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INTRODUCCION

El area de estudio correspondiente a los Altos de Chiapas la conforman 17 municipios en
los que predominan dos grupos étnicos a saber: Aldama (Tzotzil), Amatenango del Valle
(Tzeltal), Chalchihuitan (Tzotzil), Chamula (Tzeltal), Chanal (Tzeltal), Chenalhd
(Tzotzil), Huixtan (Tzotzil), Larrdinzar (Tzotzil), Mitontic (Tzotzil), Oxchuc (Tzeltal),
Pantelhd, (Tzotzil), San Cristébal de las Casas (mayoria mestiza), San Juan Cancuc,
Santiago El Pinar, Tenejapa (Tzeltal), Teopisca (mayoria mestiza) y Zinacantan (Tzotzil).
Estos dos grupos étnicos “Tzotzil — Tzeltal” forman parte de la antigua cultura Maya,
gue actualmente continlan conservando sus costumbres y tradiciones, mismas que dan
sustento a su cultura e identidad. Los centros de poblacién en su mayoria pertenecen a
comunidades indigenas y minoritariamente corresponde a asentamientos urbanos como
son las ciudades de San Cristébal de las Casas y Teopisca, donde cohabitan mestizos,
indigenas y extranjeros.

Los municipios mencionados conforman en su conjunto lo que se denomina como la
region de los Altos de Chiapas. Esta region se ubica en la parte central del estado,
también denominada y conocida como Regién V. Altos “Tsotsil — Tseltal” que desde
tiempos histéricos se distingue por presentar una gran diversidad cultural, caracterizada
por una poblacién en su gran mayoria indigena.

El presente documento corresponde a la memoria técnica y descriptiva la cual contempla
introduccién, localizacion, aspectos del medio fisico bidtico y esencialmente la
zonificacion ambiental o clasificacién de tierras por su capacidad de uso. Esta Ultima se
desarrollé con las categorias establecidas en la metodologia sefialada, ademas de
abordar, describir y relacionar algunas de las caracteristicas mas representativas del
medio y en especial las relacionadas con la aptitud de las tierras; donde se representan
areas que conforman espacios relativamente homogéneos, en los cuales interactlan
variables ambientales y edafoldgicas principalmente, que intervienen en la sostenibilidad
y en los procesos de conservacion, uso y manejo, y la produccién de cultivos, ganaderia y
silvicultura o agroforesteria.




LOCALIZACION GEOGRAFICA

La regién de los Altos de Chiapas se localizan en la parte central del estado
aproximadamente entre los 16°50°24” y 17° 22' 12” de latitud Norte y los 92° 18" 36”
y 93° 12' 36” de longitud al Oeste de Greenwich Figura 1., representa el 5% de los
73,670 Km? que conforman el total del estado chiapaneco y cubre una superficie de
3,725.69 Km? (372,569 ha). Los tres principales municipios por extension
corresponden a Oxchuc con una superficie de 40,959 hectareas, equivalente al 10.99%
de la superficie en la region, el segundo en extension es el municipio de Chanal con
40,702 hectareas, equivalente al 10.92%, y en tercer lugar esta San Cristobal de las
Casas con una superficie de 39,966 hectareas que representan el 10.73%. Es decir, que
de los 17 municipios que conforman la Region de los Altos de Chipas (Figura 2), estos 3
municipios, representan un poco mas de la tercera parte (32.64%) del total de la
superficie de la region.
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Figura 1. Localizacién Geogrdfica de los Altos de Chiapas




En la Figura 3 se muestran los datos correspondientes a la participacion en hectareas
(Ha) y porcentaje (%) de los municipios que conforman la regién de los Altos de Chiapas;
regidn que de acuerdo con el INEGI pertenecen a la regién socioeconémica V (Figura 4),
de los Altos “Tsotsil Tseltal.
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Figura 2. Municipios que conforman los Altos de Chiapas

ILos tzotziles y tzeltales son dos grupos indigenas que forman parte de la antigua cultura maya, y que en la actualidad
siguen conservando sus costumbres y tradiciones, las que dan sustento a su cultura e identidad. Estos grupos étnicos
habitan la zona denominada altos de Chiapas




La region de los Altos de Chiapas colinda al Nor-noroeste con los municipios de El Bosque
y Simojovel de Allende los cuales corresponden a la Regién VIl de Los Bosques, al nor-
noreste con los municipios de Yajalén, Sitala y Chilén que pertenecen a la region XIV del
Tulija Tseltal Chol; al sur-sureste con los municipios de Ocosingo y Altamirano que
corresponde a la regién Xll de la Selva Lacandona, al sur con los municipios de Comitan y
Las Rosas de la Regién XV Meseta Comiteca Tojolabal y con los municipios de
Venustiano Carranza, Nicolas Ruiz, Totolapa y San Lucas, de la Regién IV de Los Llanos y
al oeste con los municipios de Jitotol, Bochil, Soyalé e Ixtapa correspondientes
nuevamente de la Regién VIl de Los Bosques y al sur-suroeste con los municipios de San
Lucas y Acala de la Region | Metropolitana.

Municipios Ha %
Participacion municipal en la region Oxchuc 40959  10.99
Altos de chiapas Chanal 40702 10.92
San Cristobal las Casas 39966 10.73
Chamula 34189 9.18
Huixtan 31251 8.39
Teopisca 28178 7.56
Chenaho 24641 6.61
Zinacantan 20022 5.37
Tenejapa 19291 5.18
Pantelhé 19280 5.17
Chalchihuitan 18241 4.90
San Juan Cancuc 17844 4.79
Amatenango del Valle 15410 4.14
Larrainzar 14074 3.78
Mitontic 4026 1.08
Aldama 2838 0.76
Santiago El Pinar 1657 0.44

372569 100

Figura 3. Superficie municipal de participacién en la regién Altos de Chiapas (Ha 'y %)




Figura 4. Regién socioeconémica V Altos de Chiapas?.

2 Regiones socio-econémicas del INEGI. Marco Geoestadistico municipal 2010., Versién 5.0




ASPECTOS DEL MEDIO FISICO
BIOTICO

El presente apartado describe en primer lugar el analisis biofisico que incluye aspectos de
clima, cobertura vegetal y uso del suelo, geologia, hidrografia, relieve, suelos y atributos
fisiograficos de la region de los Altos de Chiapas.

Clima

En el nivel mas simple, el tiempo es lo que esta sucediendo en la atmdsfera en un
momento dado. El clima, en un sentido estricto, puede ser considerado como el “tiempo
promedio”, o de una manera mas exacta, se puede definir como “la descripcion
estadistica en términos de la media y la variabilidad de las cantidades pertinentes
durante un periodo de tiempo” (WMO, 2015).

Elementos del Clima

En seguida se presenta un andlisis general de la precipitacion y temperatura, en el sector
de los Altos de Chiapas. El andlisis se funda esencialmente en la informacion disponible
en el “Atlas Climatico Digital de México (ACDM)”, elaborado por la Unidad de
Informatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales del Centro de Ciencias de la
Atmosfera de la UNAM (UNIATMOS), la cual se basa en las mediciones de varias
fuentes, principalmente del Servicio Meteorolégico Nacional de la Comision Nacional del
Agua de México, asi como en informacion de bases climéaticas del National Climatic Data
Center (NCDC), mismas que fueron interpoladas considerando los efectos topograficos
conforme a la base Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). La informacién obtenida
del ACDM se procesa y se presenta en mapas de la regién con los valores de
precipitacion promedio anual, precipitaciones maximas y minimas (mm) y los valores de
temperatura media anual y temperaturas maximas y minimas (°C) para el periodo
comprendido entre los afios 1950 — 2000.




Temperatura

En la region de los Altos Chiapas la temperatura media anual se reclasifico en rangos tal
como se observa su distribucion en la Figura 5. Las temperaturas presentes en la region
van desde los 11.9°C hasta 24.6°C. En la Figura 6 se muestra su distribucion geografica
y su comparaciéon con las cotas de 500 — 1000 — 1500 — 2000 y 2500 metros de
altura, lo cual nos indica que existe cierta relacién de este pardametro climatico con la
altitud; dénde se observa cémo correlacionan de alguna forma, la cota alrededor de los
500 metros con las temperaturas promedio anual mayores de 24°C. En el caso de las
altitudes comprendidas entre los 500 y 1500 m.s.n.m. aproximadamente, se dan
temperaturas promedio anuales entre los 18 y 24 °C.; y por encima de los 1500 vy los
2500 metros de altura se presentan temperaturas promedio anual que van desde los 18
hasta los 12 °C. lgualmente se puede observar como en algunos sectores muy
pequefos y localizados esencialmente en los municipios de Chamula y San Cristébal de
las Casas en areas con alturas mayores a los 2500 metros se dan temperaturas
promedio anuales de 11.9 °C.
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Figura 5. Temperatura promedio anual (°C)
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Figura 6. Relacién Temperatura en (°C) y Altitud en (m.s.n.m.)




Precipitacion

En los Altos de Chiapas la precipitacion media anual presenta un rango entre 1040 y
2727 mm, presentandose en general los mayores valores en la zona norte con
precipitaciones entre los 2000 y 2727 mm promedio anual y temperaturas entre los 18
y 24°C . La Figura 7 muestra su distribucion geografica, y la Figura 8 un comparativo
con la altura teniendo como referencia la altitud reclasificada y representada en cotas de
500-1000-1500-2000y 2500 m.s.n.m.
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Figura 7. Precipitacién promedio anual (mm)
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Tipos de Climas

Los tipos de clima (Figura 9) que se presentan en los Altos de Chiapas de acuerdo al
sistema de Képpen modificado por Enriqueta Garcia son:

C(m)(F) - Templado, temperatura media anual entre 12°Cy 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente menor a 22°C, himedo,
precipitacion anual mayor de 500 mm vy precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm;
lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

C(wl) — Templado subhumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente
menor a 22°C, subhimedo, precipitacion en el mes mas seco menor de 40mm, lluvias de
verano con indice P/T entre 43.2 y 55. Y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2 del
total anual.

C(w2) — Templado subhiumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente
menor a 22°C. Subhimedo, precipitacién en el mes mas seco menor de 40mm, lluvias de
verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2 del
total anual.

Cb(m)(f) — Semifrio humedo, con verano fresco largo, temperatura media anual entre
5y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas
caliente menor a 22°C y precipitacion en el mes mas seco menor de 40mm, lluvias de
verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

Cb’(w2) — Semifrio subhiimedo, con verano fresco largo, temperatura media anual
entre 5y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes
mas caliente menor a 22°C y precipitacion en el mes mas seco menor de 40mm, lluvias
de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

(A)C(m)(f) — Semicalido 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. Con precipitacion anual mayor de 1000 mm y precipitacion del mes
mas seco mayor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al
10.2% del total anual.
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(A)C(w2) — Semicdlido subhimedo del grupo C, temperatura media anual mayor de
18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, menor a 40mm temperatura del
mes mas caliente mayor de 22°C. Con precipitacion del mes mas seco menor a 40mm,
lluvias de verano con indice P/T mayor a 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2
del total anual.
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Figura 9 Mapa de Tipos de Climas. Sistema de Clasificacién de K6ppen modificado por E. Garcia
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Am(f) — Calido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C, con precipitacion anual mayor de 1,000 mm vy
precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal mayor al 10.2% del total anual.

A(f) — Cdlido humedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C, con precipitacién anual mayor de 500 mm y precipitacion del
mes mas seco mayor de 60 mm; lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual.

Awl — Cdlido subhiimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C y precipitacion del mes mas seco menor a 60 mm; lluvias
de verano con indice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2%
del total anual.

Aw2(x’) — Cdlido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura
del mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm;
lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayores al 10.2% anual del total anual.

Por otra parte, se muestra a continuacion las clases de clima (Figura 10) presentadas
como una propuesta climatica regional elaborada por Saavedra A. 2013; donde la mayor
parte del territorio de los Altos de Chiapas se encuentra asociado a la “region climéatica
de las tierras altas templadas, correspondiente a la Unidad Climéatica templado
subtropical himedo”; con precipitaciones promedio anual entre 1,000 y 2,000 mm vy
temperaturas promedio anual entre 12 y 18°C. También perteneciente a esta “regién
climatica de tierras altas templadas se encuentra la unidad climatica templado
subtropical muy hdmedo” con temperaturas promedio anual entre 12 y 18°C vy
precipitaciones entre 2000 y 2727 mm promedio anual; localizadas particularmente en
los municipios de Chalchihuatan, Chenaho, San Juan Cancuc, Oxchuc y Pantelho.

