENTROGEO - FORDECYT
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Esta seccion va orientada principalmente a describir las diversas formas de la superficie del
terreno (a nivel de Gran Paisaje) de la CMU delimitadas aplicando la metodologia ya mencionadaz,

2.5.1 Clasificacion Fisiografica en la ZE de las “Microrregiones de Chiapas Norte”

La descripcion del relieve en la ZE incluye las distintas categorias (Geoestructura, Provincia
Fisiografica y Gran paisaje) que comprenden las unidades fisiograficas, siguiendo el orden jerarquico
establecido en la metodologia utilizada. Dichas Unidades son representadas en mapas individuales
con su correspondiente “leyenda”. Al final se muestra el mapa de Grandes Paisajes (figura 30) que
conforman el territorio. De acuerdo con este esquema metodoldgico, a continuacidn se describen
las Unidades (a Nivel de Grandes Paisajes) en orden descendente.

Estructuras Geoldgicas / Geoestructuras

La ZE que contempla las microrregiones se encuentra contenida en una de las Geoestructuras
o estructuras geoldgicas regionales definidas para el drea de la RCRUM, es decir pertenece en su
totalidad a la Cordillera de Plegamiento (figura 26), y representa parte de la provincia fisiografica
denominada como Sierra Madre de Chiapas y Guatemala (figura 27), la cual estd integrada por
varios grandes paisajes, paisaje y subpaisajes.

Coordillens de Plegamiento

Figura. 26. Mapa Geoestructuras RCRUM. Figuras 27. Mapa Provincias Fisiograficas RCRUM

10 La Clasificacién fisiogrdfica del terreno segun la metodologia propuesta (Villota. H, IGAC- CIAF. 1997, p.p. 83-115, Op. Cit.).
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Los ambientes morfogenéticos (figura 28) presentes en la ZE y en las microrregiones de
“Chiapas Norte” las cuales estan presentes en las CMU y CAU, son producto de fuerzas enddgenas
(orogenia, plegamiento — fallamiento — fracturamiento) en la construccion de los relieves
montafiosos y colinados estructurales, relieves montafiosos y colinados disolucionales, los relieves
estructurales/disolucionales de la Sierra Madre de Chiapas y los relieves colinados erosionales.
También intervienen en el ambiente morfogenético procesos exdgenos de degradacion, disolucion
y depositacion.

2.5.2 Provincias Fisiograficas

De las provincias fisiograficas que se distinguen regionalmente en la RCRUM que incluyen
entre otras la Llanura del Golfo de México (o Llanura del Atlantico), la Peninsula de Yucatan y Sierra
Madre de Chiapas y Guatemala (figura 27), la ZE y las microrregiones contempladas y delimitadas
para este estudio se hallan dentro de una sola de las provincias mencionadas, Sierra Madre de
Chiapas y Guatemala (figura 29), que presenta un sistema de montafias de formas abruptas,
originadas por el plegamiento, fracturamiento y fallamiento de la corteza terrestre producto del
choque de placas tectdnicas; al igual que varios sistemas de colinas escarpadas y valles aluviales.

580,000 e 020000

- _ - =l AMBIENTE MORFOGENETICO

T
Gatazaja N
o

Leyenda
@ Localidades Urbanas
[ Limite Zona e Estudio

ass0.008

I” "1 Cuenca Alta y Media del Rio Usumacinta
D Microregiones

|__, Limite Geoestadistico Municipal

B Cuerpos de Agua

Ambiente Morfogenético

Depositacianal

1,500,000

Disolucional
Erosional

I Estructural
GUATEMALA

terooon

" a0

+ ;
gion Beneménto de las Aféricas|

1,810,000

" 780,000

Sistema de Coordenadas

Proyectadas  WGS1984 - UTM Z15N
Meridiano Central :-93

Latitu de Origen 0

Unidades Lineales * Metros

sw000 a0 wot0 Y 0000 ool 40000 0

Figura 28. Ambiente Morfogenético ZE

Sierra Madre de Chiapas y Guatemala

Esta Unica provincia fisiografica a la cual pertenece la ZE presenta relieves que corresponden
a un conjunto de montafias, colinas/lomerios, valles aluviales y valles aluviales de rio meandrico, los
cuales corresponden a las estribaciones de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala (figura 29).
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Figuras 29. Mapa Provincias Fisiograficas ZE

Unidad Climatica

Cada gran paisaje puede pertenecer a una o varias Unidades Climaticas, en el area de la
cuenca se presentan principalmente por su extension en la ZEu las siguientes tres regiones
climaticas: (i) “la regidn climdtica de las tierras bajas cdlidas, en clima cdlido humedo, provincia de
humedad, humeda”; con temperaturas promedio anual mayor a 24 °C (ver figura 4) y precipitaciones
entre los 1,500 y 3,000 mm/anuales (ver figura 6). Otra parte del sistema montafioso y colinado
disolucional y estructural se localiza en (ii) “las tierras bajas cdlidas, en clima cdlido muy humedo,
provincia de humedad, muy humeda”, con temperaturas promedio anual mayores a los 24 °C y
precipitaciones entre los 2,125 y los 3,935 mm/anuales. También encontramos el caso del relieve
montafioso disolucional y montafioso estructural que pertenece a (iii) “la region climdtica de las
tierras medias templadas, en clima semicdlido muy humedo, provincia de humedad, muy humeda”;
con temperaturas promedio anual que van desde los 18 hasta los 24°C y precipitaciones entre los
1,761y los 4,346mm/anuales.

11 Descritas en el apartado de Clima
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Gran Paisaje

Los Grandes Paisajes qua a continuacidn se describen se distribuyen aproximadamente desde
los (cinco) 5 metros hasta los 1,887 m.s.n.m. Se identificaron ocho (8) Grandes Paisajes o unidades
genéticas del relieve tal como se muestran en el Tabla 4 y Figura 30 las cuales presentan cierta
afinidad de tipo climatico, geogenético, litoldgico y topografico, y estan constituidas a su vez, por
paisajes.

Ambiente Morfogenético/ Origen

Gran Paisaje del Relieve Simbolo
Valle Aluvial Agradacional (A) V-A
Valle Aluvial de Rio Medndrico Agradacional (A) F-A
Relieve Colinado Erosional Denudacional (D) C-D
Relieve Colinado Disolucional Disolucional (S) C-S/E
Relieve Colinado Estructural Estructural / Denudacional (E/D) C-E/D
Relieve Montafioso Disolucional Disolucional / Estructural (S/E) M-S/E
Relieve Montafioso Estructural Estructural / Denudacional (E/D) M-E/D
Relieve Montafioso Colinado Estructural Estructural / Denudacional (E/D) MC-E/D

Tabla 4. Grandes Paisajes / Ambiente Morfogenético de la ZE.
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Figura 30. Mapa Grandes Paisajes.

A continuacidn, se presenta la descripcién de los ocho Grandes Paisajes identificados en la
Sierra Madre de Chiapas y Guatemala de la ZE. Con respecto a la categoria de los Paisajes
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(subdivisiones de los grandes paisajes), estos se mencionan como componentes de los Grandes
Paisajes, mds no se hara en éste apartado la descripcion de ellos.

e Gran Paisaje: Valle Aluvial — Agradacional (V-A).

La mayor parte de la unidad la conforman los valles aluviales asociados a los rios principales
que surcan el sistemas montanoso y colinado de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala en
direccion Sureste-Noroeste (SE-NW); estan constituidos por depdsitos aluviales que provienen de
las zonas montanosas y colinadas adyacentes, trasportados por los rios como el Butzilja, Chancal3,
Chocoljah. Esta localizado principalmente en la parte norte de la CMU. Se encuentran esta unidad
entre los cinco 5y 100 m.s.n.m., en la “regién climatica denominada tierras bajas célidas, de clima
calido humedo, provincia de humedad, humeda” (Saavedra A., 2013)2; con temperaturas medias
anuales de 24°Cy precipitaciones promedio anuales de 2,740mm.

e Gran Paisaje: Valle Aluvial de Rio Meandrico — Agradacional (F-A).

El Valle Aluvial Meandrico se despliega al Sur de la Cuenca y lo conforman los rios La Pasién,
Chixoy o Salinas y Lacantun, los cuales forman en su confluencia, el denominado como rio
Usumacinta en el territorio mexicano. Ademas de los anteriores rios, también forman valles
aluviales de rio medndrico que se conectan entre si, en esta parte del territorio donde los rios Ixcan,
Chajul y Tzendales salen del sistema montafiosos y entran surcando y atravesando las areas de los
relieves colinados estructurales (cuestas medias y bajas) y el relieve colinado o lomerio erosional
(lomas bajas y medias) en sectores de las microrregiones de Marqués de Comillas y Benemérito de
las Américas. Se localizan principalmente entre los cien metros (100) de altura y los 200 m.s.n.m.,
en la “regién climatica de las tierras bajas cdlidas, en clima cédlido humedo, provincia de humedad,
himeda”; con temperaturas medias anuales de 24°C y precipitaciones promedio anuales de
2,740mm.

Este Gran Paisaje estd constituido por sedimentos transportados por los rios mencionados;
rios que atraviesan los relieves colinados, los cuales por su topografia y poco desnivel (altura
relativa) en varios sectores permiten durante su recorrido desarrollar como paisajes de orillares y
plano de inundacién propias de un rio medandrico, conformando curvaturas y sinuosidades,
conocidos y denominados como meandros (activos y abandonados). Litolégicamente esta
constituido por depdsitos aluviales recientes del cuaternario. Este gran paisaje estd sujeto a
inundaciones frecuentes y periddicas desarrollando los paisajes ya mencionados. (Saavedra A.,
Lépez D., 2015).

e Gran Paisaje: Relieve colinado erosional / denudacional (C-D)

El gran paisaje de relieve colinado erosional presente en la Sierra Madre de Chiapas y
Guatemala se localiza en sectores aledafios a los rios Lacantun, Las Delicias y Chixoy sobre la margen
izquierda, rio abajo, en la frontera con Guatemala y hace parte de la microrregion de Benemérito
de las Américas y en algunos sectores de la microrregion Marqués de Comillas; como también al

1z Propuesta de clasificacion de Unidades Climdticas para un andlisis regional y generalizado RCRUM. “La Clasificacién
Fisiogrdfica de la Region de la Cuenca del Rio Usumacinta”. Saavedra A. (2013). CENTROGEO - FORDECYT.
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norte de la CMU en limites con la CBU en la subcuenca del Chacamax. El relieve colinado erosional
estd formado por lomas bajas con alturas relativas inferiores a los 100 metros; circundando el
trayecto del rio Chixoy desde el limite fronterizo internacional cuando irrumpe en México, hasta
llegar muy cerca a la desembocadura del rio Lacantun lugar donde ya se conoce o se nombra como
rio Usumacinta propiamente.