Otro sector de la region y particularmente al norte en los municipios de Pantelhd
Chalchihuitan, Chenahd, San Juan Cancuc, Aldama, Larrdinzar y Santiago El Pinar
principalmente; asi como al sur en los municipios de Zinacantan, San Cristébal de las
Casas, Teopisca y Amatenango del Valle, hacen parte de la “region climdtica de las

» o«

tierras medias templadas”, “Unidad Climdtica semicdlido himedo” con precipitaciones
entre 1000 y 2000 mm promedio anual y temperaturas entre los 18 y 24°C promedio
anual; igualmente se encuentra la “Unidad Climdtica semicdlido muy humedo, Provincia
de Humedad muy humeda; con precipitaciones entre 2000 y 2720mm anuales vy

temperaturas promedio anual entre 18 y 24°C.
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Figura 10. “Clases de Clima - Unidades Climdticas”

Al Norte de la region y especificamente en sectores del municipio de Pantelhd se
encuentra la “region climdtica de las tierras bajas cdlidas” pertenecientes a la Unidad
Climdtica cdlido Himedo; con precipitaciones entre 1,500 y 3,000 mm anuales vy
temperaturas promedio anuales mayores a 24 °C. Por otra parte, en areas pequefas de
los municipios de Chamula y San Cristobal de las Casas se presenta la “Regién Climdtica
de tierras altas semifrias” pertenecientes a la Unidad Climdtica semifrio muy himedo
con precipitaciones entre 1,000 y 2,000 mm anuales y temperaturas promedio anual
entrelos 6 y 12°C.
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Cobertura natural vegetal y el uso del suelo

La vegetacion es la expresion evolutiva del agregado de especies vegetales en un lugar y
en un tiempo determinado. Como tal es un elemento indicador del estado o condicion
que guardan los ecosistemas. Su expresion espacio-temporal es la cobertura vegetal. 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 (Lambin et al. 2001, Farina 2000).

En la regién de los Altos de Chiapas, se presentan principalmente las coberturas
naturales de bosque mesofilo de montafia - BMM3 (clima himedo de altura), y por sus
caracteristicas de humedad y temperatura presenta una gran biodiversidad y alto
endemismo. Pertenece al conjunto de comunidades que viven en las zonas montanosas
ocupando sitios mas himedos (bosque de niebla) que los tipicos de los bosques de
Quercus y de Pinus, bosque de encino, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque
de pino-encino.

El BMM se caracteriza principalmente por la presencia frecuente o persistente de nubes a
nivel de la vegetacion (Hamilton, 1995). Esta definicion basada en el clima refleja la
importancia de las nubes o niebla para la ecologia de este ecosistema. De ahi que
también se le conozca como bosque de niebla, selva nublada, bosque nebuloso y bosque
nublado. En inglés los nombres mas frecuentes son “tropical montane cloud forest” o
simplemente “cloud forest” (Toledo T. 2010).

De acuerdo con el mismo autor, los BMM son en realidad un grupo de comunidades
distribuidas en las montafias, las cuales poseen estructura, afinidad floristica vy
composicion de especies diversas. Dado su complejo origen y naturaleza la clasificacion
y definicién del BMM posee por lo tanto dificultades y ambigiiedad. De igual manera
sefiala que el BMM en México se caracteriza por presentar en su dosel una composicion
de especies donde predominan arboles caducifolios de clima templado (de afinidad
holartica), por ejemplo de liguidambar (Liquidambar), encinos (Quercus spp), hayas
(Fagus) y pinos (Pinus spp) mientras el sotobosque esta conformado principalmente por
especies tropicales perennifolias (de afinidad neotropical), como por ejemplo arbustos de
las familias Acanthaceae, Rubiaceae y Myrsinaceae, y en las copas de los arboles

3El bosque de neblina (Breedlove, 1973, 1981), selva mediana perennifolia, bosquecaducifolio
(Miranda y Hernandez Xolocotzi, 1963) o bosque mesoéfilo de montafia(Rzedowski, 1978).
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abundan las epifitas de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y Araceae
(Challenger, 1998; Rzedowski, 2006).

La cobertura vegetal de las tierras y el uso del suelo de la region que se presenta a
continuacién es tomado de la serie V (INEGI, 2012) y reclasificada en la Figura 11.
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Figura 11. Cobertura vegetal y uso del suelo (Serie V, INEGI reclasificada)

16




En la region existen diferentes tipos de especies que componen la vegetacion como son:
encino, ciprés, pino, sabino, roble, caoba, fresno y dalia, entre otros. De esta forma,
presenta una cobertura vegetal compuesta principalmente por vegetacion secundaria
arbérea y arbustiva de bosque de pino, bosque mesdfilo de montafa, bosque de encino,
bosque de pino-encino, bosque de encino-pino; donde la vegetacion natural “primaria”
dominante son los bosques de pino-encino con 17,788.77 Ha, le siguen los bosques de
pino con 13,801.25 Ha, en tercer lugar estan los bosques de encino-pino con 7,564.13
Ha, luego esta el bosque mesdéfilo de montafia con 3,244.86 Ha y finalmente los
bosques de encino con 2,329.39 Ha (Tablal); para un total en la regiéon de bosques de
44,728.41 Ha, los cuales contribuye en la region de los Altos de Chiapas con el 12.05%
(Figura 12 y Tabla 2).

COBERTURA Y USO Ha
Cuerpo de agua 80.77
AGRICULTURA ANUALY PERMANENTE 810.93
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE PINO 1,842.26
BOSQUE DE ENCINO 2,329.39
BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA 3,244 .86
Zona Urbana 3,746.70
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO 4,377.98
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO 5,532.97
BOSQUE DE ENCINO-PINO 7,564.13
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO 7,918.04
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO-PINO 9,968.64
BOSQUE DE PINO 13,801.25
AGRICULTURA PERMANENTE 17,510.67
BOSQUE DE PINO-ENCINO 17,788.77
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA 17,959.91
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA 26,862.64
PASTIZAL 30,826.89
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO 30,827.77
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO 47,213.00
AGRICULTURA ANUAL 121,077.38
TOTAL 371,284.95

Tabla 1. Tipos de Cobertura vegetal y uso del suelo.
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Figura 12. Superficie en hectdreas y porcentaje de la cobertura y el uso
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COBERTURAS Y USOS AREA (Ha) (%)

BOSQUES NATURALES 44,728.41 12.05
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUES 32,098.19 8.65
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUES 120,405.01 32.43
CULTIVOS -Agricultura 139,398.99 37.55
PASTIZALES - Ganaderia 30,826.89 8.30
OTRAS COBERTURAS 3,827.46 1.03
Total 371,284.95 100.00

Tabla 2. Coberturas y Usos agrupados en categorias generales

lgualmente en la region de los Altos de Chiapas dominan las actividades agropecuarias y
particularmente las agricolas con un total de 139,4398.99 Ha que representan el
37.55% del area y junto con la ganaderia (8.3%) (Pastizales) con 30,826.89 Ha, suman
170,225.88 equivalente al 45,85%. El caso de los bosques naturales y vegetacion
secundaria tanto arborea como arbustiva de todos los bosques representan el 53.12%
equivalente a 197,231.61 Ha del total de la region. En el caso de la vegetacion
secundaria arbustiva especialmente y la vegetacion secundaria arborea son areas que
generalmente les dan descanso para después de uno o varios afos nuevamente las
incorporan a las actividades agropecuarias propias de la region.
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Geologia

La Geologia es la ciencia de la tierra que estudia su origen, su conformacion, los
materiales que la integran tanto interna como externamente, asi como los procesos que
han incidido y determinado su evolucion. A continuacion se presenta una breve
descripcién de algunos aspectos geoldgicos de la Region de los Altos.

A grandes rasgos la historia geolégica de la region de los Altos esta circunscrita 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). Asi
que los aspectos geoldgicos de la region estan referidos basicamente a la “Sierra de
Chiapas”

El sureste mexicano, en el cual esta inserta La Sierra de Chiapas, es una de las areas mas
complejas de Norteamérica; complejidad que estd 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 Sanchez,
2007). Las estructuras resultantes de esta actividad tectonica durante el Mesozoico y
Cenozoico presentan tendencias estructurales diversas, asi como también edades de
deformacioén diferentes. Por ejemplo, la Sierra de Chiapas esta constituida por rocas
carbonatadas que varian en edad desde el Jurasico tardio hasta el Paleégeno, 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 los Altos de Chiapas encontramos los rocas sedimentarias (RS) como son las
Clasticas, Conglomeraticas tipo Brecha; las (RS) Arenosas tipo Areniscas; RS, Clasticas,
Limo-arcillosas tipo Lutitas con intercalaciones de Areniscas; Rocas Igneas (R,
Volcanicas, piroclasticas consolidadas tipo Aglomerados y Tobas y Depdsitos
Superficiales Clasticos.

4 La denominacién geoldgica de la Sierra Madre de Chiapas utilizada en este trabajo para referirse
a las montanas de la Cuenca Alta del Usumacinta, es lo que localmente se denomina como Los
Altos de Chiapas y la Meseta Comiteca.
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Clases - Tipos De Rocas / Formaciones Superficiales

Como resultado de su evolucion geoldgica, en la regién de los Altos de Chiapas aflora un
conjunto de rocas con edades que van desde del Mesozoico (Cretdcico Superior) hasta el
Cenozoico Cuaternario (Figura 13).
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Figura 13. Tiempo geolégico / Edad de las Rocas

La region esta constituida fundamentalmente por rocas sedimentarias marinas que
conforman estructuras y formaciones con condiciones particulares, donde las rocas mas
representativas por su extensién en la region incluyen 6 tipos (Figura 14): 1) Calizas
del Cretaceo Superior y Calizas del Terciario Pale6geno Oligoceno. 2) Intercalaciones de
areniscas y calizas del Cretaceo Superior y del Terciario (SE= sin especificar). 3)
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Intercalaciones de lutitas y areniscas del Terciario Paleégeno Eoceno y Nedgeno. 4)
Intercalaciones de lutitas / areniscas y Calizas del Terciario Paleégeno Oligoceno y del
Terciario Paleégeno Eoceno y Paleoceno. 5) Areniscas y conglomerados del Terciario
Paledgeno Oligoceno. 6) Tobas intermedias y aglomerados del Terciario Nedgeno;
completan el mosaico pequefios sectores en la parte sur de la regién 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
donde se presentan depdsitos superficiales aluviales del Cuaternario. En algunos
sectores también se presentan brechas sedimentarias del Cuaternario.

Leyenda ALTOS DE CHIAPAS
TIPOS DE ROCA / FORMACIONES SUPERFICIALES

(O Limite Regién V. Altos Tsotsil - Tseltal, Chiapas
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Figura 14. Geologia - Tipos de Roca
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Hidrografia
Los Altos de Chiapas se encuentran en la region hidrolégica conocida como Grijalva-
Usumacinta localizada al sureste de la Republica Mexicana y estd conformada por las
cuatro cuencas hidrograficas del Rio Grijalva—Villahermosa, Rio Grijalva—Tuxtla Gutiérrez,
Rio Lacantln y Rio Grijalva—La Concordia (Figura 15).

La cuenca Grijalva—Villahermosa es alimentada en la regién de los Altos de Chiapas por la
subcuenca del rio Chacté, al cual le aportan sus tributarios como son el rio Grande,
Yoship, Mashil6, Chimobil, Agua de Luna, Santochén y Tzunumil. Esta misma cuenca en
la region de los Altos de Chiapas es alimentada por el rio Platanos, subcuenca que a la
vez le depositan sus aguas los rios Chatepic Tabilicum.

RiMargaritas|
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Figura 15. Hidrografia Regién Altos de Chiapas
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La cuenca Grijalva—Tuxtla Gutiérrez es abastecida primordialmente por la subcuenca del
rio Alto Grijalva, al que a su vez le aportan sus aguas los rios Pita, Chininal y Rio Frio;
también forma parte de esta cuenca la subcuenca del rio Hondo que es abastecida por
los rios Zinacantan y Agua Blanca y en menor participacion esta la subcuenca del rio
Chicoasén la cual es abastecida por el rio Bochil.

El caso de la cuenca del rio Lacantln la abastecen tres subcuencas, la primera pertenece
a la cuenca del rio Tzanconejs, el cual hace un recorrido de oeste este (W-E) en la region
por los municipios de Huixtan, Chanal y limites de Oxchuc. Aportan a este rio sus
tributarios Tzanconeja y Las Pastoras; la segunda subcuenca del rio Azul alimentada por
el rio Jataté y la tercera la cuenca del rio Margaritas, la cual la abastecen los rio Holomja.

Finalmente la cuenca Grijalva—La Concordia la cual es alimentada por la subcuenca del rio
Aguacatenco, al cual le aportan sus tributarios como son el rio Corazén de Maria y
Canada Behuitz.

En particular el rio Grande es uno de los mas importantes en la region de los Altos de
Chiapas ya que por su extension en area y su recorrido mismo en cuanto a longitud, ya
que atraviesa el municipio de Pantelhd para luego continuar su trayecto hacia el
municipio de Simojovel de la region VIl de los Bosques.

Relieve

De acuerdo con Burga (2011), el relieve corresponde a las mdltiples formas que
presenta la superficie del globo terrestre, generadas por procesos de erosion,
depositacion y tecténicos, los cuales se manifiestan en geoformas emersas o
continentales y sumersas o fondos marinos y lacustres. El relieve también esta
condicionado por las complejas interacciones de las placas tectonicas y por las
caracteristicas litologicas. De esta manera, se tienen procesos formativos de paisajes de
origen externo o exdgeno e interno o endogeno.