Este relieve colinado o lomerio erosional figura 30 (lomas) se encuentra principalmente entre
los 100y 200 m.s.n.m. en la microrregién de Benemérito de las Américas y un pequefio sector entre
los 200 y 300 m.s.n.m., en la microrregién de Marqués de Comillas, en la regién climdtica de las
“tierras bajas calidas, en clima calido humedo, provincia de humedad, humeda”; con temperaturas
promedio anual de 24°C y precipitaciones de 2,740 mm/anuales. Litolégicamente esta constituido
principalmente por conglomerados del Terciario Nedgeno / Cuaternario (pliopleistoceno). Este gran
paisaje lo conforman el paisaje: lomas bajas.

e Gran Paisaje: Relieve colinado estructural erosional (C-E/D)

Este gran paisaje corresponde a un grupo de colinas estructurales altas, medias y bajas
(cuestas- crestones - crestas). En el Relieve colinado estructural predominan las cuestas/crestones
medias, asociadas a la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala, originados por procesos estructurales
(deformaciones por levantamiento, plegamiento, etc.,) sobre los cuales actlan procesos
erosionales. Presentan relieves de cuestas con pendientes que van desde ligera y moderadamente
inclinadas (7-12%), relieves de crestones y crestas de pendientes fuertemente inclinadas (12—25%)
hasta ligeramente escarpadas con pendientes entre (25-50%). Conforman estas estructuras
homoclinales (monoclinales) y litolégicamente se componen de rocas sedimentarias del Terciario
Paledgeno Eoceno, constituidas por intercalaciones de lutitas con areniscas.

Se localizan aproximadamente entre los 50 - 500 y 700 m.s.n.m., en gran parte de la
microrregion de Marqués de Comillas, y un buen sector de la microrregion de Benemérito de las
Américas y Maravilla Tenejapa; igualmente se presentan algunos cordones en direccion noreste-
suroeste (NE-SW) en las microrregiones de Cafiadas, Santo Domingo Palestina y Naha-Metzabok, en
la “regién climatica de las tierras bajas cdlidas, en clima cdlido humedo provincias de humedad,
himeda”; con temperaturas medias anuales de 24°C y precipitaciones promedio anuales de
2,740mm. Otra parte del sistema colinado estructural se localiza en las “tierras bajas calidas, en
clima célido muy himedo, provincia de humedad, muy himeda (perhimeda)”, con temperaturas
promedio anuales de 24.4°C y precipitaciones promedio anuales de 3,030mm. De igual forma estd
presente en las “tierras medias templadas, en clima semicalido muy humedo” con temperaturas
medias anuales de 21°C y precipitaciones promedio anuales de 3,053mm. Este gran paisaje lo
conforman principalmente los paisajes: cuestas, crestas y crestones.

e Gran Paisaje: Relieve colinado disolucional (C-S/E)

El relieve colinado disolucional se presenta en la ZE en pequeiios sectores y lo conforma un
sistema de colinas o lomas cérsticas bajas y altas; se encuentra en altitudes entre los 100 y 500
m.s.n.m., con alturas relativas menores a 250 metros, pendientes moderadamente inclinadas (7—
12%), fuertemente inclinadas (12-25%) y en algunos sectores ligeramente escarpadas con
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pendientes (25-50%). Pertenecen a la region climatica de las “tierras bajas calidas, en clima cdlido
himedo, provincia de humedad, humeda con temperaturas medias anuales de 24°C y
precipitaciones promedio anuales de 2,740 mm y se encuentra presente Unicamente en una
pequefia drea de colinas altas carsticas al sur de la microrregion de Marqués de Comillas y en la
microrregion de Naha-Metzabok. A este gran paisaje pertenece el paisaje disolucional: colinas bajas
y colinas altas carsticas.

e Gran Paisaje: Relieve montaiioso y colinado estructural / erosional (MC-E/D)

Este gran paisaje combinado montafias y colinas (que a la escala de trabajo no fue posible
separar) representa relieves estructurales constituidos por estructuras monoclinales, compuestos
de rocas sedimentarias formadas por intercalaciones de lutitas y areniscas; se caracteriza por
presentar pendientes moderadamente inclinadas (7-12%), fuertemente inclinadas (12-25%) y ligera
a moderadamente escarpadas con pendientes entre (25-50% y 50-75%). Se localizan en la ZE
aproximadamente entre los 200 y 700 m.s.n.m., y particularmente en un sector de la microrregion
de Maravilla Tenejapa, en la region climdtica de las “tierras bajas calidas, en clima cdlido humedo,
provincias de humedad, humeda”; con temperaturas medias anuales de 24°C y precipitaciones
promedio anuales de 2,740mm. Otra parte del sistema montafioso/colinado estructural se localiza
en las “tierras bajas calidas, en clima calido muy himedo, provincia de humedad, muy himeda
(perhumeda)”, con temperaturas promedio anuales de 24.4°C y precipitaciones promedio anuales
de 3,030mm. A este gran paisaje pertenecen los paisajes: cuestas, crestones y crestas homoclinales.

e Gran paisaje: Relieve montafioso disolucional (M-S/E)

El gran paisaje del relieve montafioso disolucional estd formado por rocas carbonatadas
constituidas por calizas del cretaceo superior, presentes en gran parte de la provincia fisiografica de
la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala, las cuales han sufrido deformacidn por plegamiento y
fallamiento. Se encuentra contiguo al relieve colinado y montafioso estructural erosional; gran
paisaje que en su conjunto constituyen la mayor parte de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala
en la ZE. Por otra parte, el relieve montafioso disolucional se ubica en la regién climatica de las
“tierras bajas cdlidas, en clima calido hiumedo, provincia de humedad, himeda”; con temperaturas
medias anuales de 24°C y precipitaciones promedio anuales de 2,740mm. Otra parte del sistema
montafioso disolucional se localiza en las “tierras bajas calidas, en clima cdlido muy humedo,
provincia de humedad, muy himeda (perhumeda)”, con temperaturas promedio anuales de 24.4°C
y precipitaciones promedio anuales de 3,030 mm; también esta presente en la region climatica de
las “tierras medias templadas, de clima semicalido muy humedo, provincia de humedad muy
himeda”; con temperaturas medias anuales de 21°C y precipitaciones promedio anuales de
3,053mm. Un pequefio sector de la microrregién de Maravilla Tenejapa se encuentra en la region
climdtica de las “tierras medias templadas, de clima semicdlido pluvial, provincia de humedad
superhimeda” con temperaturas promedio anual entre 18 y 24° C y precipitacién anual mayor de
4,000mm. Este gran paisaje domina extensas areas de relieve montafioso presente en gran parte
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de la ZE y especialmente hace parte de las microrregiones de Cafiadas, Santo Domingo Palestina,
Naha-Metzabok y Maravilla Tenejapa. A este gran paisaje pertenecen los paisajes de Cerros
carsticos.

e Gran paisaje: Relieve montafioso estructural / erosional (M-E/D)

El gran paisaje del relieve montafioso estructural erosional presente en la provincia
fisiogrédfica de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala ha sido formado por rocas sedimentarias
constituidas por intercalaciones de lutitas y areniscas del terciario Paleégeno Eoceno y Paleégeno
Paleoceno, las cuales sufrieron deformacidn por plegamiento, fracturamiento y fallamiento. Este
gran paisaje se encuentra distribuido en la ZE colindando con el sistema montafioso disolucional. A
este gran paisaje pertenecen las crestas y crestones homoclinales, se distribuyen aproximadamente
desde los 500 hasta los 1,890m.s.n.m., en la mayor parte de la ZE, con pendientes que van desde
fuertemente inclinadas 12-25%, ligeramente escarpadas 25-50% y moderadamente escarpadas con
pendientes 50-75%, hasta fuertemente escarpadas con pendientes mayores al 75%.

Este Gran Paisaje se ubica en la region climatica de las “tierras bajas calidas, en clima cdlido
himedo, provincia de humedad, humeda”; con temperaturas medias anuales de 24°C y
precipitaciones promedio anuales de 2,740mm. También esta presente en la regidn climatica de las
“tierras medias templadas, de clima semicalido muy humedo, provincia de humedad muy himeda”;
con temperaturas medias anuales de 21°C y precipitaciones promedio anuales de 3,053mm.; y se
distribuyen aproximadamente desde los 500 hasta los 1,890m.s.n.m., en la ZE, con pendientes que
van desde fuertemente inclinadas 12-25%, ligeramente escarpadas 25-50% y moderadamente
escarpadas con pendientes 50-75%, hasta fuertemente escarpadas con pendientes mayores al 75%.

2.6 SUELOS

El suelo es la coleccién de los cuerpos naturales en la superficie de la tierra, en lugares
modificados o incluso hecho por el hombre de materiales terrosos, que contiene materia viva y
soporta o es apto para soportar plantas (Soil Survey Staff, 1993).

Las propiedades del suelo varian de un lugar a otro, pero esta variacidn no es aleatoria. Los
suelos son el resultado del clima y los organismos vivos que actlan sobre el material parental,
condicionados por la topografia o el relieve local, el cual ejerce una influencia modificadora y con el
tiempo necesario para los procesos de formacién del suelo. Por lo tanto, se puede decir que en
cualquier parte, los suelos seran los mismos en la medida en que los factores formadores (clima,
material parental, relieve, tiempo y organismos) sean los mismos (Soil Survey Staff, 1993).

En la ZE se presentan 11 clases de suelos y en la Figura 31 se presenta su distribucidn espacial
de acuerdo con el sistema de clasificacién FAO (2007), predominando en “la unidad cartografica”
como suelos principales (Grupol) los (LV) Luvisoles (27.67%), (LP) Leptosoles (25.36%), (PH)
Pheozem (16.53%), (CM) Cambisoles, (7.64%), (GL) Gleysoles (6.08%), (VR) Vertisoles (5.51%), (UM)
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Umbrisoles (4.38%), (RG) Regosoles (3.54%), (AC) Acrisoles (1.68%), (FL) Fluvisoles (1.53%) y (NT)
Nitisoles (0.08%), ver Figura 32.

“= e SUELOS PRINCIPALES
Leyenda
§ - Localidades Urbanas [ Microregiones
4 . -
H (D) Limite Zona de Estudio | Limite Geaestadistico
- ~—, CuencaAlta y Mediadel Winicpal
'+ Rio Usumacinta @ Cuerpos de Agua
Suelos Principales LV - LUVISOL
g | AC-ACRISOL @B nNT-NITISOL
% @ v - CAMBISOL ) PH - PHAEOZEM
FL- FLUVISOL @9 RG-REGOSOL
z GL- GLEYSOL UM - UMBRISOL

o

LP - LEPTOSOL VR - VERTISOL

P

GUATEMALL LOGALIZACION

1zauz00

™

o

A0

T s gen

Sistema de Coordenadas

Proyectadas : WGS1984 - UTM Z15N
Meridiano Central 183

Latitu de Origen 0

Unidades Lineales :Metros.

Figura 31. Suelos Principales en la ZE - Grupo 1.

% de Suelos Principales en la ZE

1.68%

W ACRISOL W CAMBISOL WFLUVISOL © GLEYSOL MLEPTOSOL M LUVISOL
ENITISOL W PHAEOZEM M REGOSOL M UMBRISOL H VERTISOL

Superficie y Porcentaje de Suelos en la ZE

400,000.00 30.00%
350,000.00 25.00%
= 300,000.00 ®
$ 250,000.00 20.00% &
g 200,000.00 15.00% E
H
£ 15000000 1000% £
100,000.00 5
50,000.00 5.00%
000 0.00%
Y > > o Ov G O O
& ¢ 6,,0' o,tgz\\ & q}"d“ & &0 (-PLP 6}‘9 & {\\LP
FEEFT EEFTE TS

Grupo 1 de Suelos

mw Area (Ha) —%

Figura 32. Superficie en Ha y % de suelos en la region (Grupo1).