Al hablar de relieve se esta haciendo referencia a la configuracion actual de la superficie
terrestre; y ésta configuracion es producto de la accién a través del tiempo de procesos
exégenos (erosibn y sedimentacién) y procesos tectodinamicos enddgenos
(plegamiento, fallamiento, fracturamiento, volcanismo, etc.). De este modo, el relieve es
un componente importante de la geomorfologia y en el estudio del analisis fisiografico,
principalmente en el analisis del subsistema fisico, ya que permite diferenciar de manera
categobrica y jerarquica los diferentes tipos de paisajes que componen la superficie
terrestre (Saavedra A, 2013).
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Aspectos del Relieve

En este apartado se describen los aspectos del relieve, en particular la pendiente y la
altitud reclasificada. 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 region, aspectos esenciales en el proceso metodolédgico llevado a cabo en
el Andlisis Fisiografico para el establecimiento de las unidades de paisaje a nivel regional
del sur del pais (Regién de la Cuenca del Rio Usumacinta RCRUM?®), e indispensables
para la interpretacién de imagenes y la delimitacion y clasificacién de las unidades
geomorfologicas vy fisiograficas que se describen mas adelante. En la region la altitud va
desde los 296 hasta los 2093 m.s.n.m,; siendo este también un aspecto importante
para la definicion de la altura relativa (altura con respecto a su nivel de base) que
presentan los distintos paisajes.

La definicion de la pendiente y su distribucion calculada con base en el Modelo de
Elevacion Digital — DEM, resolucion de 15m (INEGI), el resultado es el mapa de
pendientes (Figura 16), el cual se clasific6 en siete rangos de pendientes. A
continuacion se muestran las categorias de pendientes en porcentajes (%) expresados
en rangos segun los tipos de pendiente y las clases presentes en la region (Tabla3).
Asimismo se presenta el mapa de altitud (Figura 17) en metros sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.).

Pendiente (%) REEE

0-3 Plano - Ligeramente plano
3-7 Ligeramente inclinado
7-12 Moderadamente inclinado
12-25 Fuertemente inclinado
25-50 Ligeramente escarpado
50-75 Moderadamente escarpado
>75 Fuertemente escarpado

Tabla 3. Rangos de pendiente y relieves®.

> Véase Marco conceptual y metodologico. “La Clasificacion Fisiografica de la Region de la Cuenca
del Rio Usumacinta”. Saavedra A. (2013). CENTROGEO — FORDECYT.

¢ “Manual de atributos levantamientos de recursos de las tierras”. Subdireccion de Agrologia.
IGAC, Colombia 2002.
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Figura 16. Clases de Pendientes (reclasificadas)
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ALTOS DE CHIAPAS
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Figura 17. Mapa de Altitud en m.s.n.m.

Las formas del relieve existentes en la regién de los Altos de Chiapas ostentan
pendientes que van desde planas y ligeramente planas (0-3%) hasta fuertemente
escarpadas mayores del 75% (Figura 16), donde dominan particularmente aquellas que
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se encuentran entre 25 y 50%, correspondientes a la clase de pendiente ligeramente
escarpadas; le siguen las pendientes fuertemente inclinadas con pendientes (12-25%),
las cuales sobresalen en gran parte de los grandes paisajes del relieve montafoso
estructural y disolucional, asi como en el gran paisaje de altiplanicie estructural
disolucional que son los dos principales grandes paisajes que conforman en esta parte de
la region de los Altos de Chiapas que pertenecen al provincia fisiografica de la Sierra
Madre de Chiapas y Guatemala.

La altura relativa en metros (m) y la altitud (m.s.n.m.) Figura 17, permiten en los
grandes paisajes separar a nivel de paisajes el relieve montafioso del colinado, en las
colinas estructurales diferenciar las cuestas y crestones; donde de acuerdo a la altura
relativa se separan y diferencian en altas, medias y bajas.

En el caso de la altura relativa se establece como nivel de referencia un desnivel de 300
metros, donde se definieron en primer lugar los sistemas montafiosos’, que corresponde
a aquellas elevaciones naturales del terreno de diferente origen y composicién con mas
de 300 metros de altura (respecto a su nivel base de referencia). En segundo lugar, se
definié como relieve colinado (colinas — superficies colinadas) toda elevacién natural del
terreno menor a 300 m; es decir, aquellas elevaciones naturales del terreno menores a
una montana (< de 300m de altura). Con base en los rangos de altura relativa (Tabla
4) el relieve colinado estructural y erosional se separ6 en altas, medias y bajas.

Paisajes - Tipos de paisaje
Clases por altura relativa

Grandes Paisajes  Elevacién en metros

Fisiogrdfico m
graf dii (m)
Relieve Montafioso Mayor de 300 Montahas
Relieve Colinado <300 y > 200 Colinas o crestén crestas altas
Estructural / . .
(crestones / <200y > 100 Colinas o cres‘ton crestas
crestas) Erosional ( medias
Colinas /
superficies <100 Superficies colinadas
colinadas

Tabla 4. Rangos de elevacion del terreno / clases por altura (relativas en metros)

"Villota H., 1991. Montafa es la unidad o componente de cualquier cadena montafiosa que se
define como: una gran elevacién natural del terreno de diverso origen con mas de 300 metros de
desnivel. Y la Colina es igualmente una elevacion natural del terreno de menor altura que una
montana.
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La altura relativa en metros (m) y la altitud (m.s.n.m.) figura 16, permiten en los grandes
paisajes separar el relieve montafioso del colinado y este de los valles aluviales; en las
colinas estructurales (cuestas / crestones) y colinas erosionales (colinas — superficies
colinadas) separadas en altas, medias y bajas (7abla 4). En el presente estudio solo se
presentaran fisiograficamente a nivel de grandes paisajes.

Fisiografia

La Fisiografia es la descripcion de las formas del relieve de la naturaleza, las clasifica y
relaciona con aspectos geoldgicos, climaticos e hidroloégicos. Segun Villota, H. (1997), el
analisis fisiografico consiste en un método moderno para interpretar imagenes de la
superficie terrestre, que se basa en la relacién 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 clasificacion 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
bioticos (incluye la actividad antropica), en la medida que estos inciden en el origen, la
conservacion de los suelos, y en la aptitud y el uso y manejo de los mismos. De esta
manera, a partir del analisis y la clasificacién 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®.

La fisiografia se debe ver y entender como un blogue basico y estratégico de diagndstico
y conocimiento del medio fisico biético para el manejo y la conservacién de los recursos
naturales, la planeacion y el ordenamiento del territorio. En este sentido, se preciso 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. Esta
tematica va orientada principalmente a enumerar y presentar las diversas formas de la

& Tomado del estudio “La Clasificacién Fisiografica de la Regién de la Cuenca del Rfo Usumacinta,
componente basico para la Eco-regionalizacién” Proyecto CENTROGEO-FORDECYT- Saavedra A.
(2013).
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superficie del terreno (a nivel de Gran Paisaje) de la region delimitadas aplicando la
metodologia de clasificacion fisiografica®.

Clasificacion Fisiografica de la Region de los Altos de
Chiapas

El relieve de la Regién de los altos de Chiapas incluye las categorias de Provincia
Fisiografica figura 18 (enmarcada regionalmente) y el Gran paisaje figura 19 (solo para
la region) que comprenden las unidades fisiograficas, siguiendo el orden jerarquico
establecido en la metodologfa utilizada. Dichas Unidades son representadas en mapas
individuales.

Estructuras Geologicas / Geoestructuras

Los Altos de Chiapas se encuentran contenido en una de las estructuras geoldgicas
regionales definidas para el area de la Regién, es decir pertenece en su totalidad a la
Cordillera de Plegamiento, y representa en su mayor parte la provincia fisiografica
denominada Sierra Madre de Chiapas y Guatemala (figura 18), la cual esta integrada
por varios grandes paisajes, paisaje y subpaisajes.

Los ambientes morfogenéticos presentes en la regién (figura 19), son producto de
fuerzas endégenas (orogenia, plegamiento — fallamiento — fracturamiento, vulcanismo)
en la construcciéon de los relieves montafosos y colinados estructurales, relieves
montafiosos y colinados disolucionales y los relieves estructurales/disolucionales de la
Sierra Madre de Chiapas. También intervienen en el ambiente morfogenético procesos
exogenos de erosion/degradacion, disolucion y depositacion.

Provincia Fisiografica

La Regién delimitada para este estudio se halla casi en su totalidad dentro de la provincia
fisiografica Sierra Madre de Chiapas y Guatemala (figura 18), que presenta un sistema
de altiplanicies y montafas de formas abruptas, originadas por levantamiento,
plegamiento, fracturamiento y fallamiento de la corteza terrestre producto del choque
de placas tecténicas; al igual que varios sistemas volcanicos y de colinas escarpadas, los

°La Clasificacion fisiografica del terreno segun la metodologia propuesta (Villota. H, IGAC- CIAF.
1997, p.p. 83-115, Op. Cit.).
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cuales pertenecen a las ramificaciones de la Sierra Madre de Chiapas y Guatemala. Un
pequefio sector al extremo sur en el municipio de Zinacantan se localiza en la provincia
fisiografica denominada Depresion Central de Chiapas y corresponde al gran paisaje de
altiplanicie erosional.

Leye | ALTOS DE CHIAPAS |
nda GRANDES PAISAJES
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Figura 18. Provincias Fisiogrdficas Figura 19. Grandes Paisajes

Gran Paisaje

Los Grandes Paisajes que a continuacion se enumeran se distribuyen aproximadamente
desde los 296 metros hasta los 2903 m.s.n.m. en los cuales se identificaron siete (7)
Grandes Paisajes o unidades genéticas del relieve tal como se muestra en el Tabla 5 y
Figura 19 las cuales presentan cierta afinidad de tipo climatico, geogenético, litologico y
topografico, y estan constituidas a su vez, por varios paisajes fisiograficos.
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Ambiente
Morfogenético

Paisaje Fisiografico Gran Paisaje

Depresion Central de Chiapas . . . Erosional-
Altiplanicie .
Denudacional
Sierra Madre de Chiapas y . .. Estructural /
Altiplanicie . .
Guatemala Disolucional
Relieve Montainoso Disolucional /
Disolucional Estructural (S/E)

Estructural /

Relieve Montanoso )
Denudacional

Estructural (E/D)
Relieve Montanoso Denudacional
Erosional (D)

Relieve Montainoso Volcan!co
Volcanico Denudacional
(V/D)

Tabla 5. Grandes Paisajes / Ambiente Morfogenético de la Region.

Suelos

Las propiedades del suelo varfan de un lugar a otro, pero esta variacién no es aleatoria.
Los suelos son el resultado de la accién del clima y los organismos vivos que actdan
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 formacion 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 regién de los Altos de Chiapas se presentan 8 clases de suelos (Figura 20) de
acuerdo con el sistema de clasificacion FAO (2007), predominando en “la unidad
cartografica” como suelos principales (Grupol) los (LV) Luvisoles (49.53%), (LP)
Leptosoles (21.79%), (AL) Alisoles (14%), (PH) Pheozem (6.58%), (PL) Planosoles
(5.43%), (RG) Regosoles (2.02%), (GL) Gleysoles (0.31%) y (FL) Fluvisoles un (0.06%)
ver Figura 21.

Alisoles humico (ALhu). Suelos con altos contenidos de aluminio, con horizonte de
acumulacion de arcilla “B” argico, de alta actividad (alta CIC), la saturacion de bases es
baja en algunas partes del horizonte B. El Alisoles humico tiene alto contenido de
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carbono organica en la fraccion tierra fina como promedio ponderado de 1.4% o mas
hasta una profundidad de 100cm desde la superficie del suelo mineral. En el caso del
Alisol crémico (ALcr), también presente, la mayor parte del horizonte B tiene un matiz de
7.5 YR y una pureza en himedo mayor de 4, o un matiz mas rojo que 7.5 YR.

Superficie en Ha y % en suelos del Grupo 1
300,000.00 60.00
250,000.00 50.00
__ 200,000.00 40.00
z 2
3 150,000.00 30.00 £
-0 -5
: =] =
-] o
b = =
100,000.00 20.00
50,000.00 10.00
AL LV LP PH RG GL PL FL NA_ZU
mmmm Ha 79,562. 281,416 123,791 37,403. 11,450. 1,746.5 30,843. 31945 1,684.0
—% 1400 49.53 2179 6.58 2.02 0.31 5.43 0.06 0.30
Titulo del eje
I Ha %

Figura 21. Superficie en Ha y % de suelos en la regién (Grupol).

Leptosoles renzicos (LPrz). Suelos muy superficiales. Presentan una roca dura continua
0 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 rénzicos, tienen un horizonte mélico que representa una capa superficial
oscura, fértil, con alta saturaciéon de bases, rica en materia organica; que contiene o esta
inmediatamente por encima de material calcarico o roca calcarea que contiene 40% o
mas de carbonato de calcio equivalente. Los Leptosoles liticos tienen roca continua que
comienza dentro de 10cm de la superficie del suelo (son extremadamente superficiales
— solo en estos suelos). El caso de los éutricos tiene una saturacion de bases (por
NH40Ac 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.

Luvisol crémico (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 gleicas (alta
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saturacion con agua) en los 100 cm superficiales. Los Luvisoles créomico 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.

Phaeozems haplico (PHha). Son suelos que tienen un horizonte superficial mdlico
oscuro, con altos contenidos en materia organica y alta saturacion de bases, pero sin
horizonte de acumulacion de sales (calcico, gipsico); en comparacion con Chernozems y
Kastanozems, son menos ricos en bases. En el caso de los Phaeozems himico (PHhu) el
contenido de carbono orgéanico en la fraccion 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 (lep), 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.

Regosoles eutricos (RGeu). Suelos desarrollados incipientemente a partir de material
suelto (no consolidado), pero no arenoso o con propiedades “fllvicas” y cuyo desarrollo
se evidencia a través de epipedones 6cricos o Umbricos con un perfil tipo A/C o A/R. Los
éutricos tienen una saturacion de bases (por NH40OAc 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.

Gleysoles vérticos (GLve). Son suelos con exceso de agua (propiedades gléicas), mal
drenados y formados a partir de materiales no consolidados y de depositos aluviales con
propiedades flUvicas y que presentan un horizonte vértico o propiedades vérticas
(agrietamiento, superficies de presion,..) que comienzan dentro de los 100cm de
profundidad. También se presentan los subgrupos eutricos (GLeu) que tienen una
saturacion de bases (por NH4OAc 1M) de 50% o mas en la mayor parte entre los 20 y
100cm de la superficie del suelo; igualmente esta el subgrupo hdmico stagnico (GLhust)
que tiene un contenido de carbono organicocen la fraccion tierra fina como promedio
ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm desde la superficie del suelo
mineral, asi como en algunas partes dentro de los 100cm de la superficie del suelo
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mineral, condiciones reductoras por algin tiempo durante el afio y en 25% o mas del
volumen del horizonte, solo o en combinacion, un patréon de color estagnico.

Leyenda ALTOS DE CHIAPAS
CLASES DE SUELOS
Limite Regidn V. FL - Fluvisoles
Altos Tsotsil - 2
Tseltal, Chiapas (1) GL-Gleysoles LocasEaciol = N
Corrientes de | LP-Leptosoles '
Agua LV - Luvisoles
g Enhe () PH - Pheozem
Intermitente

PL - Planosoles
[ RG-Regosoles
@ NA- Zona Urbana

@ cuerpos de Agua
Suelos Principales
AL - Alisoles

Figura 20. Clase de Suelos de los Altos de Chiapas
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Planosoles cromicos humicos (PLcrhu). Son suelos con un horizonte eluvial,
temporalmente saturados de agua, con propiedades estacnicas, presentan cambio
textural abrupto dentro de los 100cm de la superficie terrestres, de horizontes
lentamente permeables. El subgrupo de suelos crémico presenta dentro de los 150cm
de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30cm o mas de espesor, color en
hue Munsell mas rojo que 7.5YR o que tiene ambos, un hue de 7.5YR y un croma, en
himedo de mas de 4; ademas presentan contenidos de carbono organico en la fraccion
tierra fina como promedio ponderado de 1% o mas hasta una profundidad de 50cm
desde la superficie del suelo mineral.

Fluvisoles eltricos (FLeu). Son suelos jévenes, desarrollados sobre materiales aluviales
recientes; el perfil del suelo presenta una morfologia del tipo depositacionales, mas que
edafogenéticos (no se han desarrollado in situ). Constituidos por materiales vy
caracteristicas flavicas. En los Fluvisoles presentes en esta region dominan los subgrupos
eltricos (FLeu) que presentan una saturacion de bases (por NH4OAc 1M) de 50% o
mas en la mayor parte entre los 20 y 100cm de la superficie del suelo;
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ZONIFICACION AMBIENTAL -
APTITUD DE LAS TIERRAS

Aspectos Conceptuales

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

La clasificacion por capacidad de uso de las tierras, fue desarrollada por el servicio de
conservacion de suelos de los Estados Unidos, y representa una forma de analisis de la
aptitud de las tierras bien establecida, la cual es aplicada principalmente a la planificacion
del uso agricola de la tierra, en su concepcién amplia, con énfasis en sus requerimientos
de conservacion.

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

La clasificacion es aplicable para fines agropecuarios y forestales, y relne varios
aspectos que determinan y condicionan el uso mas adecuado para cada suelo, asi como
algunas practicas de uso y conservacion recomendadas; las cuales constituyen una
herramienta basica para los planes de desarrollo en la regién.

El sistema de clasificacién 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 | (que no se presenta en el area de estudio) a la
clase VIII; asi la clase | relne todas las caracteristicas y condiciones de la tierra 6ptima
para cualquier explotacion 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 operacién. En las clases lll y IV se reduce
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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 (que no
se presenta en el area de estudio) tiene limitaciones severas que restringen su uso a
determinadas épocas del afio o que se pueden utilizar mediante costosas practicas de
adecuacion. Las clases VI'y VIl tienen limitaciones severas y muy severas, las tierras son
aptas para plantas nativas o arboles de sitio y cultivos especificos que requieren
practicas de conservacién intensivas y los costos de operacion son muy elevados. La
clase VIl agrupa tierras con limitaciones muy severas a extremadamente severas, no son
aptas para cultivos y solamente deben ser utilizadas para conservaciéon de la vida
silvestre, investigacion, recreacion y conservacion de los recursos naturales.

Las subclases son divisiones de las clases y agrupan tierras que tienen igual niUmero y
grados similares de limitaciones y riesgos en su uso. Las subclases son cinco: (p)
pendiente, (e) erosion, (h) humedad (s) suelos y (c) clima; se designan afiadiendo una
letra minUscula a continuacion de la clase y se pueden presentar solas o en combinacion.
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 (drenajes).

Aspectos Metodoldgicos

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 Conservacion de Suelos de los Estados Unidos — USDA,
1965, adaptado (IGAC, 2001); el cual se adecud para el presente estudio de acuerdo a
la informacion edafologica existente (del mapa de suelos del INEGI, conjunto de datos
vectorial Edafologico escala 1:250 000 Serie I, 2008); donde la clasificacion de los
suelos esta referida al sistema de clasificacién FAO (Base de Referencia para los Suelos
del Mundo. FAO/UNESCO, 1998).

En la elaboracion y escogencia de los criterios utilizados para conformar las
caracteristicas y los factores limitantes, solo se consideraron los dos primeros suelos
“dominantes” (Grupol y Grupo 2, de la base de datos del INEGI - Serie Il, 2008). Asi,
esta clasificacion solo contempla algunos aspectos relacionados con el suelo 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, Tabla 6, consideradas como factores limitantes (grados de
limitacion) tanto para el uso agricola, pecuario como forestal a que pueden destinarse las
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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 demés recursos para el establecimiento y desarrollo de las
distintas actividades agricolas, ganaderas vy silvicolas, sin deterioro del suelo por
prolongados periodos de tiempo.

Erosién o Susceptibilidad Humedad Suelos (s)
®© (h) Caracteristica Fisica y Quimica

Limitacién

Topografia
Erosion 0) Drenaje Natural
Pendiente (dr)

Susceptibilidad a Profundidad
inundacién Efectiva Fertilidad

®) (%) (( (D]

O] i)
No hay 0-3 Bien Drenado No hay Muy Profundo Alta
Mod. Bien Drenado Raras - LS Profundo

No hay 0-3 Bien Drenado No hay Profundo
Ligera 3-7 Mod. Bien Drenado; Frec. Raras — LS Mod. Profundos
Imp. Drenado Frec.Ocasionales — MS

Bien Drenado No hay Muy Profundo Alta
Mod. Bien Drenado; Raras — LS Profundo Media
Imp. Drenado, Pobre Ocasionales — MS Mod. Profundos Baja

Drenado Frec. Regulares — AS Superficiales Muy baja
Muy pobre Dren. Muy superficiales

No hay 0-3 Excesivo No hay Muy Profundo Alta
Ligera 3-7 Mod. Excesivo Frec. Raras — LS Profundo Media
Moderada 7-12 Bien Drenado Frec. Ocasionales — MS Mod. Profundos Baja
Vil Severa 12-25 Mod. Bien Drenado; Frec. Regulares — AS Superficiales Muy baja
25-50 Imp. Drenado, Pobre Muy superficiales
50-75 Drenado. Ext. Superficiales
Muy Pobre. D

LS: Ligeramente Susceptibles a inundaciéon = Frecuencia Raras. Mod. Bien Drenado: Moderadamente Bien Mod. salino — sédico:

MS: Moderadamente susceptibles a inundacion = Frecuencia Drenado. I\/Io_deradamfente
Ocasionales. Imp. Drenado: Imperfectamente Bien | Salino—sodico

AS: Altamente Susceptibles a inundacién = Frecuencia Regulares Drenado
Pobre. Drenado: Pobremente Bien Drenado

(t). Pendientes; (dr). Drenaje natural; (i). Susceptibilidad a inundaciones; (e). Susceptibilidad a la erosién; (pe). Profundidad efectiva

Tabla 6. Clases de aptitud y grados de limitacién de las tierras
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Esta clasificacion es aplicable para fines agropecuarios, forestales y de conservacion, y
reline 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 Metodolégico 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 clasificaciéon son ocho y se designan con ndmeros
romanos del I al VIIl. Las limitaciones de uso van aumentando progresivamente de la
clase I a la clase VIII; de tal manera que la clase I relne todas las caracteristicas y
condiciones de tierras dptimas 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 relacion
alaclasel. 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
adecuacién 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 (vegetacion natural) o arboles de sitio
(plantaciones naturales o introducidas) y cultivos especificos que requieren practicas de
conservacion intensivas y los costos de operacion 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 recreacion bien reglamentada vy dirigida.

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

Las subclases son cinco: (t) pendiente (para este estudio), (e) susceptibilidad a la
erosion, (h) humedad (s) suelos y () clima; éste Ultimo contemplado para el analisis de
manera general de acuerdo a las unidades climaticas presentadas en la Figura 10 y sus
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atributos climaticos mencionados en las clases de clima presentadas como propuestas
climatica regional, al final del topico 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
afiadiendo una letra minUscula a continuacion 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 vy corregibles
(encharcamientos, fertilidad) que pueden eliminarse con practicas adecuadas (drenajes,
fertilizacion / abonamientos).

Es importante sefalar que la informacion, 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 agrup0 y clasificod, de acuerdo a los criterios definidos en las tablas 7 a 9. En la
tablas 10 y 11 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.

Fertilidad - Grado Criterios

1. Alta. Phaeozem y otros suelos grupo1 eltricos.

2. Moderada (fmod). Otros suelos

3. Baja (fb). Alisoles + otro y Planosoles + otro. Grupo2: Alisoles o Plintosoles o

Planosoles
4. Muy Baja (fmb) Alisoles + Alisoles
Tabla.7. Criterios de fertilidad
Drenaje Natural - Clase Criterios
1. Pobre Gleysoles o Gleysoles + Vertisoles
2. Imperfecto Grupo 1: Fluvisoles - Planosoles
3. Bien drenado Otros suelos

Tabla 8. Criterios de Drenaje Natural (dr)




Profundidad - Grado Criterios

1. Extremadamente

superficial - <10 cm. Grupol: Leptosoles litico u otro suelo litico, grupo2: Leptosoles

Grupo1l: Leptosoles, Grupo? : Leptosoles — Regosoles litico;

Grupol: Leptosoles litico Grupo?2: otro suelo (que no sean
Leptosoles o Regosoles); Grupol: otro suelos Grupo?2: Leptosol
litico

No

Muy Superficial <-25 cm

Grupo 1: Regosoles Grupo 2: Leptosol o Regosol u otro suelo

3. Superficial 25 -50cm
Grupol: otro suelo grupo 2: Leptosoles

4. Moderadamente Grupo1l: Otro Grupo?2: Planosoles — Regosoles; o grupo1l:
profundo 50 -100 cm. Planosoles
5. Profundo > 100 cm Otros suelos

Tabla 9. Criterios de Profundidad efectiva (pe)

Clases de Pendiente (%) Descripcion
1.0-3% Plano a ligeramente plano

2. 3-7 Ligeramente ondulado

3.7-12 Moderadamente ondulado
4.12-25 Fuertemente ondulada

5.25-50 Fuertemente quebrada

6.50-75 Moderadamente escarpada

7.>75 Fuertemente escarpada

Tabla 10. Clases de pendiente del terreno (t)

Susceptibilidad a

inundaciones IS
1. Muy alta Frecuentes regulares
2. Alta frecuentes regulares
3. Moderada Ocasionales
4. Baja raras
5. No susceptible no hay

Tabla 11. Susceptibilidad a inundaciones (i)

Con base en los criterios definidos en las tablas 7 a 9 se calcularon en formato raster los
mapas de fertilidad, drenaje natural y profundidad efectiva. Completan la base de datos
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para la definicién y delimitacion de las clases y subclases de aptitud de las tierras, los
mapas de susceptibilidad a inundaciones (Lépez D., 2009) y el mapa de pendientes del
terreno, este Ultimo fue calculado a partir de un modelo digital de elevaciones, con
resolucién 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 6), 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,
version 10.0. El mapa de clases de aptitud se generé agrupando mediante un modelo
heuristico simple, las subclases que pertenecen a cada clase y mediante la aplicacion de
un filtro de 100 hectéreas, se delimitaron y conformaron las unidades minimas de mapeo
cartografiadas en las subclases de tierras por capacidad de uso.

Descripcion de las unidades de tierra por
capacidad de uso

Los mapas correspondientes a las Figura 22 y 23 muestran la distribucion de las clasesy
subclases delimitadas de acuerdo con la capacidad de uso de las tierras del area de
estudio; en la Tabla 12 se listan y describen las principales caracteristicas y limitaciones
de los suelos, el uso recomendado y algunas practicas de manejo, para cada una de las
subclases.