35




En la ZE la influencia del clima en los suelos se manifiesta fundamentalmente a través de las
altas precipitaciones; por un lado, el patron monomodal de la precipitacidn, con una estacion seca
marcada explica la presencia de los Luvisoles (y horizontes argicos), el grupo de suelos con mayor
extensién en el drea (figura 32), suelos estos en que en su génesis dicho factor es fundamental. En
segundo lugar las condiciones de alta humedad (precipitacion anual de 2000 a 3000mm y mayores)
sumado al patrén monomodal de la precipitacién explican la presencia de los Acrisoles en algunos
sectores, los cuales representan el grupo de suelos con acumulacién de arcilla (endopeddn argico)
con arcilla de baja actividad (CIC < 24 meq/100 Ar) y saturacidn de bases menor del 50% entre 25y
100cm, lo que se manifiesta en suelos mas lavados que los Luvisoles, pero insuficientemente
meteorizados para ser Ferrasoles (no presentes en el area).

De igual manera se presentan los Nitosoles como suelos tropicales muy bien desarrollados y
profundos (suelos originales y himedos, libremente y bien drenados en posiciones estables y en
montafias), con endopeddn niticol®> donde predominan arcillas tipo 1:1 (caolinita y/o meta-
hallohisita). En tercer lugar las condiciones de alta humedad, la cobertura vegetal y la posicidén en
el paisaje (areas de posiciones bajas) explican la presencia de los Cambisoles, Umbrisoles y
Gleysoles, los primeros dos suelos (jovenes, poco evolucionados) propios de ambientes himedos
(aluviales) y aportes de materia organica por el tipo de coberturas vegetales naturales y los
segundos tipicos de relieves bajos (mal drenados, influencia del nivel freatico) con mucho aporte de
humedad; en algunos casos sobre estos suelos y las condiciones de alta humedad, nos llevan a los
subgrupos districos (suelos con baja saturacion de bases) y humicos (acumulaciéon de materia
organica).

La cobertura vegetal predominante corresponde a vegetacién natural de selva alta
perennifolia, vegetacion arbérea con cierto grado de intervencion y pastizales, coberturas estas que,
en combinacién con el relieve, y una alta humedad en el suelo, permite la acumulacién de materia
orgdnica en los suelos, y por lo tanto explican la presencia de subgrupos himicos. Con relacion a la
influencia del tiempo y el relieve como factores formadores de suelos, se puede decir que en el drea
hay tres grandes unidades; dos de ellas constituida por los relieves montafiosos y colinados y una
tercera que la conforman los valles aluviales, donde el material parental de esta ultima estd
constituido por aluviones del cuaternario, y es donde se presentan los suelos mas jévenes y menos
evolucionados.

Sobre esta base se puede decir que en la ZE los factores formadores que determinan y
explican la distribucion espacial de los suelos son los materiales parentales (tipos de rocas y
formaciones superficiales), el relieve (formas del relieve y pendiente), el clima humedo y muy
himedo (altas precipitaciones/distribucién monomodal) y el tipo de cobertura vegetal presente, asi
como sus interacciones.

A continuacién, con base en esta premisa, y lo acotado en relacidn con la influencia de la
precipitacién y de la cobertura vegetal, se presenta una breve descripcién sobre la distribucion de
los suelos en el area, tomando como base la distribucidn de las formas del relieve (grandes paisajes

13 Horizonte subsuperficial rico en arcilla, los colores son value y croma bajo hue 2.5YR o mds rojo o mds amarillo, con 4% o
mds de Fe extractable en ditionita-citrato (hierro libre) en la fraccion tierra fina; se puede considerar un tipo especial de
horizonte drgico, o un horizonte cdmbico fuertemente expresado con propiedades especificas tales como poca cantidad de
arcilla dispersable en agua y elevada cantidad de hierro activo
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fisiograficos) y los materiales litologicos, mismos estos que ya estan referidos en el concepto de
paisaje fisiografico. Para simplificar la descripcion los grandes paisajes fisiograficos se han agrupado
en tres categorias generales a saber: a) Grandes paisajes de relieves montafiosos, b) Grandes
paisajes de relieves colinados y C) Grandes paisajes de Valles aluviales y/o lacustres.

La informacion de suelos referida en este estudio se ha tomado del mapa de suelos del INEGI
(Conjunto de datos vectorial Edafolégico escala 1: 250 000 Serie 1, 2008), en el cual la clasificacion
de los suelos esta referida al sistema de clasificacion FAO (Base de Referencia para los Suelos del
Mundo. FAO/UNESCO, 1998). En la elaboracion del mapa de la figura 32 solo se consideré el suelo
dominante (Grupol, en la base de datos del INEGI).

Los suelos que predominan en el drea corresponden a los grupos de los Luvisoles y Leptosoles
(figura 32) los primeros predominan en relieves montafiosos y los segundos mas abundantes en el
relieve colinado; le siguen en importancia los Phaeozems, Cambisoles y Umbrisoles en la zona de
colinas y Vertisoles y Gleysoles en la zona de valles y colinas bajas; complementan el mosaico de
suelos los Regosoles, propios de relieves montafiosos, los Acrisoles que se encuentran
principalmente en colinas medias, y los Fluvisoles en los valles.

¢ Suelos en Relieve Montaiioso

En su mayor parte el material parental de los suelos estd constituido por calizas (relieve
montafioso disolucional) y en menor proporcién los materiales corresponden a intercalaciones de
lutitas y areniscas (relieve montafioso estructural). Las pendientes dominantes estan entre 12-25-
50% y mayores. Los suelos mds propios de este relieve comprenden dos grupos: Leptosoles y
Regosoles; también se encuentran en este relieve Luvisoles, Phaeozems y Cambisoles y en menor
proporcién Umbrisoles y Acrisoles, que se describen en el relieve colinado, donde su predominancia
es mayor.

Los Leptosoles son los segundos suelos en extensidon en la ZE, y el suelo dominante en el
relieve montafioso; su caracteristica principal es la de ser suelos muy superficiales (menos de 25 cm
de profundidad, entre la superficie y la roca subyacente), son propios de zonas montafiosas con
fuertes pendientes. Las fuertes pendientes, asociados en este caso con un clima himedo,
determinan que el proceso dominante sea la erosidn hidrica, aun bajo condiciones de cobertura
forestal, esto hace que la erosion sea la mayor amenaza para estos suelos, por lo que la vocacion de
estas tierras es el uso forestal.

Los Regosoles en la ZE, son suelos muy poco o débilmente desarrollados sobre materiales no
consolidados y sobre materiales rocosos de areniscas y calizas, en este Ultimo caso con profundidad
mayor a 25 cm., propios de regiones montafiosas.

e Suelos en relieve Colinado

En el relieve colinado y de acuerdo a su altura las colinas se consideran como altas (entre 200-
300m), medias (entre 100-200 m) y bajas (<100 metros de altura relativa con respecto al nivel de
base); los materiales parentales estan constituidos por intercalaciones de Lutitas-Areniscas o
Lutitas-Areniscas-Calizas; las pendientes dominantes son para las colinas altas 7-12-25%; para las
medias 3-7-12% y para las bajas 3-7%. Los suelos predominantes en este relieve son los Luvisoles,
ademas de otros grupos importantes como los Phaeozems, Cambisoles, Umbrisoles, Regosoles y
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Acrisoles. Otros grupos con presencia importante en este relieve lo constituyen los Vertisoles y
Gleysoles, y en menor proporcién los Fluvisoles, los cuales se describen en el relieve de valles, donde
son los suelos dominantes.

Luvisoles, constituyen los suelos dominantes tanto en la ZE, como en la zona del relieve
colinado, con un predominio en las colinas altas. Su caracteristica dominante es una diferenciacién
textural marcada dentro del perfil de suelo, con un horizonte superficial bajo en contenido de arcilla
y con acumulacidn de arcilla en el horizonte subsuperficial (horizonte argico).

Phaeozem, tienen como caracteristica principal, la de ser suelos ricos en materia orgdnica. El
ambiente de su génesis en las regiones himedas corresponde a zonas donde hay alguna percolacién
en la mayoria de los afos, pero también periodos en los cuales el suelo esta seco, condiciones estas
gue corresponden al area de la ZE.

Cambisoles, Son suelos jévenes con un desarrollo incipiente.

Umbrisoles, son suelos igualmente jovenes propios de climas humedos, con altos contenidos
de materia orgdnica y moderada a baja saturacion de bases. Se localizan fundamentalmente en las
partes bajas de las colinas medias y bajas (pendientes 0-3%) y en menor proporcion en los valles
aluviales.

Acrisoles, Tienen una génesis similar a los Luvisoles, con la diferencia que el horizonte argico
(enriquecido en arcilla), es desaturado.

e Suelos de Valles Aluviales

En los Valles aluviales y/o lacustres los materiales parentales estan constituidos por depdsitos
superficiales (de origen aluvial y/o lacustre); las pendientes dominantes en este paisaje son de 0-
3%. Los suelos predominantes en este relieve corresponden a los grupos de los Vertisoles,
Gleysoles, Umbrisoles, Fluvisoles y Luvisoles. Aunque si se considera el total del drea ocupada por
los Gleysoles, Umbrisoles, Vertisoles y Fluvisoles, suelos propios de este relieve, llama la atencién la
predominancia de Luvisoles, ya que son suelos con cierto grado de evolucién y tipicos de superficies
geomorfoldgicas estables, que no es el caso de los valles aluviales. Una explicacidn es que dichos
suelos se presenten en los paisajes aledafos (colinas-montafias) que enmarcan y limitan los valles
aluviales. Por otra parte, su presencia se puede explicar por el hecho de que la cartografia de suelos
no tiene una base geomorfoldgica, lo cual si permite una correlacién entre la posicién del paisaje y
los suelos encontrados.

Vertisoles, son suelos arcillosos de textura fina y muy fina, con una alta proporcién de arcillas
expansivas; cuando estan secos forman grietas profundas a partir de la superficie. El nombre de
Vertisoles se refiere a la constante mezcla del material de suelo. Cuando estan secos su consistencia
es extremadamente dura y en la estacion himeda son masivos y muy pegajosos. Sus propiedades
fisicas constituyen el mayor limitante para el manejo. Ademas de presentarse en los valles aluviales,
también se les encuentran en las partes bajas de las colinas medias y bajas (pendientes 0-3%),
frecuentemente asociados con los Gleysoles.

Gleysoles y Fluvisoles, representan aquellos suelos desarrollados a partir de depdsitos
aluviales, estan confinados a franjas estrechas del relieve adyacente a los lechos de los rios en las
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colinas, y al valle aluvial meandrico que forman los rios Lacantun y Chixoy (entre otros). Son suelos
muy jovenes con una débil diferenciacion del perfil y la materia orgdnica presenta un decrecimiento
irregular con la profundidad.

A continuacidn se presenta una descripcién de cada uno de los grupos de suelos presentes en
la ZE y en las microrregiones, y algunos de los subgrupos de suelos dominantes en cada uno de ellos.