En el &rea de estudio son tres las clases de aptitud de tierras que predominan (Figura
24), las cuales en su conjunto constituyen el 91% de las tierras del area de estudio, a
saber: la clase lll ocupa una extension de 49,619.8 Ha que corresponden al 13.3%, la
clase 1V, con una extension de 167,885 Ha, que equivalen al 45.2% vy la clase VI con
una extension 120,881 Ha que representan el 32.6%. Completan el area de estudio las
tierras de las clases Il con una extension de 6,552.8 Ha, que corresponden al 1.7%, las
clase VII con una extension de 19,827.5 Ha que equivalen al 5.35% vy la Clase VIII con
una extensiéon de 2,107.6 Ha, que representan solamente el 0.56%.
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Leyenda

Limite Regién V.

Altos Tsotsil -
Tseltal, Chiapas

Corrientes de
Agua
N/ Perene

Intermitente

- Cuerpos de Agua

Clases de Aptitud
de las Tierras

2.1

3.1
4.1V
6. VI
7.Vl

@ s v

9. Cuerpo de
agua

@0 10 urbano

Localizacién

ALTOS DE CHIAPAS
CLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS
N
w E
S

0 5 10 15 20

=== 0

Figura 22. Clases de Aptitud de las Tierras
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Leyenda ALTOS DE CHIAPAS

Limde RegionV.Atos (@) 4. Vis pe) 3 iy SUBCLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS
Tsotsil - Tseltal,
Chiapas 5. Vite 17.lls (pe) .
Carrientes de 0 6 Vites (pe) 18. lls (1b) 3- 7% Localizacion N
Agua B 7 vis (pe) 12- 25% 19,1115 (fb) 0 - 3% [
N/ Perene B0 8 vis(pe) 7-12% 20. lites (fb)
Imerminte 0 ame 21, e
@ cueros deAgua @8 0. 1vs (imb) 0 2211 (fmo)
sm"bmd“"m"“' 11. Mtes (pe) B 23 1en
B 1 viittes (pe) 00 12.1vs (pe) () 24 ttes (tmo)
2 Viltes (pe) @0 3 vndren)3-7% [l 25 Agua
m 3vike @0 14 wvndren)o-3% [l 26 Urbano
15. IVh (inunda) fb

Figura 23. Sub-Clases de Aptitud de las Tierras, Altos de Chiapas*®

10 (t). Pendientes; (dr). Drenaje natural; (i). Susceptibilidad a inundaciones; (e). Susceptibilidad a la erosion;
(pe). Profundidad efectiva
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Figura 24. Clases de Tierras y drea en Ha.
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Clases y

Codigo
Subclases

Principales
Caracteristicas
de los Suelos

Principales
Limitantes de Uso

Uso Recomendado

Practicas Generales de
Manejo y Conservacion

Moderados contenidos
de nutrientes y
Profundos a pendientes ligeramente | Cultivos anuales, semi- T8, (Bt
Fertilizacién técnica acorde con
moderadamente onduladas 3-7% vy perennes y perennes o
. el analisis de suelos y las
profundos, fertilidad y adaptados a la zona, agro- necesidades del cultivo
11 es (fmo) fertilidad moderada | adicionalmente en forestaria, frutales, 9 ) !
24 . p . . rotacién de cultivos y potreros,
texturas medias y menor grado y en ganaderia semi-intensiva, X .
) . . . siembra de pastos mejorados
finas y bien a algunas areas, se plantaciones forestales .
. - (pastos de corte), rotacion de
moderadamente presenta ligera establecimiento de otreros
drenados. susceptibilidad a las sistemas agroforestales. P :
inundaciones (raras) y
los encharcamientos
Ligera susceptibilidad a Rotacion de cultivos y potreros,
Profundos, texturas | las inundaciones y los Cultivos anuales, semi- siembra de pastos mejorados,
medias y finas, encharcamientos perennes y perennes rotacién de potreros, ganaderia
= . fertilidad alta, (raras), pendientes adaptados a la zona, semi-intensiva y
drenaje natural ligeramente onduladas frutales, ganaderia semi- semiestabulada, asi como el
imperfecto a bien 3-7%, ligera intensiva, plantaciones establecimiento de sistemas
drenados, susceptibilidad a la forestales y agroforesteria. | agroforestales como practicas
erosion. de uso y manejo.
Profundos a
moderadamente Moderados contenidos . s
X Cultivos diversificados T2 P .
profundos, texturas | de nutrientes y . Fertilizacién segun necesidades
. 4 - anuales, semi-perennes y .
medias y finas, adicionalmente en del cultivo y acorde con el
1l s (fmo) ) perennes adaptados a la . L
22 drenaje natural menor grado se . analisis de suelos, rotacion de
) zona, plantaciones, agro- ) .
bien a presentan algunos 2 cultivos y potreros, siembra de
forestaria, frutales y -
moderadamente suelos con moderada anaderia semi-intensiva pastos mejorados.
drenado, fertilidad profundidad efectiva. 9 '
moderada.
Pendientes Cultivos anuales, Realizar practicas esenciales de
moderadamente semipermanentes y manejo como aplicaciones
Profundos y onduladas (7-12%), permanentes (frutales), periddicas de enmiendas cal y
moderadamente moderadamente ganaderia semi-intensivay | fertilizantes compuestos en
profundos, susceptibles a la semiestabulada y sistemas | aquellos suelos de fertilidad
21 111 te fertilidad erosion y agroforestales, con moderada, siembras en sentido
moderada, bien adicionalmente en cultivos asociados con transversal a la pendiente,
drenados y texturas | menor grado se plantaciones forestales y introduccién de pastos
finas y medias. presentan algunos ganaderia con pastos mejorados, manejo de
suelos con la fertilidad mejorados y especies praderas y rotacion de potreros
moderada. forrajeras. y cultivos
Aplicacion de enmiendas (cal)
Cultivos diversificados y y fertilizantes de formula
. . adaptados a las completa, eliminar la practica
Los bajos contenidos de p. . pieta, . s
. . condiciones de quemas, manejo de aguas
nutrientes, la ligera a . 7 P
Profundos, texturas moderada agroclimaticas, ganaderia de escorrentia, siembra en
finas y medias, s semi-intensiva con pastos | sentido transversal a la
20 111 tes (fb) . X susceptibilidad a la . ) I ” .
fertilidad baja y ., R mejorados (semi- pendiente, rotacién de cultivos
. erosion y las pendientes . .
bien drenados. estabulada), plantaciones y potreros, manejo de
moderadamente )
forestales y praderas, evitar el
onduladas 7-12%. L
establecimiento de sobrepastoreo y la sobrecarga
sistemas agroforestales. de ganado e introducir pastos
mejorados.,
Profundos, texturas | Los bajos contenidos de | Cultivos (anuales, Aplicacion técnica de
" 11's (fb) finas y medias, nutrientes y en perennes y semiperennes) | fertilizantes, eliminar la
0-3% fertilidad baja, sectores, adaptados a las practica de quemas, rotacion
drenaje moderado adicionalmente en condiciones de cultivos y potreros, uso de
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Clases y

Codigo

Subclases

Principales
Caracteristicas
de los Suelos

Principales
Limitantes de Uso

Uso Recomendado

Practicas Generales de
Manejo y Conservacion

a bien drenado. menor grado presentan | agroclimaticas, ganaderia variedades mejoradas,
ligera a moderada semi-intensiva o semi- proteger las riberas de los rios,
susceptibilidad a las estabulada y plantaciones manejo de praderas, rotacion
inundaciones y los forestales. de potreros, evitar el
encharcamientos (raras sobrepastoreo, introducir
- ocasionales). pastos.
Bajos contenidos de Realizar préacticas sencillas de
nutrientes y Agricultura con cultivos manejo y conservacion de
adicionalmente en anuales, semipermanentes | suelos como aplicacion de
menor grado presenta y permanentes adaptados fertilizantes, eliminar la
Profundos, texturas . - . ”
) ) ligera a moderada a las condiciones practica de quemas, rotacion
111 s (fb) finas y medias, - . )
18 . L susceptibilidad a la agroclimaticas, frutales, de cultivos y potreros, uso de
3-7% fertilidad baja, bien W i . ) .
erosion, pendientes 3- plantaciones forestales, variedades mejoradas,
drenados. o T . . - - .
7% y susceptibilidad a ganaderia semi-intensiva o | proteger las riberas de los rios,
las inundaciones y los semi-estabulada y en manejo de praderas, evitar el
encharcamientos (raras | sistemas agroforestales. sobrepastoreo, introducir
- ocasionales). pastos mejorados.
Agricultura diversificada Se requieren algunas practicas
Moderada a poca con cultivos anuales, sencillas de manejo y
Moderadamente profundidad efectiva, semipermanentes y conservacion como siembra en
profundos a limitados por la roca permanentes adaptados a sentido transversal a la
superficiales, bien continua y las condiciones pendiente, eliminar la practica
17 111s (pe) drenados, fertilidad | adicionalmente en agroclimaticas, pastos de quemas, combinacion de
moderada y menor grado presenta mejorados para ganaderia | cultivos limpios con
texturas medias y pedregosidad y relieves | semi-intensiva o semi- permanentes, fertilizacion
finas. ligeramente ondulados estabulada, frutales, técnica, manejo de praderas,
con pendientes 3 - 7 % plantaciones forestales y rotacién de potreros, evitar el
sistemas agroforestales sobrepastoreo.
Susceptibilidad alta a
Moderadamente . 2 .
inundaciones y
profundos a ) p . . "a .
encharcamientos Ganaderia semi-intensiva Adecuacion de tierras para
profundos, texturas . . . .
3 . (frecuentes / regulares) | con pastos mejorados, evitar las inundaciones y los
. finas, drenaje s . . e oA
16 1V h (i) fmo natural bien a y en menor grado se también variedad de encharcamientos, fertilizacion
. presenta moderada cultivos y para técnica, rotacion de potreros y
imperfectamente . . X
- acidez y moderados plantaciones forestales. de cultivos.
drenado, fertilidad .
contenidos de
moderada )
nutrientes.
Susceptibilidad alta a o4 .
Moderadamente ) P . Reforestacion de riberas,
inundaciones y o
profundos a ) construccion de terraplenes
. encharcamientos ; ’
profundos, drenaje Gt - Ganaderia con pastos acequias y canales que
. natural bien a X mejorados, cultivos y controlen las inundaciones,
15 1V h (i) fb X regulares), baja ) L .
imperfectamente . plantaciones forestales. aplicaciones periddicas de cal y
L saturacion de bases, ) "
drenado, fertilidad s Sistemas agroforestales. fertilizantes de formula
K fuertemente acidos, X L
baja y texturas . . completa, incorporacion de
) A bajos contenidos de ) (-
finas y medias. ) materia organica al suelo.
nutrientes.
Alta susceptibilidad a Ganaderia semi-intensiva .
. . . Construccion de terraplenes
Drenaje natural encharcamientos e con pastos mejorados, , .
. . . X paralelos a los rios, también de
pobre, inundaciones cultivos comerciales de .
: ) acequias y canales que
superficiales, (frecuentes regulares), plantaciones que se X . 7
. . controlen las inundaciones, asi
1V h (dr) fertilidad pobremente drenados, adapten a las condiciones . :
14 ) ) como el mal drenaje y el nivel
0-3% moderada, texturas | algunos son duros, reinantes y cultivos " ",
) . . . freatico, reforestacion de
finas, cierto grado masivos y anuales, semi-perennes y . s
. . . . riberas, rotacion de potreros y
de agrietamientos y | agrietamientos por sus perennes en los sectores -
; L Pl . labranza en condiciones
masivos. condiciones vérticas en mejor drenados y que se
p L adecuadas de humedad.
épocas secas. adapten a las condiciones.
Superficiales a Moderada Ganaderia semi-intensiva Cultivar plantas tolerantes a las
€& IV h (dr) moderadamente susceptibilidad a con pastos mejorados que | condiciones de humedad,
3-7% profundos, drenaje inundaciones se adapten a las aplicar e incorporar abonos
natural imperfecto ocasionales (raras) y condiciones de humedad, organicos, fertilizar y construir
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Clases y