Luvisol cromico (LVcr). Suelo con un horizonte argico de color pardo a rojo, subsuperficial,
con acumulacion de arcilla de alta actividad con una CIC>24cmol/kg de arcilla, una textura franco-
arenosa o mas fina; que carece de propiedades gleyicas (alta saturacidon con agua) en los 100 cm
superficiales. Los Luvisoles crémico lepticos (LVcrlep) que tienen roca continua que comienza dentro
de los 50cm de la superficie del suelo. Los Luvisoles haplicos (LVha) son aquellos que no presentan
una caracteristica adicional o significativa. Los Luvisoles districos (LVdy) tiene una saturacién de
bases menor de 50% en la mayor parte entre los 20 y 100cm de la superficie del suelo mineral; los
Luvisoles vérticos (LVvr) tienen un horizonte vértico o propiedades vérticas que comienzan dentro
de los 100cm de profundidad; los Luvisoles calcicos (LVcc) tienen un horizonte calcico o
concentraciones de carbonatos de carbonatos secundarios que comienzan dentro de los 100cm de
la superficie del suelo; los Luvisoles profundicos (LVpf) tienen un horizonte un horizonte argico en
el cual el contenido de arcilla no decrece por 20% o mds (relativo) de su maximo dentro de los 150cm
de la superficie del suelo; los Luvisoles hiimicos (Lvhu) tienen un contenido de carbono organico en
la fraccidn tierra fina como promedio ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde
la superficie del suelo mineral.

Leptosoles (LP). Son suelos muy superficiales. Presentan una roca dura continua o material
altamente calcareo o una capa cementada continua (no un horizonte cementado) dentro de los
primeros 25cm; o suelos muy pedregosos. En el caso de los Leptosoles renzicos (LPrz), tienen un
horizonte mélico que representa una capa superficial oscura, fértil, con alta saturacién de bases,
rica en materia orgdnica; que contiene o esta inmediatamente por encima de material calcarico o
roca calcdrea que contiene 40% o mas de carbonato de calcio equivalente. Los Leptosoles liticos
(LPIi) tienen roca continua que comienza dentro de los 10cm de la superficie del suelo (son
extremadamente superficiales — solo en estos suelos). El caso de los Leptosoles éutricos (LPeu)
tiene una saturacién de bases (por NH40OAc 1M) de 50% o mas directamente encima de la roca
continua si la roca continua comienza dentro de los 25 cm de la superficie del suelo. Los Leptosoles
calcicos (LPca) que tienen un horizonte célcico o concentraciones de carbonatos secundarios que
comienzan dentro de los 100cm de la superficie del suelo.

Phaeozems haplico (PHha). Son suelos que tienen un horizonte superficial mélico oscuro,
profundo, con altos contenidos en materia orgdnica y alta saturacion de bases (>50%), sin
carbonatos de calcio dentro de los 100cm de profundidad y sin horizonte de acumulacidn de sales
(calcico, gipsico); en comparacion con Chernozems y Kastanozems, son menos ricos en bases. En el
caso de los Phaeozems humico (PHhu) el contenido de carbono organico en la fraccidn tierra fina
como promedio ponderado es de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde la superficie del
suelo mineral. El otro subgrupo de suelos Phaeozems presentes son los lepticos (PHlep), los cuales
se caracterizan por que pueden presentar roca continua que comienza dentro de los 50cm de la
superficie del suelo en el caso de los epilépticos o los endolépticos (len) que comienza entre 50 y
100cm de la superficie del suelo. El subgrupo de suelos Phaeozems ItUvico (PHIv) que tiene un
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horizonte argico que tiene una CIC de 24meq/100gr de arcilla 0 mas en todo su espesor o hasta una
profundidad de 50cm debajo de su limite superior; también se encuentra el subgrupo de suelos
Phaeozems calcarico (Phca) que tiene material calcarico entre 20 y 50cm de la superficie del suelo
o entre 20 y roca continua o una capa cementada o endurecida, asi como el subgrupo esquelético
(PHsk), los cuales tienen 40% o mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos promediado
en una profundidad de 100cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa cementada
o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

Cambisoles humicos (CMhu). Son suelos de evolucidn baja y media, con un horizonte
subsuperficial “B” cambico, que tiene un contenido de carbono organico en la fraccidn tierra fina
como promedio ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde la superficie del
suelo mineral. Los Cambisoles eutricos (CMeu) tienen una saturacidn de bases de 50% o mas en la
mayor parte entre 20 y 100cm de la superficie del suelo. El Cambisol cromico (CMcr), también
presente, tiene una capa subsuperficial de 30cm o mds de espesor dentro de lo 150cm de la
superficie del suelo, que tiene un matiz mas rojo de 7.5 YR y una pureza en hiumedo mayor de 4.
Los Cambisoles dystricos (CMdy) tiene una saturacion de bases menor de 50% en la mayor parte
entre los 20 y 100cm de la superficie del suelo mineral.

Gleysoles (GL). Son suelos propios de tierras bajas, mal drenados y formados a partir de
materiales no consolidados y de depésitos aluviales con propiedades fluvicas, cuya formacion esta
condicionada por ambientes de excesiva humedad en la superficie o a profundidades menores a 50
cm., durante un periodo suficiente para desarrollar un patrén de color con caracteristicas gleicasia.
De aqui que el atributo dominante de estos suelos es la saturacion prolongada con agua, asociada
con la carencia de aireacién, pobres condiciones de desarrollo radicular para la mayoria de los
cultivos. Aligual que los vertisoles, también se les encuentran en partes bajas de las colinas medias
y bajas (pendientes 0-3%).

Los Gleysoles dystricos (GLdy) presentan una saturacion de bases (por NH40OAc 1M) menor
de 50% en la mayor parte entre los 20 y 100cm de la superficie del suelo mineral y los Gleysoles
éutricos (GLeu) tiene una saturacion de bases (por NH40Ac 1M) de 50% o mads en la mayor parte
entre los 20 y 100cm de la superficie del suelo. Los subgrupos vérticos, Gleysoles vérticos (GLvr)
presentan un horizonte vértico o propiedades vérticas (agrietamiento, superficies de presion,...) que
comienzan dentro de los 100cm de profundidad; igualmente esta el subgrupo himico (GLhu) que
tiene un contenido de carbono orgdnico en la fraccién tierra fina como promedio ponderado de 1%
o0 mas hasta una profundidad de 50cm desde la superficie del suelo mineral y finalmente los
Gleysoles molicos (GLmo) que tienen un horizonte superficial mdlico, caracterizado por ser un
horizontes espeso (>25cm), altos contenidos de materia organica (>1%), oscuros (intensidad < de 5
en seco y 3 3n humedo) y una saturacién de bases mayor al 50%. En este grupo de suelos se
encuentran combinaciones entre los subgrupos que comparten propiedades como: Gleysoles
dystricos huimicos (GLdyhu), Gleysoles humicos vérticos (GLhuvr), Gleysoles dystricos vérticos
(GLdyvr), Gleysoles eutricos vérticos (GLeuvr), los Gleysoles eutricos humicos (GLeuhu), los
Gleysoles molicos vérticos (GLmovr).

14 Un material presenta propiedades gleicas cuando estd saturado con agua, salvo que esté drenado, por un tiempo suficiente
para generar unas condiciones reductoras y patrén de color dominado por un azul oscuro con intercalaciones de colores
rojizos, colores estos asociadas a la dindmica del hierro bajo condiciones oxido-reduccion.
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Vertisoles (VR). Son suelos con arcillas expandibles, con una media ponderada de 30% o mas
de arcilla fina y muy fina de todos los horizontes en una profundidad comprendida entre los 18 y
50cm, presencia de superficies de friccion (slickensides) y son suelos que se agrietan formando
grietas profundas, las cuales se abren y cierran periddicamente de acuerdo con la temporada
(épocas secas y lluviosas). El nombre de Vertisoles se refiere a la constante mezcla del material de
suelo. Cuando estan secos su consistencia es extremadamente dura y en la estacién hiumeda son
masivos y muy pegajosos. Sus propiedades fisicas constituyen la mayor limitante para el manejo.
Ademas de presentarse en los valles aluviales, también se les encuentran en las partes bajas de las
colinas medias y bajas (pendientes 0-3%), frecuentemente asociados con los Gleysoles.

Los Vertisoles gléyicos (VRgl - VRglIn) tienen dentro de los 100cm de la superficie del suelo
mineral, una capa de 25cm o mas de espesor que tiene condiciones reductoras en algunas partes y
un patrén de color gléyico en todo el espesor, el subgrupo Endogleyico (gIn), tiene entre 50y 100cm
de la superficie del suelo mineral, una capa de 25cm o mds de espesor que tiene condiciones
reductoras en algunas partes y un patrén de color gléyico en todas las partes. Los Vertisoles masivos
(VRmz), son suelos masivos y duros o muy duros en los primeros 20cm del suelo (sélo en Vertisoles).
Los Vertisoles humicos (VRhu), tienen un contenido de carbono orgéanico en la fraccién tierra fina
como promedio ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde la superficie del
suelo mineral. Los Vertisoles lépticos (VRlep), son suelos que tienen roca continua que comienza
dentro de 50cm de la superficie del suelo.

Umbrisoles (UM). Son suelos en los cuales se ha acumulado materia orgdnica dentro del
suelo superficial mineral (en la mayoria de los casos con baja saturacion con bases). Suelos con un
horizonte superficial oscuro (horizonte iUmbrico); de color pardo oscuro, en muchos casos sobre un
horizonte subsuperficial cdmbico y con baja saturacién de bases. Umbrisoles humicos (UMhu),
Umbrisoles Paquico (UMph - UMphhu), son suelos que tienen un epipedén mdlico o umbrico de
50cm o mas de espesor. Umbrisoles endolépticos (UMlen), son suelos que tienen roca continua que
comienza dentro entre 50 y 100cm de la superficie del suelo.

Regosoles eltricos (RGeu). Suelos desarrollados incipientemente a partir de material suelto
(no consolidado), pero no arenoso o con propiedades “flivicas” y cuyo desarrollo se evidencia a
través de epipedones dcricos o Umbricos con un perfil tipo A/C o A/R. Los éutricos tienen una
saturacidon de bases (por NH40Ac 1M) de 50% o mas en una capa de 5cm o mas de espesor,
directamente encima de la roca continua si la roca continua comienza dentro de los 25 cm de la
superficie del suelo. El otro subgrupo de suelos presentes son los lepticos (lep), los cuales se
caracterizan por que pueden presentar roca continua que comienza dentro de los 50cm de la
superficie del suelo; y finalmente el subgrupo calcarico (ca) que tiene material calcarico entre 20 y
50cm de la superficie del suelo o entre 20cm y roca continua o una capa cementada o endurecida,
lo que esté a menor profundidad.

Acrisoles plinticos (ACpl). Suelos con altos contenidos de aluminio, con horizonte de
acumulacidn de arcilla “B” argico, de baja actividad (baja CIC) y saturacién de bases baja (<50%)
entre 25 y 100cm de profundidad. Mads lavados que los Luvisoles, pero insuficientemente
meteorizados para Ferrasol. El Acrisoles plinticos tienen un horizonte plintico que comienza dentro
de los 100cm de la superficie del suelo. La Plintita es una mezcla rica en hierro y estd asociada con
areas de selva lluviosa. El Acrisol humico (AChu) tiene alto contenido de carbono organica en la
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fraccion tierra fina como promedio ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde
la superficie del suelo mineral. En el caso del Acrisol crdmico (ACcr), también presente, tiene una
capa subsuperficial de 30cm o mas de espesor, que tiene un matiz mas rojo de 7.5 YR y una pureza
en humedo mayor de 4.