Subclases

Principales
Caracteristicas
de los Suelos

Principales
Limitantes de Uso

Uso Recomendado

Practicas Generales de
Manejo y Conservacion

a pobre, fertilidad encharcamientos, cultivos y sistemas
baja a moderada, drenaje imperfecto a agroforestales en las dreas | potreros, uso de variedades
texturas finas y pobre, fertilidad mejor drenadas, mejoradas y labranza en
presencia de moderada a baja y plantaciones con especies condiciones adecuadas de
algunos agrietamientos. propias de la regién humedad.
agrietamientos y adaptadas a las
masivos. condiciones reinantes.
Cultivos adaptados a las
. condiciones edafologicas . .
- Poca profundidad o ) 9 y Introducir especies de pastos
Superficiales a . climaticas reinantes, para . .
efectiva de los suelos - mejorados, siembras en curvas
moderadamente pastos, silvicultura, . L
(menor a 50cm) y ) de nivel, utilizar barreras y
profundos, sistemas agroforestales, ) .
- moderada . cercos vivos (forrajeras),
fertilidad . plantaciones forestales, X ”
12 1V s (pe) ) susceptibilidad a la i, manejo de potreros, rotacion
moderada, bien L I para ganaderia de . .
erosion, con pendientes . de cultivos, manejo de aguas
drenados y de pastoreo extensiva y s iy
7-12%, . de escorrentia y conservacion
texturas finas y semiestabulada y "
) moderadamente o4 de la vegetacion natural
medias. conservar la vegetacion .
onduladas. ) existente.
natural existente de
bosques.
. istem, roforestal
Pendientes fuertemente Sistemas agroforestales, Practicas intensivas d .
onduladas (12-25%), con cultivos anuales, semi- | "racticasin .e-:ns:jvas ei manejo
Voderad moderada a alta perennes, perennes y co;ser\iaqon e slue Ios como
r : mbrar transver:
ode z?dosd susceptibilidad a la (frutales), plantaciones € p a af > .T:. salala
contenidos de e E— forestales (silvicultura) y pendiente, fertilizar, incorporar
nutrientes . . : ; materia organica al suelo
11 - fici I' bi profundidad efectiva de | Para ganaderia semi- tilizar b 9 '.
tes (pe) superficiales, bien ey intensiva con pastos utilizar barreras y cercos vivos,
ren ; intr ir i t
dre adosry de adicionalmente en mejorados de corte de pdu; especies dde pastos
textL.Jras inas y menor grado y algunas | acuerdo a las condiciones mejorados, ma.n,e]o e .
medias. veces presentan agroclimaticas de la zona potreros, rotacion de cultivos y
L . He manejo de aguas de
limitaciones por acidez | Y la conservacion y escor:entia d
y baja fertilidad. preservacion de la :
vegetacion natural.
Muy bajos contenidos
de nutrientes, Cultivos anuales, semi- L ;
. Aplicacién de enmiendas
pendientes planas y perennes, perennes o -
. . periddicas de cal y fertilizantes
ligeramente onduladas (frutales), plantaciones )
o de formula completa, realizar
Profundos a muy (0-3-7%) a forestales (silvicultura) y . . .
s 7 . practicas sencillas de manejo y
profundos, acidos, moderadamente para ganaderia semi- L,
- ; 8 conservacion de suelos como
fertilidad muy onduladas ( 7 - 12%), intensiva con pastos L .
10 1V s (fmb) . . . . eliminar la practica de quemas,
baja, drenaje ligera a moderada a mejorados de corte de L, .
. L - rotacion de cultivos y potreros,
natural bien susceptibilidad a la acuerdo a las condiciones - ;
iy . uso de variedades mejoradas,
drenado erosion y agroclimaticas de la zona y p
- 9 proteger las riberas de los rios,
adicionalmente en y la conservacion y ;
¥ i manejo de praderas,
menor grado ligera preservacion de la . . .
S . introducir pastos mejorados.
susceptibilidad a las vegetacion natural.
inundaciones (raras)
. Implementar practicas intensas
Pendientes fuertemente de F;nane'o deplos sistemas
Profundos a onduladas (12-25%), Cultivos, ganaderia semi- p ! .
. . . agricolas, pecuarios y de
moderadamente moderada a alta intensiva y sistemas .,
. conservacion de suelos como
profundos y susceptibilidad a la agroforestales. Igualmente e R EER
algunas veces erosion; adicionalmente | en silvicultura y para ) .
. escorrentia, siembras en
9 1V te superficiales, y en menor grado, bosques protectores y .
" . contorno, sistemas
fertilidad variada de | algunas veces protectores-productores y .
. S iy agroforestales, utilizar barreras
baja a alta y presentan limitaciones conservacion y : . >
. . L, vivas (forrajeras), rotacion de
drenaje natural por poca profundidad preservacion de la y
. . . . . potreros, evitar la sobre carga
bien drenado efectiva, acidez y baja vegetacion natural. X .
o de ganado e introducir
fertilidad. . ;
especies de pastos mejorados.
8 VI's (pe) Muy superficiales, Poca profundidad Cultivos de poca Se requieren précticas de
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Codigo

Clases y
Subclases

Principales
Caracteristicas
de los Suelos

bien drenados,
texturas variadas y
fertilidad moderada
a alta.

Principales
Limitantes de Uso

efectiva (<25 cm.),
pendientes (7-12%)
ligeramente quebradas,
moderada
susceptibilidad a la
erosion, presencia de
roca dura y algunas
veces pedregosidad
superficial.

Uso Recomendado

profundidad radicular
como maiz, frijol, etc., en
agroforesteria, frutales,
con cierta limitante para
plantaciones forestales y
para ganaderia extensiva
y/o semi-estabulada con
pastos mejorados,
reforestacion con especies
propias de la region y
exoticas. Se debe
conservar la vegetacion
natural existente de
bosques

Practicas Generales de
Manejo y Conservacion

conservacion y manejo de
suelos como rotacion de
potreros, introducir especies de
pastos mejorados, siembra en
contorno o a través de la
pendiente, aplicacion de
fertilizantes, mantener la
cobertura vegetal existente,
establecimiento de sistemas de
produccion agricolas y
pecuarios, en la modalidad de
sistemas agroforestales.

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

Poca profundidad
efectiva (<25 cm.),
pendientes (12-25%)
moderadamente
quebradas, moderada

En sistemas agroforestales
y silvo-pastoriles con
pastos mejorados y vida
silvestre. Conservacion de
la vegetacion natural de
bosques y la vegetacion

Implementar practicas intensas
de conservacion y de uso y
manejo de suelos, manejo de
sistemas agroforestales, uso de
pastos mejorados con buen
manejo de potreros y con

7 VI se (pe L ! . racticas que incluyan rotacion
(pe) algunos pedregosos | susceptibilidad a la secundaria arbdrea de los P q ) Y
. iy ’ e de potreros, evitar el
bien drenados, erosion, presencia de bosques mesofilos de
! o . . sobrepastoreo y la sobre carga
texturas medias y roca dura y montafia y de pino encino,
) s - L de ganado. Conservar la
finas, y fertilidad pedregosidad para silvicultura con L, ,
. . ) vegetacion natural aun
moderada a alta. superficial. especies propias de la .
- existentes y reforestar con
region. ) .
especies nativas.
” Implementar practicas intensas
Conservacion de la L
. L de conservacion y de uso y
Poca profundidad vegetacion natural de .
. . oa manejo de suelos, conservar la
Muy superficiales a efectiva (<25 cm.), bosques y la vegetacion oa p
; ) : i vegetacion natural aun
superficiales, pendientes (25-50%) secundaria arborea y _
L . existentes y reforestar con
limitados por roca fuertemente quebradas | arbustiva de los bosques . .
o ~ especies nativas como el cedro
dura en los y algunas veces mesdfilos de montafia y . . .
) ) ) y/o pino — encino, manejos
primeros 25cm; moderadamente de pino encino, para
6 VI tes (pe) L . agroforestales, uso de pastos
algunos pedregosos | escarpadas, alta silvicultura con especies . .
. o . oa mejorados con buen manejo
bien drenados, susceptibilidad a la propias de la region, -
. iy . p de potreros y con practicas que
texturas medias y erosion, presencia de arboles de maderas X )
) . . incluyan rotacion de potreros,
finas, y fertilidad roca dura y preciosas como el cedro y .
. . evitar el sobrepastoreo y la
moderada a alta. pedregosidad en sistemas agroforestales
.. ) . sobre carga de ganado y
superficial o en el perfil. | con pastos mejorados y .
X . manejo de aguas de
vida silvestre. p
escorrentia.
Implementar practicas intensas
de uso y manejo de los
Cultivos perennes (café, sistemas agropecuarios y de
Pendientes (25-50%) frutales) y sistemas conservacion de suelos como
Moderadamente .
rofundo Fuertemente agroforestales y en manejo de aguas de
P X Y quebradas, moderada a | sectores de menor escorrentia, manejo
superficiales a . ) -
. alta susceptibilidad a la pendiente agricultura agroforestal, sembrar en
profundos, drenaje ” - e ; .
5 VI te ) erosion; adicionalmente | anual (maiz-frijol, curvas de nivel, utilizar
natural bien R . .
drenado, fertilidad en menor grado hortalizas). Igualmente barreras vivas (forrajeras),
variada ée baia a presentan limitaciones tienen aptitud para rotacion de potreros, evitar la
alta ) por acidez y baja ganaderia y para bosques sobre carga de ganado y
fertilidad protectores y productores- | mantener la cobertura natural
protectores, silvicultura. de bosques y permitir la
regeneracion de la vegetacion
secundaria.
4 VII s (pe) Extremadamente Pendientes (< 12%) Sistemas agroforestales y Realizar practicas de manejo y

superficiales a muy

Fuertemente

en sectores de menor

conservacion de suelos, evitar
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Codigo

Clases y
Subclases

Principales
Caracteristicas
de los Suelos

superficiales, bien
drenado, texturas
finas y medias y
fertilidad variada de
baja a alta.

Principales
Limitantes de Uso

quebradas, moderada a

alta susceptibilidad a la
erosion; adicionalmente
en menor grado
presentan limitaciones
por acidez y baja
fertilidad

Uso Recomendado

pendiente agricultura
anual (maiz-frijol,
hortalizas). Igualmente
tienen aptitud para,
ganaderia con pastos
mejorados de corte y
pastoreo y para bosques
protectores y productores-
protectores, silvicultura.

Practicas Generales de
Manejo y Conservacion

las actividades agropecuarias

tradicionales, manejo de aguas
de escorrentia, incentivar la
siembra de especies forestales,
conservar las coberturas
naturales existentes de
bosques y permitir la
regeneracion de la vegetacion
secundaria.

Drenaje natural
bien drenado,
texturas finas y
medias,
superficiales y

Alta y muy alta
susceptibilidad a la
erosion, pendientes
fuertemente escarpadas
50-75%, en algunos
sectores llegan a hacer
> del 75%; y en menor

Conservacion de los
bosques y vida silvestre,
para
proteccion/produccion,
actividades silviculturales.
En aquellas areas
dedicadas a actividades
agropecuarias es
necesario implementar

Conservar y salvaguardar las
coberturas naturales del
bosque mesdfilo de montaria y
de bosques de pino-encino;
regeneracion y recuperacion de
la vegetacion secundaria
arbdrea y arbustiva de los

humano

3 VIl te moderadamente grado se presenta practicas intensivas de A
o4 . . . bosques existentes en estos
profundos, reaccion | fuerte acidez, manejo y conservacion, . .
L - . . . paisajes altamente susceptibles
fuertemente acida saturacion de aluminio asi como implementar la .
. o ) > a la degradacién. Implementar
en algunos casos y | y baja fertilidad; poca siembra de vegetacion iyt
- ¥ . L - planes de recuperacion y
fertilidad profundidad efectiva, ripariana (tipica) como L,
- conservacion de suelos que
moderada. limitados por la roca recurso para proteger los .
P logren mantener el ecosistema
dura o fragmentos de causes Y las cuencas, asi o
X en equilibrio.
roca. como una alternativa
econdmica para la
poblacion.
Muy poca y poca
profundidad efectiva (<
s Conservar y salvaguardar la
de 25 cm.), limitados oa .
: vegetacion natural existente en
Drenaje natural por roca dura o o
. . U estos paisajes altamente
bien drenado, muy material altamente Conservacion, vida - oa
§ . . A . susceptibles a la degradacion.
superficiales, calcareo, en superficie, silvestre, proteccion; = _,
. ; . Recuperacion y conservacion
2 VII tes (pe) texturas medias y presencia de principalmente para oA
) . L L de suelos (restauracion),
finas, reaccion fragmentos de roca y actividades silviculturales .
P . i mantener el ecosistema en
acida a neutra y afloramientos rocosos, con fines de proteccion. - X .
. . - equilibrio mediante el cultivo
fertilidad baja. alta susceptibilidad a la } ) ]
> . de especies nativas propias de
erosion y pendiente -
la region.
moderadamente
escarpadas (50 - 75%).
Imperativamente se debe
impedir que la cobertura
Extremadamente poca P d .
) ! natural existente de bosques
profundidad efectiva . .
. sea intervenida. Proteger la
<10 cm., limitada por la . . oa .
- No tienen aptitud vegetacion natural, permitir la
. roca dura, o material . . .
Drenaje natural 2 agropecuaria ni forestal. regeneracion de la misma;
. altamente calcareo con ] . .
bien drenado, Son tierras aptas para la reforestar con especies nativas
abundantes fragmentos -, .
1 V111 tes (pe) extremadamente ) conservacion y y apropiadas para la
R de roca y presencia de L, o
superficiales y muy . recuperacion de la conservacion de los suelos y de
R afloramientos rocosos, A . z
superficiales. L vegetacion natural y vida los demas recursos naturales.
muy alta susceptibilidad )
oa silvestre. Se debe controlar y tomar
a la erosion y . .
- medidas para evitar el avance
pendientes fuertemente i
o y el establecimiento de
escarpadas > del 75%. - .
cualquier tipo de actividad
antropica.
Cuerpos de
25 P
agua
Asentamiento
26
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Subclases Area - Ha

25. Cuerpos de agua 57.5
26. Asentamiento humano 4,042.8

A continuacion se describen cada una de las unidades y las subclases por capacidad de
uso de las tierras. El nimero en paréntesis se refiere al codigo de la unidad en el mapa.