Fluvisoles dystricos (FLdy). Son suelos jévenes, desarrollados sobre materiales y/o depdsitos
aluviales recientes; el perfil del suelo presenta una morfologia del tipo depositacionales, mas que
edafogenéticos (no se han desarrollado in situ). Constituidos por materiales y caracteristicas
flavicas. En los Fluvisoles presentes en esta region dominan los subgrupos dystricos (FLdy) que
presentan una saturacién de bases (por NH40Ac 1M) menor de 50% en la mayor parte entre los 20
y 100cm de la superficie del suelo mineral. También estan presentes los Fluvisoles eutricos (FLeu)
gue presentan una saturacion de bases (por NH40Ac 1M) de 50% o mds en la mayor parte entre los
20y 100cm de la superficie del suelo.

Nitisoles (NT). Son suelos arcillosos, rojos tropicales profundos, ricos en hierro (Fe) bien
drenados, con un horizonte subsuperficial arcilloso nitico, con limites difusos entre horizontes y un
horizonte subsuperficial con por lo menos 30 por ciento de arcilla y relativamente meteorizados.
Los Nitisoles rodicos districos (NTrody), son suelos que tienen dentro de 150cm de la superficie del
suelo una capa subsuperficial de 30cm o mas de espesor, con un hue Munsell 2.5YR o mas rojo, un
value, himedo, menor de 3.5; y que tienen una saturacion de bases menor de 50% en la mayor
parte entre 20 y 100cm de la superficie del suelo.

A continuacion, en las siguientes graficas (Figura 33) se indican los tipos de suelos (grupol)
presentes en cada microrregion y el porcentaje de participacién en cada una de ellas.

Suelos Microrregién Naha - Metzabok Suelos Microrregién Santo Domingo Palestina

1.01% 1.37% 0.86% 0.53%

2.96%

SCAMBISOL =GLEYSOL ® LEPTOSOL ®LUVISOL =PHAEOZEM = REGOSOL w CAMBISOL = GLEYSOL = LEPTOSOL = LUVISOL s NITISOL _» PHAEOZEM - UMBRISOL

Suelos Microrregién Cafiadas Suelos Microrregién Maravilla Tenejapa

258% 037% _232%

® CAMBISOL - FLUVISOL = GLEVSOL » LEPTOSOL »LUVISOL = PHAEOZEM  UMBRISOL = VERTISOL ®CAMBISOL « FLUVISOL » LEPTOSOL = LUVISOL ® PHAEOZEM @ REGOSOL ® VERTISOL
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Suelos Microrregién Marqués de Comillas Suelos Microrregion Benemérito de las Américas

163%

“ChvsoL V0L =G, < ioveoL v mcomv UMemsoL_+vemeoL | [ SACHSoL = ChMDEOL_FUVS0L_= GLivs0L_= (0V0L_SPALOAEN _ UMBROL_¥VERTSOL

Figura 33. Tipos y porcentajes de suelos presentes en las Microrregiones

En el caso de la microrregidon de Benemérito de las Américas los suelos que dominan en esta
region son los gleisoles (19.72%), le siguen los vertisoles con (18.78%) y luvisoles con (18.29%); en
la microrregion de Marqués de Comillas los suelos que principalmente dominan son los luvisoles
(39.72%) seguido de los Gleysoles con (21.20%), Phaeozem (13.47%) y muy cerca los vertisoles
(12.52%); en Maravilla Tenejapa dominan los leptosoles (34.38%), seguido de los luvisoles (24.5%)
y los Phaeozem (20.04%), suelos que como ya se menciond son los que principalmente se dan en
las posiciones de valles y relieves de colinas/lomerios caracteristicos las dos primeras
microrregiones y en los relieves colinados y montaifosos propios de los sectores de Maravilla
Tenejapa.

En las microrregiones de Cafiadas los suelos dominantes pertenecen a los phaeozem
(32.87%), luvisoles (27.97%) y los leptosoles con (27.34%); en Naha-Metzabok el 68.31% lo
conforman los leptosoles, seguido de los phaeozem (12%) y los regosoles con (11.16%) y en la
microrregion de Santo Domingo Palestina el (57.5%) esta constituida por los luvisoles, seguido de
los phaeozem con (19.11%) y los leptosoles con (17.54%), representando los suelos dominantes de
las regiones de relieves montafiosos y colinados.
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3 USO DEL SUELO Y COBERTURA VEGETAL 2014 EN LAS
CORREDORES BIOLOGICOS DE “CHIAPAS NORTE”

Segutn la FAO la cobertura de la tierra (land), es la cobertura (bio-fisica) que se observa sobre la
superficie de la Tierra (Earth) y el uso de la tierra esta caracterizado por los arreglos, actividades e
insumos que el hombre emprende en un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir, cambiarla o
mantenerla. Lambin et al. 2001, Farina 2000, sefialan que la cobertura de vegetacion y los usos del suelo
constituyen la expresion conjunta de las plantas oriundas o introducidas y la utilizacién antrépica que se
hace del medio biofisico de un area. Es una de las mas importantes manifestaciones espaciales de los

paisajes naturales y culturales de un territorio.

De acuerdo con lo anterior, la cobertura de la tierra contiene todo aquello que ocupa un espacio
determinado dentro de un entorno (ecosistema) y su conocimiento es necesario para delimitar,
establecer y cartografiar unidades agroecolégicas lo mas homogéneamente posible. Por lo tanto, el
conocimiento del uso y la cobertura de las tierras constituyen uno de los aspectos mas importantes
dentro del andlisis fisico bidtico para el ordenamiento del territorio por ser fundamental no sélo en la
caracterizacion y espacializaciéon de las unidades de paisaje, sino ademas, por su influencia en la

formacion, evolucién y el manejo y la conservacion de los mismos.

La tierra constituye la principal riqueza que la naturaleza ha proporcionado al hombre, para que
mediante el conocimiento del uso y manejo racionales de la misma obtenga gran parte de las materias
primas con las cuales pueda satisfacer sus necesidades y para el desarrollo mismo de la region y el

bienestar de sus habitantes.

Al recurso tierra se le dan diversos usos y manejos acorde a ciertas caracteristicas y su utilizacién
depende de varios factores como el clima, el relieve, las caracteristicas y calidad de los suelos, el sistema
de tenencia de la tierra, los factores culturales, socio-econdmicos y la infraestructura que permita y

facilite el uso y la actitud del agricultor (productor de la tierra) hacia la aplicacién de tecnologia.

En este apartado se presenta el mapa y su respectiva leyenda con las diferentes coberturasy
usos del suelo (2014) presentes en las microrregiones.

3.1 METODOLOGIA

La obtencidn del mapa de cobertura vegetal y uso del suelo 2014 (Figuras 34), se realizd
mediante el procesamiento y analisis digital-visual de imagenes SPOT, utilizando el programa
ECognition, versidn 2010, se efectuaron las siguientes etapas:
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3.1.1 Consecucién y Analisis visual de las imagenes (SPOT y RAPIDEYE) para
evaluar la calidad de las mismas en términos de cobertura de nubes.

De las imagenes solicitadas, dos fueron descartadas por presentar nubosidad mayor del 50%.
Estas fueron reemplazadas por una Imagen del sensor Rapideye, y una escena SPOT con resolucion
de 10 metros multiespectral y 2.5 metros pancromatica. Estas dos Ultimas imagenes se fusionaron
mediante el algoritmo "HP Resolution Merge," el cual incluye una Convolucién que usa un filtro de
paso alto (HPF) en la imagen pancromatica, combinandola luego con la imagen multiespectral, la
resolucion de salida fue 2.5 metros; este producto fue el que se la utilizo para el proceso de
clasificacidn. En la tabla siguiente se listan las imagenes utilizadas.

Cdédigo — Escena- Cuadrante azzzkiljiccijgn Resol_uclz\;lzr;reosspaual
603317 R1C1 2013-12-05 1.5
605316-14019 R1C1 - R2C2 2014-03-19 1.5
605317-14019 R1C1 — R1C2 2014-03-19 1.5
606317-140414 R1C1-R2C1 2014-04-14 1.5
606317-140428 R2C1 2014-04-28 1.5
606318-140414 2014-04-14 1.5
606318-140302 R1C1 - R2C2 2014-03-02 1.5
607 — 317 multiespectral - pancromatica - 10-2.5
607 — 318 multiespectral - pancromatica - 10-2.5
RapidEye 2013-04-18 5.0

3.1.2 Procesamiento y clasificacion de las imagenes.

El procesamiento de las imagenes se hizo mediante el programa E-Cognition, en el cual se
llevan a cabo los siguientes procesos:

Segmentacién. Este procesos es un paso fundamental en la clasificacién de imagenes con E-
Cognition, consiste en la subdivision de la imagen en regiones que representan por objetos que se
denominan objetos primitivos. En este caso se utilizo el algoritmo “Multi-Resolution segmentation”,
el cual requiere tres parametros fundamentales (la escala, indice de forma e indice de compacidad),
tal como se ilustra a continuacion en la Figura 35.
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dit Proc aga
Name Algorithm Description
N ] Apply an optimization procedure which locally minimizes the average
V' Automatic B heterogeneity of image objects for a given resolution.
[for al Algorithm parameters
Algorithm Parameter Yalue
FpT— . B Level Settings
=
|____,mu iresolution segmentation Ll Level Name New Level
Image Obiect Domain B Segmentation S(‘eltmgs
- B Image Layer weights 1.1,1,1.1.1.1
pixel level | Parameter... Thematic Layer usage
| Scale parameter 10
Bl Composition of homogeneily criterion
no condition | Shape 01
Compactness 05

Maximum number of image objects:

Loops & Cycles
Loop while something changes I
MNumber of cycles 1

Execute Ok Cancel Help

Figura 35. Fase de proceso de segmentacion

Clasificacion: Después de segmentada la imagen se procedid a su clasificacion para lo cual se
utilizaron tanto las caracteristicas espectrales como espaciales de laimagen. Entre las caracteristicas
espectrales se calcularon los promedios radiométricos y la desviacion estandar correspondientes a
las cuatro bandas. Entre las caracteristicas espaciales se utilizaron: la posicién relativa de cada
segmento con respecto a las coordenadas X y Y de la imagen y el drea de cada segmento. Con base
en las caracteristicas radiométricas, las espaciales y conocimiento experto se crearon reglas de
decisién para cada una de las clases identificadas.

Unién (Mergue): Una vez definida la clasificacién (mediante un analisis e interpretacion visual
semi-automatizada) de los distintos usos y coberturas de la tierra de las imagenes que comprenden
concretamente las microrregiones, se procedid a unir en poligonos contiguos las clases definidas.
Se realizd una Identificacidn, clasificacidn y espacializacion de las diferentes coberturas y usos de la
tierra y de manera simultanea se va elaborando una leyenda explicativa (leyenda preliminar).

Vectorizacion. Mediante este proceso la imagen clasificada que esta en formato raster, se
exporto a formato vectorial (cobertura shape).

Cabe mencionar que algunas de las imagenes debido a su gran tamafio (con alrededor de 500
millones de pixeles) el procesamiento era demasiado lento, por lo cual fue necesario fraccionarlas
en 4 partes. En la figura 36 se ilustra una fase del proceso de clasificacion.
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Figura 36. Fase de la imagen Clasificada

Verificacion - Trabajo de campo. Se realizd un recorrido general de campo para verificar,
comprobar y complementar la informacién interpretada en la clasificacién de las imagenes (de
acuerdo a una previa programacion de los recorridos mediante transectos de comprobacion).

Ajuste mediante analisis visual-digital de la cobertura de vegetacion y uso de suelo, con
base en las observaciones de campo. Con base en las observaciones de campo, se hizo un ajuste
mediante analisis visual-digital. Determinacién de las clases de cobertura, asi como su uso actual
predominante. Mapa resultante y definicién de Leyenda.

Ajuste, edicidon y espacializacion de las unidades de uso y cobertura de la tierra, para
conformar el mapa tematico de este estudio.

Empalme de la interpretacion de cuadrante y escenas. Primero se procedié a realizar el

empalme entre los cuadrantes de cada escena, y luego se hizo el empalme entre las diferentes
escenas.

Al mapa final se le realizo un proceso de generalizacion considerando como unidad minima
de mapeo de 10 Ha, que equivale a una escala de trabajo aproximada de Esc. 1:25,000.
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3.2 RESULTADOS VEGETACION Y USO DEL SUELO EN LAS
MICRORREGIONES

A continuacién en las Figuras 34A, 34B y 34C se presentan los mapas con su respectiva leyenda
(Tabla 5) correspondientes a la vegetacién y uso de las tierras de las microrregiones, donde se
muestran su distribucién y delimitacién.

COBERTURA - USO DE SUELO

Zona Urbana

coODIGO

Cuerpo de agua

Agricultura permanente - palma africana
TA
B
PC

Agricultura anual

(@)

Bosque cultivado Hule
Pastizal cultivado
Pastizal inducido

VH Vegetacion hidrdfila - Humedales
Selva alta perennifolia

VSA/SAP

VSa/SAP

Vegetacion secundaria arbdrea de selva alta perennifolia
Vegetacion secundaria arbustiva de selva alta perennifolia

Bosque mesofilo de montania

VSA/BM Vegetacion secundaria arbdrea de bosque mesoéfilo de montania

VSa/BM Vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesoéfilo de montaia

Bosque de pino

VSA/BP
BPQ

BSA/BPQ

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino

Bosque de pino encino

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino encino

BSa/BPQ Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino encino
TAPAh Agricultura anual, pastos y acahuales

PCAaAh Pastizal, agricultura anual y acahuales

AaSpAh Agricultura anual, semipermanente, permanente y acahuales

AaApAh Agricultura anual, permanente y acahuales

VNS/NI Vegetacion natural de selva no especificada

Tabla 5. Leyenda de cobertura vegetal y uso del suelo
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gt Naha- Santo Palestina y Caftadas
Leyenda
[ rr— Pustaalintuiza
Lrile Zona de Estudo Pasteal, At dlura s 5
T cuercarhayhiedn e s W s

Miorsgores Yegetso0r HAreIs (Humedal)
easlscr Secundsiia Abirea de Boscue
iaflz do Montara

Cuaraos 5 Agus. geteoar Sarundana A3 ds Hosous

s 7o

Tipo de Vegotacién y Uso
- euelacidn Secundaia Airea de Bostue
Az e, Basizs y feshules 8 Pino - Fneina
] Vageteson Sasuncaria & birea de Selva
Eosaue biesifls do Menlsia /), Wesetscor Scuundaria abustis ce Szsque
= R A
W coe cacearo ogeiecan Secundari artasive s Sosa0s
Eosque ce Pino. P
—— vegetszor Sexundaria arbusine £ Sesque
B counie cepio - Encina = aln i
iR Vegelasior Sesundari sibustva e Seive
B ceocera erremioia
Fastzal Cubiazo

Sistema de Coordenadas

Proyectadas © WGS1984 - UTM Z15N
Meridiano Central 1 =93

itu de Origen :
Unidades Lineales * Metros.

Figura 34A. Vegetacion y uso del suelo 2014 de las microrregiones de Naha Metzabok, Santo Domingo Palestina y
Cafiadas
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Figura 34B. Vegetacion y uso del suelo 2014 de la microrregion Maravilla Tenejapa
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Figura 34C. Vegetacion y uso del suelo 2014 de las microrregiones Marqués de Comillas y Benemérito de las
Américas

En el analisis de la cobertura vegetal y del uso actual de los suelos con éstas imagenes de satélite de
alta resolucion espacial y en este caso temporal (2013-2014) nos brindan una alta precision espacial;
sin embargo algunas de las imdgenes empleadas presentaron limitaciones por variaciéon en la
resolucién espacial menor (4 y 2.5m), y por resolucidn radiométrica inadecuada (algunas imagenes
presentaron bandas sin respuesta radiométrica), situacion que nos permite afirmar aun mas, la
necesidad de realizar trabajo de campo adicional con el propésito de recorrer con mayor detalle y
tiempo las microrregiones con el fin de completar y verificar la informacion interpretada.

Salvo estas apreciaciones la resolucion de las imagenes empleadas que en su mayor parte fue de
1.5m, permitié mejoras sustanciales en la discriminacién de los diferentes usos del suelo haciendo
las siguientes consideraciones.

a) Laaltaresolucién espacial de laimagenes SPOT (1.5 metros) permitié identificar al detalle areas
con agricultura permanente, que estaban reportadas en la informacion del INEGI de manera
muy generalizada, entre estos cabe mencionar la palma africana, para la cual fue posible
identificar no solo las plantaciones ya existentes, sino las nuevas plantaciones que fluctian
entre 1, 5y 10 afos de plantadas. En este caso su identificacidn se hizo posible gracias a que
este tipo de uso presenta un patron espacial bien caracteristico.

b) En el caso de los bosques plantados, con base en la informacidn de campo fue posible precisar
el tipo de bosque, que corresponde a plantaciones de Hule.
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c)

Con base en la informacion de campo y mediante el andlisis de la respuesta espectral de las
imagenes y los diferentes patrones espaciales fue posible definir nuevas clases de cobertura 'y
uso del suelo a saber (Tabla 6):

Agricultura anual y pastizales (AaPC). En la informacion del INEGI estas areas estaban
cartografiadas principalmente como pastizales cultivados. Su distribucién se encuentra
principalmente en zonas al norte del area de estudio.

ii. Agricultura de temporal anual, pastos y acahuales (cdédigo TAPAh). En la informacion del

INEGI estas dreas estaban cartografiadas principalmente como vegetacién secundaria
arbodrea y arbustiva de selva alta perennifolia y bosque meséfilo de montafia. Por las
observaciones de campo y el andlisis de los patrones espaciales y espectrales, se puede decir
gue en esta unidad predomina la agricultura de temporal anual (principalmente maiz, frijol),
seguida de acahuales de diferentes edades (entre 2 y 12 afos) y en menor proporcion
pastizales (algunos de estos limpios y otros enmalezados).

Pastizal, agricultura anual y acahuales (PCAaAh). En la informacion del INEGI estas areas
estaban cartografiadas principalmente como pastizales cultivados. En esta unidad
predomina los pastizales cultivados (algunos de estos limpios y otros enmalezados),
seguidos por la agricultura de temporal anual (principalmente maiz, frijol), y en proporcién
los acahuales de diferentes edades (entre 2 y 6 afios).

. Agricultura anual, semipermanente, permanente y acahuales (AaSpAh). En la informacidn

del INEGI estas areas estaban cartografiadas principalmente como agricultura de temporal
anual y permanente, y algunos sectores como vegetacidon secundaria arbérea de bosque
mesoéfilo de montaia. En la verificacién de campo se observd la dominancia de cultivos
semipermanentes (pldtano), sobre los permanentes (café), ademas de la presencia
importante de dreas con acahuales. Su distribucidn se encuentra principalmente en zonas
del municipio de Maravilla Tenejapa.

Tabla 6. Nuevas coberturas vegetales y de uso del suelo identificadas

DESCRIPCION DEL TIPO DE VEGETACION Y USO CODIGO

Agricultura de anual pastos y acahuales TAPAh
Pastizal agricultura anual y acahuales PCAaAh
Agricultura anual, semipermanente, permanente y acahuales AaSpAh
Agricultura de anual, permanente y acahuales AaApAh
Vegetacion natural de selva no especificada VNS/NI
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4 ZONIFICACION AMBIENTAL - APTITUD DE LAS TIERRAS

4.1 ASPECTOS CONCEPTUALES

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso es una agrupacion de suelos que se
comportan de manera similar, respecto al uso y manejo, sin causarle deterioro en periodos largos.
Esta agrupacidén permite hacer generalizaciones fundamentadas en las potencialidades de los
suelos, limitaciones en cuanto a su uso y problemas por manejo inadecuado, incluyendo los
procedimientos de conservacion (Jiménez L., y Burgos L., 1999).

La clasificacion de las tierras por su capacidad de uso contempla un andlisis de los diferentes
elementos y caracteristicas del medio fisico y el comportamiento de cada unidad de tierra segun las
caracteristicas de las tierras y los distintos limitantes que intervienen en el uso y manejo adecuado
de las tierras. La clasificacidon de las tierras es un método muy importante de apoyo para el
conocimiento de la regidn, el desarrollo rural y la planificacidn del uso del territorio.

La clasificacién por capacidad de uso de las tierras, fue desarrollada por el servicio de
conservacion de suelos de los Estados Unidos (Klingebiel, 1961), con adaptaciones realizadas por el
IGAC (1973, 1975, 1997, 1999) y representa una forma de andlisis de la aptitud de las tierras bien
establecida, la cual es aplicada principalmente a la planificaciéon del uso agricola de la tierra, con
énfasis en sus requerimientos de conservacion.

Este sistema clasifica las tierras en clases de capacidad, partiendo de la clase I, la cual no
representa limitaciones para la agricultura, hasta la clase VIII, que no tiene ningln potencial agricola
o ganadero.

La clasificacion es aplicable para fines agropecuarios, forestales y de conservacién, y retne
varios aspectos que determinan y condicionan el uso mas conveniente para cada suelo, asi como
algunas practicas de uso, manejo y conservacion recomendadas; las cuales constituyen una
herramienta esencial para los planes de desarrollo.

El sistema de clasificacidon agrupa los suelos en tres categorias: clase, subclase y grupo de
manejo. Las clases por capacidad de uso agrupan suelos, con similar grado de limitaciones o riesgos
que puedan afectar los suelos y cultivos. Las clases son ocho y se designan con nimeros romanos
(Malagén y Cortés, 1984). Las limitaciones de uso son progresivamente mayores de la clase | a la
clase VIIl; asi la clase | retne todas las caracteristicas y condiciones de la tierra dptima para cualquier
explotacién agricola, con altos rendimientos en las cosechas y el menor riesgo de deterioro de las
tierras. La clase Il posee cualidades menos favorables y su productividad es menor, con mayores
costos de operacion. En las clases Il y IV se reduce la productividad y se incrementan los riesgos y
los costos, a tal punto que en la clase IV, los cultivos comerciales pueden convertirse en una
actividad riesgosa. La clase V tiene limitaciones severas que restringen su uso a determinadas
épocas del afio o que se pueden utilizar mediante costosas practicas de adecuacién. Las clases Vly
VIl tienen limitaciones severas y muy severas, las tierras son aptas para plantas nativas o arboles de
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sitio y cultivos especificos que requieren practicas de conservacidn intensivas y los costos de
operacion son muy elevados. La clase VIIl agrupa tierras con limitaciones muy severas a
extremadamente severas, no son aptas para cultivos y solamente deben ser utilizadas para vida
silvestre, investigacidn, recreacién y conservacién de los recursos naturales.