Unidad 1. Tierras Clase |l

Las tierras de esta unidad estan constituidas por suelos que tienen pocas limitaciones o
ligeras en su uso para una amplia gama de cultivos, pastos, bosques y vida silvestre. Los
suelos de esta unidad tienen pocas o ligeras limitaciones que reduzcan la eleccién de
Usos o requieren practicas ligeras de conservacién y manejo, faciles de aplicar (las de
conservacion incluyen aquellas destinadas a prevenir su degradacién o para mejorar las
relaciones agua — aire).

Esta clase se encuentra en relieves planos y ligeramente planos a ligeramente ondulados.
Presentan pocas o ligeras limitaciones debido a una o varias de las siguientes causas:
fertilidad moderada (fmo), pendientes ligeramente onduladas, ligera susceptibilidad a la
erosion vy ligera susceptibilidad a inundaciones (raras) y encharcamientos.

A continuacién se presentan las subclases de tierras:

(24) Subclase Il es (fmo)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves planos y ligeramente
planos con pendientes entre O y 3% a ligeramente ondulados 3- 7%; de fertilidad
moderada, son profundos a moderadamente profundos, texturas medias y finas vy
drenaje natural bien y moderadamente drenado.

Estas tierras se recomiendan para una amplia gama de cultivos comerciales
diversificados adaptados a la zona, asi como agroforesteria, frutales y pastos mejorados
con ganaderia de pastoreo semintensiva o semi-estabulada y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la moderada fertilidad y ligera susceptibilidad a la
erosion; adicionalmente en menor grado presenta ligera susceptibilidad a las
inundaciones (raras) y los encharcamientos. Se requieren algunas practicas sencillas de
manejo y conservacién de suelos como: fertilizacion segin necesidades del cultivo y
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acorde con el analisis de suelos, rotacién de cultivos y potreros y siembra de pastos
mejorados (pastos de corte) entre otros.

(23) Subclase Il eh

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves planos y ligeramente
planos con pendientes entre 0 y 3% a ligeramente ondulados 3- 7%; son profundos a
muy profundos, texturas medias y finas, drenaje natural bien a imperfectamente
drenado, fertilidad alta a moderada.

Estas tierras se recomiendan para cultivos diversificados anuales, semi-perennes vy
perennes adaptados a la zona, asi como frutales, pastos mejorados con ganaderia de
pastoreo semintensiva, plantaciones forestales y establecimiento de sistemas
agroforestales.

El principal limitante de estas tierras es la ligera susceptibilidad a las inundaciones (raras)
y los encharcamientos, ligera susceptibilidad a la erosion principalmente en las areas
ligeramente onduladas.  Se requieren algunas practicas sencillas de manejo vy
conservaciéon de suelos como: rotacion de cultivos y potreros, siembra de pastos
mejorados y proteger las riberas de los rios.

(22) Subclase lls (fmo)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves planos y ligeramente
planos con pendientes entre O y 3% a ligeramente ondulados (3- 7%); son profundos a
moderadamente profundos, texturas medias y finas, drenaje natural bien a
moderadamente drenado, fertilidad moderada a alta.

Estas tierras se recomiendan para una gran variedad de cultivos diversificados anuales,
semi-perennes y perennes adaptados a la region, asi como frutales y pastos mejorados
con ganaderia de pastoreo semintensiva, agroforesteria y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la moderada fertilidad y en menor grado las
pendientes ligeramente onduladas. Se requieren algunas practicas sencillas de manejo y
conservacion de suelos como: fertilizacion seglin necesidades del cultivo y acorde con el
analisis de suelos, rotacién de cultivos y potreros y siembra de pastos mejorados entre
otros.
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Unidad 2. Tierras Clase |l

Esta unidad las conforman suelos que presentan limitaciones moderadas en su uso,
tienen mas restricciones de uso que los de la clase Il y cuando son usados para cultivos,
las practicas de conservacién son mas dificiles de aplicar y de mantener. Las limitaciones
de los suelos restringen la cantidad de cultivos, épocas de siembra, laboreo y cosechas, y
requieren practicas especializadas de conservacion o ambas. Estas tierras se pueden
utilizar en cultivos y pastos con practicas ligeras a moderadas de conservacién, bosques,
plantaciones, reforestacion y vida silvestre.

Las tierras de esta clase se encuentran en relieves moderadamente ondulados vy
ligeramente ondulados a planos, con suelos moderadamente profundos a profundos,
fertilidad variada entre baja y alta; algunos con susceptibilidad moderada a la erosién y a
inundaciones y encharcamientos y drenaje natural bien a imperfectamente drenado.

Las siguientes son las subclases de tierras:

(21) Subclase lll te (fmod)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves moderadamente
ondulados 7-12%; de fertilidad moderada, son profundos a moderadamente profundos,
texturas medias y finas y drenaje natural bien.

Estas tierras se recomiendan para cultivos comerciales diversificados adaptados a la
zona, asi como agroforesteria, frutales y pastos mejorados con ganaderia de pastoreo
semintensiva o semi-estabulada y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la ligera a moderada susceptibilidad a la erosiéon y
el relieve moderadamente ondulado, de pendiente 7-12%.

Se requieren algunas practicas ligeras a moderadas de manejo y conservacion de suelos
como: rotacion de cultivos y potreros, siembra de pastos mejorados (pastos de corte),
especies forrajeras, siembras en curvas de nivel y fertilizacion segiin necesidades del
cultivo y acorde con el andlisis de suelos.

(20) Subclase lll tes (fb)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves moderadamente
ondulados 7-12%; de fertilidad baja, son profundos a moderadamente profundos,
texturas medias y finas y drenaje natural bien.
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Estas tierras se recomiendan para cultivos comerciales diversificados adaptados a la
zona, asi como agroforesteria, frutales y pastos mejorados con ganaderia de pastoreo
semintensiva o semi-estabulada y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la baja fertilidad, la ligera a moderada
susceptibilidad a la erosién y el relieve moderadamente ondulado, pendientes 7-12%.

Se requieren algunas practicas ligeras a moderadas de manejo y conservacion de suelos
como: rotacion de cultivos y potreros, siembra de pastos mejorados (pastos de corte),
especies forrajeras, siembras en curvas de nivel, aplicacion de enmiendas como
fertilizantes de formula completa y cal, eliminar la practica de quemas, evitar el
sobrepastoreo y la sobre carga de ganado.

(19) Subclase lll s (fb)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves ligeramente planos 0-3%;
de fertilidad baja, son profundos a moderadamente profundos, texturas medias y finas y
drenaje natural bien drenado.

Estas tierras se recomiendan para cultivos comerciales diversificados adaptados a la
zona, asi como agroforesteria, frutales y pastos mejorados con ganaderia de pastoreo
semintensiva o semi-estabulada y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la baja fertilidad y en menor grado la ligera
susceptibilidad a la erosién y el relieve ligeramente plano.

Se requieren algunas practicas ligeras a moderadas de manejo y conservacion de suelos
como: aplicacién de enmiendas (cal) y fertilizantes de formula completa, eliminar la
practica de quemas, siembra en sentido transversal a la pendiente, rotacion de cultivos y
potreros, manejo de praderas, evitar el sobrepastoreo y la sobrecarga de ganado e
introducir pastos mejorados (pastos de corte), especies forrajeras.

(18) Subclase lll s (fb)

Los suelos presentes en esta unidad se encuentran en relieves ligeramente ondulados 3-
7%; de fertilidad baja, son profundos a moderadamente profundos, texturas medias y
finas y drenaje natural bien drenado.
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Estas tierras se recomiendan para cultivos comerciales diversificados adaptados a la
zona, asi como agroforesteria, frutales y pastos mejorados con ganaderia de pastoreo
semintensiva o semi-estabulada y plantaciones forestales.

El principal limitante de estas tierras es la baja fertilidad y en menor grado al relieve
moderadamente ondulado, la ligera susceptibilidad a la erosion y a la ligera
susceptibilidad a las inundaciones y los encharcamientos.

Se requieren algunas practicas ligeras a moderadas de manejo y conservaciéon de suelos
como: aplicacion de fertilizacion de formula completa, eliminar las practicas de quemas,
rotacion de cultivos y potreros, siembra de pastos mejorados (pastos de corte), especies
forrajeras, siembras en curvas de nivel y proteger las riberas de los rios.

(17) Subclase lll s (pe)

En esta subclase se presentan suelos desarrollados en relieves ligeramente planos, con
pendientes que no superan el 3% y relieves ligeramente ondulados con pendientes 3-7
%, son moderadamente profundos a superficiales, drenaje natural bien drenado, texturas
medias y finas y fertilidad moderada.

Estas tierras tienen ligeras a moderadas limitaciones por la moderada a poca profundidad
efectiva de los suelos, limitados por la roca continua y adicionalmente en menor grado
presenta relieves ligeramente ondulados (3 - 7 %) y ligera a moderada susceptibilidad a
la erosion.

Son tierras que se recomiendan para agricultura diversificada con cultivos anuales,
semipermanentes y permanentes adaptados a las condiciones agroclimaticas frutales y
ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados o semi-estabulada (pastos de corte),
plantaciones forestales y sistemas agroforestales.

Se requieren algunas practicas sencillas de manejo y conservacién como siembra en
sentido transversal a la pendiente, eliminar la practica de quemas, combinacién de
cultivos limpios con permanentes, fertilizacién técnica, manejo de praderas, rotaciéon de
potreros, evitar el sobrepastoreo.

Unidad 3. Tierras Clase IV

Esta clase de tierra presenta limitaciones de uso moderadamente severas y severas que
restringen la eleccion de cultivos o requieren de un manejo muy cuidadoso o ambas
debido a una o mas de las siguientes limitaciones: profundidad efectiva superficial, bajos
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contenidos de nutrientes y algunos con alta susceptibilidad a inundaciones vy
encharcamientos.

(16) Subclase IV h (i) fmo

Esta subclase se localizada en relieves planos y ligeramente planos con pendientes
menores del 3%. Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos mixtos finos y
medios; son moderadamente profundos a profundos, drenaje natural bien a
imperfectamente drenado y fertilidad moderada.

Las principales caracteristica de esta unidad es una limitacion moderada para uso y
manejo definida por suelos de con moderados contenidos de nutrientes, moderadamente
acidos y alta susceptibilidad a las inundaciones (frecuentes - regulares) y a los
encharcamientos y en menor grado el drenaje imperfecto; estas caracteristicas
restringen su uso.

Estas tierras son aptas para una variedad de cultivos que se adapten a las condiciones
agroclimaticas, para ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados, plantaciones
forestales y sistemas agroforestales; asi como la proteccion y conservacion de las
coberturas vegetales naturales presentes.

Para efectuar estas actividades se recomienda: adecuar las tierras para evitar las
inundaciones y los encharcamientos, aplicaciones periddicas de cal y fertilizacion técnica,
incorporacién de materia organica al suelo, rotaciéon de potreros y de cultivos y labranza
en condiciones adecuadas de humedad. Es necesario reforestar y favorecer el desarrollo
de la vegetacién natural en las riberas de los rios.

(15) Subclase IV h (i) fb

Esta subclase se localizada en relieves planos y ligeramente planos con pendientes
menores del 3%. Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos mixtos finos y
medios; son moderadamente profundos a profundos, drenaje natural bien a
imperfectamente drenado y fertilidad baja.

Las principales caracteristica de esta unidad es una limitacién moderada para uso y
manejo definida por suelos de con bajos contenidos de nutrientes, fuertemente acidos y
alta susceptibilidad a las inundaciones (frecuentes - regulares) y a los encharcamientos y
en menor grado el drenaje imperfecto; estas caracteristicas restringen su uso.
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Estas tierras son aptas para ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados y variedad
de cultivos que se adapten a las condiciones agroclimaticas, plantaciones forestales y
sistemas agroforestales; asi como la proteccién y conservacién de las coberturas
vegetales naturales presentes.

Para efectuar estas actividades se recomienda: adecuar las tierras para evitar las
inundaciones y los encharcamientos, aplicaciones periddicas de cal y fertilizantes de
formula completa, incorporacion de materia organica al suelo, rotacion de potreros y de
cultivos y labranza en condiciones adecuadas de humedad. Es necesario reforestar y
favorecer el desarrollo de la vegetacidn natural en las riberas de los rios y demas cuerpos
de agua o fuentes hidricas.

(14) Subclase IV h (dr) 0-3 %

Conforman esta subclase las tierras que se encuentra en relieves planos y ligeramente
planos, de pendientes 0-3%. Los suelos son superficiales, bien drenados, texturas finas y
fertilidad moderada con cierto grado de agrietamiento y masividad.

La principal limitante para el uso es la moderada susceptibilidad a las inundaciones
(ocasionales) y los encharcamientos, drenaje pobre e imperfectamente drenado,
fertilidad moderada a baja, la presencia de agrietamientos y masividad.

Estas tierras son aptas en general para cultivos y pastos que se adapten a las
condiciones de humedad, ganaderia semi-intensiva y/o semi-estabulada con pastos
mejorados, en sistemas agroforestales, plantaciones forestales y reforestacién con
especies propias de la region y conservar la vegetacion natural existente de bosques.