Las subclases son divisiones de las clases y agrupan tierras que tienen igual nimero y grados
similares de limitaciones y riesgos en su uso. Las subclases son cinco: (t) pendiente, (e) erosion, (h)
humedad (s) suelos y (c) clima; se designan aifladiendo una letra minuscula a continuacién de la clase
y se pueden presentar solas o en combinacién. La mayoria de los limitantes son permanentes
(pendiente, clima desfavorable); sin embargo, algunos pueden ser temporales y corregibles
(ejemplo encharcamientos) que pueden eliminarse con practicas adecuadas (drenando).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Las unidades de aptitud que se presentan, se definieron mediante el Sistema de Clasificacion
de Tierras por su Capacidad de Uso o Sistema Americano de las 8 Clases desarrollado por el Servicio
de Conservacién de Suelos de los Estados Unidos — USDA, 1965, adaptado (IGAC, 2001); el cual se
adecud de manera muy general para el presente estudio y de acuerdo a la informacién edafoldgica
existente (del mapa de suelos del INEGI, conjunto de datos vectorial Edafolégico escala 1:250 000
Serie 1, 2008); donde la clasificacion de los suelos estd referida al sistema de clasificacién FAO (Base
de Referencia para los Suelos del Mundo. FAO/UNESCO, 1998).

En la elaboracién y escogencia de los criterios utilizados para conformar las caracteristicas y
los factores limitantes, solo se considerd el primer suelo “el dominante” (Grupol, de la base de
datos del INEGI - Serie Il, 2008). Asi, esta clasificacidon solo contempla algunos aspectos generales
(limitantes) relacionados con el suelo dominante que afectan directamente la produccién, sin
considerar los factores socio-econémicos.

De esta manera, se utilizaron condiciones ambientales (particularmente algunas de las
condiciones del suelo, relacionadas en la Tabla 5, consideradas como factores limitantes (grados de
limitacion) tanto para el uso agricola, pecuario como forestal a que pueden destinarse las tierras.
Es decir, se relacionan las condiciones ambientales y las caracteristicas de los suelos a las que el
hombre tiene que afrontar al transformarlas o adaptarse a ellas para aprovechar mejor el suelo y
demas recursos para el establecimiento y desarrollo de las distintas actividades agricolas, ganaderas
y silvicolas, sin deterioro del suelo por prolongados periodos de tiempo.

53




Tabla 5. Clases de aptitud y grados de limitacion de las tierras!s

Erosién o
Susceptibilidad

(e)

Limitacion

Topografia
Pendiente

Drenaje Natural
(dr)

Suelos (s)
Caracteristica Fisica y Quimica

Profundidad

Efectiva

Fertilidad
()

(t) (%) (pe)
Bien Drenado Muy Profundo
! No hay 0-3 Mod. Bien Drenado Profundo Alta
No hay 0-3 Bien Dr.enado Muy Profundo Alta
1] X Mod. Bien Drenado; k
Ligera 3-7 Profundo Media
Imp. Drenado
0-3 Bien Drenado Alta
i '\:I" :fay 3-7 Mod. Bien Drenado; Ug;“’;‘:gfundos Media
g 7-12 Imp. Drenado ) Baja
0-3 Mod. Excesivo Alta
No hay Bien Drenado Profundo .
. 3-7 . Media (m)
IV Ligera Mod. Bien Drenado; Mod. Profundos .
7-12 o Baja (b)
Moderada 12 -5 Imp. Drenado; Superficiales it el ()
Pobre. Drenado el
Bien Drenado Muy Profundo
. Profundo Alta
Mod. Bien Drenado; )
0-3 Mod. Profundos Media
Vv No hay Imp. Drenado, Pobre - K
3-7 Superficiales Baja
Drenado :
Muy Muy baja
Muy pobre Dren. =
superficiales
0-3 Mod. Excesivo Muy Profundo
Noh 3.7 Bien Drenado Profundo Alta
.O ay Mod. Bien Drenado; Mod. Profundos Media
Vi Ligera 7-12 - .
Imp. Drenado, Pobre Superficiales Baja
Moderada 12-25 .
2550 Drenado Muy Muy baja
Muy pobre Dren. superficiales
. Muy Profundo
Excesivo
0-3 Mod. Excesivo Profundo
No hay 3-7 L Mod. Profundos Alta
N Bien Drenado - )
Ligera 7-12 ) Superficiales Media
Vi Mod. Bien Drenado; X
Moderada 12-25 Muy Baja
Imp. Drenado, Pobre - .
Severa 25-50 superficiales Muy baja
Drenado.
50-75 Muy Pobre. D Ext.
v ) Superficiales
0-3 Excesivo LAY LI D
No hay . Profundo
X =7 Mod. Excesivo
Ligera . Mod. Profundos Alta
Moderada /=12 PR Superficiales Media
Vil 12-25 | Mod. Bien Drenado; p ;
Severa Muy Baja
Muy =80 . Dzt superficiales Muy baja
50-75 Pobre. Drenado
Severa Ext.
>75 Muy Pobre. Drenado -
Superficiales
LS: Ligeramente Susceptibles a inundacidn = Frecuencia Raras. Mod. Bien Drenado: Mod. salino —
MS: Moderadamente susceptibles a inundacién = Frecuencia Moderadamente Bien sédico:
Ocasionales. Drenado. Moderadament
AS: Altamente Susceptibles a inundacion = Frecuencia Imp. Drenado: e salino—
Regulares Imperfectamente Bien sddico
Drenado
Pobre. Drenado:
Pobremente Bien
Drenado
(t). Pendientes; (dr). Drenaje natural; (i). Susceptibilidad a inundaciones; (e). Susceptibilidad a la erosién; (pe).
Profundidad efectiva.

15 Solamente se analizaron para este estudio las limitantes que se relacionan en esta tabla.
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Esta clasificacién es aplicable en términos generales para fines agropecuarios, forestales y de
conservacion, y relne aspectos que determinan el uso mas adecuado para cada zona y algunas
practicas recomendadas; constituyéndose como ya se menciond en una herramienta basica para los
planes de desarrollo agropecuario y forestal.

El Sistema Metodoldgico de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso permite la
agrupacion de varias Clases de suelos, cartografiados en la carta general de suelos, en unidades que
tienen las mismas clases y grados de limitaciones y que responden de manera similar a los mismos
tratamientos.

Las CLASES en este sistema de clasificacion son ocho y se designan con nimeros romanos del
I al VIII. Las limitaciones de uso van aumentando progresivamente de la clase | a la clase VIII; de tal
manera que la clase | reldne todas las caracteristicas y condiciones de tierras éptimas para cualquier
produccién agricola, pecuaria y forestal, con altos rendimientos en las cosechas y el menor “riesgo
de deterioro” de las tierras.

La clase Il posee cualidades menos favorables y su productividad es menor con relacién a la
clase I. Enlas clases lll y IV se reduce la productividad y se incrementan los riesgos y los costos, a
tal punto que en la clase IV, los cultivos anuales pueden convertirse en una actividad riesgosa.

La clase V es una clase especial y tiene limitaciones severas que restringen su uso a
determinadas épocas del afio o que se pueden utilizar mediante costosas practicas de adecuacion o
con un alto costo ambiental y social.

Las clases VI y VIl tienen limitaciones severas y muy severas para cultivos anuales, las tierras
son aptas para plantas nativas (vegetacién natural) o arboles de sitio (plantaciones naturales o
introducidas) y cultivos especificos que requieren practicas de conservacion intensivas y los costos
de operacidn son muy elevados.

La clase VIII agrupa tierras con limitaciones muy a extremadamente severas, no son aptas
para cultivos y solamente deben ser utilizadas para vida silvestre, investigacion, conservacién de los
recursos naturales y en recreacién bien reglamentada y dirigida.

Las SUBCLASES son divisiones de las clases y agrupan tierras que tienen igual nUmero y grado
similar de limitaciones y riesgos en su uso.

Las subclases son cinco: (t) pendientels, (e) susceptibilidad a la erosidn, (h) humedad (s) suelos
y (c) clima; éste ultimo contemplado para el analisis de manera general de acuerdo a las unidades
climdticas presentadas en la Figura 9 y sus atributos climaticos mencionados en las clases de clima
presentadas como propuestas climatica regional, al final del tépico de clima, los cuales no son
mencionados en cada una de las clases, por lo que no fue calificado a nivel de subclase; las subclases
se designan afadiendo una letra minuscula a continuacién de la clase y se pueden presentar solas
0 en combinacién. La mayoria de los limitantes son permanentes (pendiente, clima desfavorable);
sin embargo algunos pueden ser temporales y corregibles (encharcamientos, fertilidad) que pueden
eliminarse con practicas adecuadas (drenajes, fertilizacion / abonamientos).

16 Tomada en cuenta para este estudio
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Es importante sefialar que la informacién, asociada a la base de datos de la carta general de
suelos del INEGI, que se puede derivar es genérica, en este caso para fines practicos se agrupd y
clasifico, de acuerdo a los criterios definidos en las tablas 6 a 8. En |a tabla 8 se presentan los rangos
utilizados para definir las clases por pendiente, y los grados de susceptibilidad a inundaciones,
variables estas que completan la base de datos utilizada para definir la aptitud de las tierras en este
estudio.

Tabla.6. Criterios de fertilidad (f)

FERTILIDAD - GRADO CRITERIOS
1. Alta. Phaeozem — Vertisoles - Leptosoles.
2. Moderada (fmod). Otros suelos
3. Baja (fb). Acrisoles - Nitosoles.

Tabla 7. Criterios de Profundidad efectiva (pe)

PROFUNDIDAD - Grado CRITERIOS
1. Profundo> 100cm Grupol: Fluvisoles — cambisoles — Umbrisoles - Pheozems

2. Moderadamente profundo

50-100 cm. Grupo 1: Vertisoles — Nitosoles — Acrisoles - Luvisoles

3. Muy Superficiales y

superficial <-50em Grupol: Leptosoles vy liticos, Leptosoles— Regosoles - Gleisoles

Tabla 8. Clases de pendiente del terreno (t)

Clases de Pendiente (%) Descripcion
0-3% Plano a ligeramente plano
3-7 Ligeramente ondulado
7-12 Moderadamente ondulado
12-25 Fuertemente ondulada
25-50 Fuertemente quebrada
50-75 Moderadamente escarpada
>75 Fuertemente escarpada

Con base en los criterios definidos en las tablas 6 a 8 se calcularon en formato raster los
mapas de fertilidad y profundidad efectiva. Completan la base de datos para la definicion y
delimitacion de las clases y subclases de aptitud de las tierras y el mapa de pendientes del terreno,
este ultimo fue calculado a partir de un modelo digital de elevaciones, con resolucion espacial de 15
metros. Con base en estas variables y los criterios que definen los limitantes para cada clase y




subclase de aptitud (que se muestran en la tabla 5), se calcula el mapa de subclases de aptitud de
tierras. El calculo se hace mediante el disefio de un algoritmo condicional que se implementa a
través del programa ERDAS Imagine, versiéon 10.0. El mapa de clases de aptitud se generdé
agrupando mediante un modelo heuristico simple, las subclases que pertenecen a cada clase y
mediante la aplicacién de un filtro de 100 hectdreas, se delimitaron y conformaron las unidades
minimas de mapeo cartografiadas en las subclases de tierras por capacidad de uso.

4.2 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE TIERRA POR CAPACIDAD DE
UsSo

Los mapas correspondientes a las clases Figura 37 y subclases Figura 38, muestran la
distribucion y delimitacién de acuerdo con la capacidad de uso de las tierras de la ZE; en la Tabla 9
se describen de manera general algunas caracteristicas y limitaciones principales de los suelos, el
uso recomendado y algunas practicas de manejo para las unidades de tierra de acuerdo a su aptitud.

i oL CLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS
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Figura 37. Clases de Aptitud de las Tierras

En ZE se presentan predominantemente 6 tipos de clases de aptitud de tierras (Figura 37), a
saber: las clase Il interviene con una extensidn de 92,065 Ha que equivalen al 7.03%; la clase 1l
ocupa una extension de 484,123 Ha que corresponden al 36.97%, la clase IV, con una extension de
272,448 Ha, que equivalen al 20.80%. Completan el drea de estudio las tierras de las la clase VI con
una extension 336,929 Ha que representan el 25.73%; la clase VIl con una extension de 94,559 Ha,
que representan el 7.22%, y la clase VIl con una extensidon de 29,513 Ha, que representan
solamente el 2.25% (Figura 39).
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ticraad Lo il SUBCLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS
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Figura 38. Subclases de Aptitud de las Tierras
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Figura 39. Area de Clases de Aptitud de Tierras en (Hay %)

Se presentan predominantemente a esta escala muy general los 12 tipos de subclases de
aptitud de tierras encontradas en la ZE, las cuales se representan en areas en hectareas y porcentaje
ver Figura 40.
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Subclases de aptitud de las Tierras en % y Ha
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Figura 40. Area de Subclases de Aptitud de Tierras en (Ha y %)

Tabla 9. Clasesy subclases por capacidad de uso de las tierras y sus principales caracteristicas y limitaciones.

Principales Uso Recomendado
Caracteristicas de los

Suelos

Principales Limitantes de
Uso

Practicas Generales de Manejo y
Conservacion

Clases y

Cadigo

Subclases

Drenaje natural bien Muy poca profundidad No tienen aptitud Se debe impedir a toda costa que

drenado a efectiva (<10cm), limitada agropecuaria ni forestal. la cobertura natural existente de
moderadamente por la roca dura, o material Son tierras aptas para la bosques sea intervenida (donde
excesivo, muy altamente calcareo con conservacion y recuperacion exista), asi como el
superficiales. abundantes fragmentos de de la vegetacion natural y establecimiento de cualquier tipo
VIl te roca y presencia de vida silvestre. de actividad antrdpica. Proteger la
afloramientos rocosos, muy vegetacion natural y permitir la
alta susceptibilidad a la regeneracion de la misma para la
erosidn y pendientes conservacion de los suelos y de los
fuertemente escarpadas > demas recursos naturales.
del 75%.
Drenaje natural bien Poca profundidad efectiva Conservacion, vida silvestre, Conservar y proteger la
drenado, superficiales, (< de 25 cm.), limitados por proteccion; principalmente vegetacion natural existente en
texturas medias y roca dura o material para actividades estas tierras altamente
Vilte finas, reaccion acida a calcareo, alta silviculturales con fines de susceptibles a la degradacidn.

neutra.

susceptibilidad a la erosion
y pendiente
moderadamente
escarpadas (50 - 75%).

proteccidn-conservacion y
produccidn bajo la
modalidad de sistemas
agroforestales

Implementar planes de

recuperacion y conservacion de
suelos que logren mantener el

ecosistema en equilibrio.
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Vl tes
(pe)

Vi te

Vl tes
(fb)

IVte

IV s (pe)

IV s (fb)

Il te

Muy superficiales a
superficiales, limitados
por roca dura en los
primeros 25cm; bien
drenados

Moderadamente
profundo y profundos,
drenaje natural bien
drenado, fertilidad
variada.

Moderadamente
profundo a profundos,
drenaje natural bien
drenado y fertilidad
baja

Profundos a
moderadamente
profundos y algunas
veces superficiales,
fertilidad variada de
baja a alta y drenaje
natural bien drenado.

Superficiales a
moderadamente
profundos, fertilidad
moderada a alta,
pobremente a
imperfectamente
drenados y de texturas
finas y medias.

Profundos a
moderadamente
profundos, drenaje
natural bien drenado,
con altos contenidos
de aluminio y baja
saturacion de bases.

Profundos a
moderadamente
profundos, texturas
medias a finas, drenaje
natural bien drenado y
fertilidad moderada.

Poca profundidad efectiva
(<25 cm.), pendientes (25-
50%) fuertemente, alta
susceptibilidad a la erosién,
presencia de roca dura.

Pendientes Fuertemente
quebradas (25-50%) y
moderada a alta
susceptibilidad a la erosion
y adicionalmente en menor
grado presentan
limitaciones por acidez y
baja fertilidad en algunos
suelos.

Pendientes (25-50%)
Fuertemente quebradas y
moderada a alta
susceptibilidad a la erosion
y limitaciones por acidez y
baja fertilidad.

Pendientes fuertemente
onduladas (12-25%),
moderada a alta
susceptibilidad a la erosién;
adicionalmente y en menor
grado, algunas veces
presentan limitaciones por
poca profundidad efectiva,
acidez y baja fertilidad.

Poca profundidad efectiva
de los suelos (menor a
50cm), limitada por el nivel
freatico (saturacion de
agua).

Alta saturacion de aluminio,
baja saturacidn de bases,
muy fuertemente acidos,
muy bajos contenidos de
nutrientes y baja fertilidad.

Ligera a moderada
susceptibilidad a la erosidn,
pendiente 7-12%,
moderadamente ondulado,
moderados contenidos de
nutrientes.

Conservacion de la
vegetacion natural de
bosques y la vegetacion
secundaria arbdrea y
arbustiva. Plantaciones
silvicolas con especies
propias de la region, drboles
de maderas preciosas y en
sistemas agroforestales con
pastos mejorados y vida
silvestre.

Sistemas agroforestales y en
sectores de menor
pendiente agricultura anual
(maiz-frijol, hortalizas).
Igualmente son aptos para
ganaderia (pastos de corte) y
para bosques protectores -
productores, silvicultura.

Ganaderia con pastos
mejorados y sistemas
agroforestales. Igualmente
en silvicultura y para
bosques protectores y
protectores-productores; y
conservacion y preservacion
de la vegetacion natural.

Cultivos, ganaderia semi-
intensiva y sistemas
agroforestales. Igualmente
en silvicultura y para
bosques protectores y
protectores-productores y
conservacion y preservacion
de la vegetacion natural.

Ganaderia con pastos
mejorados y cultivos que se
adapten a las condiciones de
alta humedad y saturacion
de agua, en silvicultura y
sistemas agroforestales.

Sistemas silvopastoriles,
ganaderia extensiva con
pastos mejorados,
plantaciones forestales,
reforestacion con especies
propias de la region y
conservar la vegetacion
natural existente.

Cultivos adaptados a las
condiciones climaticas y
edafoldgicas, ganaderia
semi-intensiva o
semiestabulada, especies
forrajeras, frutales,
plantaciones forestales y

Implementar practicas intensas de
conservacion y de uso y manejo
de suelos, conservar la vegetacién
natural aun existentes y reforestar
con especies nativas; manejos
agroforestales, uso de pastos
mejorados con buen manejo de
potreros y con practicas que
incluyan rotacién de potreros,
evitar el sobrepastoreo y la sobre
carga de ganado y manejo de
aguas de escorrentia.

Realizar practicas moderadas de
manejo y conservacion de suelos
encaminados al desarrollo de
sistemas agroforestales, evitar las
actividades agropecuarias
tradicionales, incentivar la
siembra de especies forestales,
conservar las coberturas naturales
existentes de bosques.

Implementar practicas intensas de
manejo de los sistemas pecuarios,
introducir especies de pastos
mejorados y forrajeras, aplicacion
periddica de fertilizantes y cal,
manejo de aguas de escorrentia,
permitir la regeneracion de la
vegetacion secundaria y reforestar
con especies nativas.

Implementar précticas intensas de
manejo de los sistemas agricolas,
pecuarios y de conservacion de
suelos como manejo de aguas de
escorrentia, siembras en
contorno, sistemas agroforestales,
utilizar barreras vivas (forrajeras),
rotacion de potreros, evitar sobre
carga de ganado e introducir
especies de pastos mejorados (de
corte).

Adecuacion de tierras para evitar
las inundaciones y los
encharcamientos, profundizar el
nivel fredtico e implementar
canales de drenaje (zanjas),
rotacion de potreros y de cultivos
y labranza en condiciones
adecuadas de humedad.

Aplicaciones periddicas de cal y
fertilizantes de formula completa,
incorporacion de materia organica
al suelo, mantener la cobertura
vegetal existente, reforestar con
especies nativas y exdticas.

Siembras en curvas de nivel y en
surcos en sentido transversal a la
pendiente, ganaderia
semiestabulada, rotacién de
potreros, aplicacion de
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Il te

Moderadamente
profundos a
profundos, fertilidad
variada de alta a baja,
moderados a bien
drenados y texturas
finas y medias.

Profundos a muy
profundos, texturas
medias y finas, drenaje
natural bieny
moderadamente
drenado, fertilidad
moderada.

Profundos y
moderadamente
profundos, texturas
medias y finas, bien a
moderadamente
drenado y fertilidad
moderada.

Moderada a poca
profundidad efectiva,
limitados por la roca
continua y adicionalmente
en menor grado presenta
pedregosidad y relieves
ligeramente planos con
pendientes 0-3% a
ligeramente ondulados con
pendientes 3 - 7 %.

Moderados contenidos de
nutrientes, pendientes

ligeramente onduladas 3-
7% y fertilidad moderada.

Pendientes ligeramente
onduladas 3-7%, ligera
susceptibilidad a la erosion
y moderados a altos
contenidos de nutrientes.

establecimiento de sistemas
agroforestales.

Agricultura diversificada con
cultivos anuales,
semipermanentes y
permanentes adaptados a
las condiciones
agroclimaticas, pastos
mejorados para ganaderia
semi-intensiva o semi-
estabulada, frutales,
plantaciones forestales y
sistemas agroforestales

Cultivos diversificados
anuales, semi-perennes y
perennes adaptados a la
zona, plantaciones,
agroforesteria, frutales y
ganaderia semi-intensiva
(semi-estabulada).

Cultivos anuales, semi-
perennes y perennes
adaptados a las condiciones
agroclimaticas y de la zona,
agroforesteria, frutales y
ganaderia semi-intensiva

fertilizantes, conservar la
vegetacion natural existente.

Se requieren algunas précticas de
manejo y conservacion como
siembra en sentido transversal a la
pendiente, eliminar la préctica de
guemas, combinacion de cultivos
limpios con permanentes,
fertilizacion técnica, manejo de
praderas, rotacion de potreros,
evitar el sobrepastoreo.

Fertilizacién segtn necesidades
del cultivo y acorde con el andlisis
de suelos, rotacién de cultivos y
potreros, siembra de pastos
mejorados.

Fertilizacién técnica - acorde con
el analisis de suelos y las
necesidades del cultivo, rotacion
de cultivos y potreros, siembra de
pastos mejorados (pastos de
corte), rotacién de potreros,
ganaderia semi-estabulada.
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