Se requieren intensas practicas de conservacion y manejo de suelos como cultivar
plantas tolerantes a las condiciones de humedad, aplicar e incorporar abonos organicos,
fertilizar y construir canales de drenaje, rotacién de potreros, uso de variedades
mejoradas, y labranza en condiciones adecuadas de humedad. Introducir especies de
pastos mejorados, mantener la cobertura vegetal existente, establecimiento de sistemas
de produccion agricolas y pecuarios, en la modalidad de sistemas agroforestales.

(13) SubclaselVh({dr) 3-7%

Conforman esta subclase Ias tierras que se encuentra en relieves ligeramente ondulados,
de pendientes 3-7%. Los suelos son superficiales, bien drenados, texturas finas y
fertilidad moderada con cierto grado de agrietamiento y masividad.
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La principal limitante para el uso es la moderada susceptibilidad a las inundaciones
(ocasionales) y los encharcamientos, drenaje pobre e imperfectamente drenado, la ligera
susceptibilidad a la erosién, la fertilidad moderada a baja y presencia de agrietamientos.

Estas tierras son aptas en general para cultivos y pastos que se adapten a las
condiciones de humedad, ganaderia semi-intensiva y/o semi-estabulada con pastos
mejorados, en sistemas agroforestales, plantaciones forestales y reforestacién con
especies propias de la region y conservar la vegetacion natural existente de bosques.

Se requieren intensas practicas de conservacion y manejo de suelos como cultivar
plantas en el sentido transversal a la pendiente y tolerantes a las condiciones de
humedad en las areas mal drenadas, aplicar e incorporar abonos organicos, fertilizar y
construir canales de drenaje, rotacién de potreros, uso de variedades mejoradas, y
labranza en condiciones adecuadas de humedad. Introducir especies de pastos
mejorados, mantener la cobertura vegetal existente, establecimiento de sistemas de
produccion agricolas y pecuarios, en la modalidad de sistemas agroforestales.

(12) Subclase IV s (pe)

Esta unidad se localizada en relieves ligeramente planos a ligera y moderadamente
ondulados, con pendientes 3—7—-12%. Los suelos son superficiales a moderadamente
profundos, de texturas finas y medias, bien drenados y de fertilidad moderada a alta.

El principal limitante para el uso es la poca profundidad efectiva de los suelos limitada por
la presencia de roca dura continua o material altamente calcareo o abundantes
fragmentos de roca en el perfil, en adicién se presentan limitaciones moderadas por
moderada a baja fertilidad y moderada susceptibilidad a la erosion.

Estas tierras se recomiendan para para cultivos adaptados a las condiciones edafologicas
y climaticas reinantes, para pastos, silvicultura, sistemas agroforestales, plantaciones
forestales, para ganaderia de pastoreo extensiva y semiestabulada, para conservar la
vegetacion natural existente de bosques (bosques protectores y/o productores
protectores).

Es importante introducir especies de pastos mejorados, siembras en curvas de nivel,
utilizar barreras y cercos vivos (forrajeras), manejo de potreros, rotaciéon de cultivos y
conservar la vegetacion natural existente.
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(11) Subclase IV tes (pe)

Las principales caracteristicas de esta unidad es una limitacién moderadamente severa
definida por pendientes moderadamente quebradas, de pendientes 12-25%, moderada a
alta susceptibilidad a la erosion y por la poca profundidad efectiva de los suelos, limitada
por la roca dura dentro de los primeros 50cm de profundidad, (se pueden presentar
fragmentos de roca en superficie); en adicién se presentan limitaciones moderadas por
moderada a baja fertilidad. Los suelos son superficiales, bien drenados, texturas variadas
y fertilidad moderada.

Son aptas para sistemas agroforestales, con cultivos anuales, semi-perennes, perennes
(frutales), para plantaciones, ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados de corte de
acuerdo a las condiciones agroclimaticas de la zona y la conservacion y preservacion de
la vegetacion natural.

Es necesario realizar practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos como
siembras en curvas de nivel, utilizacién de barreras o cercos vivos (forrajeras), mantener
la cobertura vegetal, manejo de aguas de escorrentia, evitar el sobrepastoreo, introducir
especies de pastos mejorados y rotacion de potreros.

(10) Subclase IVs (fmb)

Las principales caracteristicas de esta unidad es una limitacién moderadamente severa
definida por pendientes moderadamente quebradas, de pendientes 12-25%, moderada a
alta susceptibilidad a la erosion y por la poca profundidad efectiva de los suelos, limitada
por la roca dura dentro de los primeros 50cm de profundidad, (se pueden presentar
fragmentos de roca en superficie); en adicion se presentan limitaciones moderadas por
moderada a baja fertilidad. Los suelos son superficiales, bien drenados, texturas variadas
y fertilidad moderada.

Son aptas para sistemas agroforestales, con cultivos anuales, semi-perennes, perennes
(frutales), para plantaciones, ganaderfa semi-intensiva con pastos mejorados de corte de
acuerdo a las condiciones agroclimaticas de la zona y la conservacién y preservacién de
la vegetacion natural.

Es necesario realizar practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos como
siembras en curvas de nivel, utilizacién de barreras o cercos vivos (forrajeras), mantener
la cobertura vegetal, manejo de aguas de escorrentia, evitar el sobrepastoreo, introducir
especies de pastos mejorados y rotacion de potreros
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(9) Subclase IV te (12-25%)

Esta unidad presenta una limitacion moderadamente severa definida por muy bajos
contenidos de nutrientes, baja saturacion de bases, en menor grado relieve
moderadamente ondulado, de pendientes 7 - 12%, y por ligera a moderada
susceptibilidad a la erosion. Los suelos son profundos a muy profundos, bien drenados,
texturas variadas y fertilidad muy baja.

Son aptos para cultivos anuales, semi-perennes, perennes (frutales), para plantaciones,
ganaderia semi-intensiva con pastos mejorados de corte de acuerdo a las condiciones
agroclimaticas de la zona y la conservacién y preservacion de la vegetacién natural.

Es necesario realizar practicas de manejo y conservacion de suelos como aplicacion
técnica de fertilizantes y cal, utilizacion de barreras o cercos vivos (forrajeras), evitar el
sobrepastoreo, introducir especies de pastos mejorados y rotacion de potreros.

Unidad 4. Tierras Clase VI

Se encuentran suelos muy superficiales y superficiales a moderadamente profundos,
drenaje natural bien drenado, de texturas finas a gruesas, de reaccion acida a neutra y
fertilidad baja a alta. El relieve es fuertemente quebrado o ligeramente escarpado con
pendientes entre 25-50% hasta ligeramente quebrado o moderadamente ondulado con
pendientes entre 7-12%. Presentan de moderada a alta susceptibilidad a la erosion
hidrica y los movimientos en masa tipo patas de vacas y terracetas) son variados.

Esta clase de tierras tienen limitaciones severas debido a una o mas de las siguientes
causas, solas o combinadas; muy poca o poca profundidad efectiva, pendientes
fuertemente quebrada o ligeramente escarpado, alta susceptibilidad a la erosion.

(8) Subclase VI s (pe)

Conforman esta subclase las tierras que se encuentra en relieves moderadamente
ondulado, de pendientes 7-12%. Los suelos son superficiales, bien drenados, texturas
variadas vy fertilidad moderada a alta.

La principal limitante para el uso es la poca profundidad efectiva < 25cm, y en algunos
casos con menor grado de severidad la moderada susceptibilidad a la erosion, las
pendientes ligeramente quebradas o moderadamente onduladas y en algunos casos con
menor grado de severidad los moderados contenidos de nutrientes.

60




Estas tierras son aptas en general para cultivos de poca profundidad radicular (maiz,
frijol), en sistemas agroforestales, frutales, con ciertas limitaciones para plantaciones
forestales y para ganaderia extensiva y/o semi-estabulada con pastos mejorados,
reforestacién con especies propias de la regién y se debe conservar la vegetacién natural
existente de bosques.

Se requieren intensas practicas de conservacion y manejo de suelos como rotacion de
potreros para evitar el deterioro de los suelos por sobre carga y concentracion de
ganado, introducir especies de pastos mejorados, siembra en contorno o a través de la
pendiente, manejo de aguas de escorrentia, aplicacién de fertilizantes, mantener la
cobertura vegetal existente, establecimiento de sistemas de produccién agricolas y
pecuarios, en la modalidad de sistemas agroforestales, reforestar con especies exoéticas
y especies nativas propias del bosque mesofilo de montafa y de los demas bosques
presentes en estas areas (pino-encino).

(7) Subclase VI se (pe)

Esta unidad de tierra se encuentra en relieves moderadamente quebrados, con
pendientes principalmente entre los 12-25%. Los suelos son superficiales a muy
superficiales, bien drenados, texturas variadas y fertilidad moderada a alta.

Las limitaciones de uso son moderadamente severas causadas por la poca profundidad
efectiva < 25cm, la moderada a fuerte susceptibilidad a la erosion y las pendientes
moderadamente quebradas, y en algunos casos con menor grado de severidad los
moderados contenidos de nutrientes.

Estas tierras son aptas en general para sistemas agroforestales, frutales, con ciertas
limitaciones para plantaciones forestales y para ganaderia extensiva y/o semi-
estabulada con pastos mejorados, reforestacion con especies propias de la regiéon y se
debe conservar la vegetacion natural existente de bosques.

Estos tierras requieren de intensas practicas de conservacion y manejo para el
establecimiento de sistemas de produccién agricolas y pecuarios (en la modalidad de
sistemas agroforestales) como rotacion de potreros para evitar el deterioro de los suelos
por sobre carga y concentracion de ganado, introducir especies de pastos mejorados,
siembra en contorno o a través de la pendiente, manejo de aguas de escorrentia,
aplicacion de fertilizantes, mantener la cobertura vegetal existente, reforestar con
especies exoticas y especies nativas propias del bosque mesdfilo de montafa y de los
demas bosques presentes en estas areas (pino-encino).
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(6) Subclase VI tes (pe)

Integran esta unidad suelos muy superficiales a superficiales, limitados por roca dura, o
material calcareo en los primeros 25cm; algunos muy pedregosos, bien drenados,
texturas medias, reaccion ligeramente acida a neutra y fertilidad moderada a alta.

El relieve fuertemente quebrado, la alta susceptibilidad a la erosion y la poca profundidad
efectiva de los suelos son los principales limitantes para el uso y manejo de Ias tierras.

Son aptos para sistemas agroforestales, ganaderia extensiva con pastos naturales y
mejorados (pastoreo y corte), silvicultura y para bosques protectores y productores —
protectores, asi como la conservacion de los bosques naturales presentes aun en la
region.

Es necesario implementar practicas intensivas de manejo y conservacién de suelos como
establecimiento de barreras vivas, reforestacion con especies nativas propias del medio,
para la recuperacion de las cuencas hidrograficas y para mejorar aquellas areas que
llegasen a estar afectadas por procesos erosivos, rotacién de potreros, evitar la sobre
carga de ganado y manejo de aguas de escorrentia,.

(5) Subclase VI te (pe)

Esta subclase de tierras se encuentra en relieves fuertemente quebrado a ligeramente
escarpado, con pendientes principalmente entre los 25-50%.

Los suelos son muy superficiales a superficiales, bien drenados, texturas variadas,
reaccion acida y fertilidad moderada a baja.

Las limitaciones de uso son: la muy poca profundidad efectiva, las pendientes
fuertemente quebradas y la alta susceptibilidad a la erosion.

Estas tierras tienen aptitud para actividades agrosilvopastoriles, bosques protectores—
productores de acuerdo a las condiciones agroclimaticas, conservacion de los bosques
naturales, ganaderia con pastos mejorados de corte y pastoreo y algunos frutales.

Estos sistemas de produccion requieren practicas intensivas de manejo y conservacion
de suelos como: rotacion de potreros, establecimiento de barreras vivas, pastos
mejorados, siembras en contorno, manejo de aguas de escorrentia, y fertilizacion
técnica.
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Unidad 5. Tierras Clase VI

Los suelos son extremadamente superficiales y muy superficiales a superficiales y en
algunos casos moderadamente profundos, limitados por la roca dura y la presencia de
fragmentos de roca, son bien drenados, de texturas finas y medias, de reaccion acida a
neutra y fertilidad variada. El relieve es diverso, desde ligeramente planos y ondulados, y
fuertemente inclinado a ligeramente escarpado con pendientes entre 25 y 50%, hasta
ligera a moderadamente escarpado con pendientes entre 50y 75%.

Esta clase de tierras tienen limitaciones muy severas debido a una o mas de las
siguientes causas, solas o combinadas: pendientes escarpadas, muy alta susceptibilidad a
la erosion, muy poca profundidad efectiva, muy pedregosos en superficie o en el perfil, o
con afloramientos rocosos. Las tierras de esta clase son aptas para ser reforestadas con
fines de proteccion, conservacién y proteccién/produccion, vida silvestre y de produccién
en algunos sectores (bajo la modalidad de sistemas agroforestales).

(4) Subclase VIl s (pe)

Esta unidad presenta tierras ligeramente planas (0-3%) a ligera y moderadamente
onduladas de pendientes entre 3-7% y 7-12%, ligera a moderada susceptibilidad a la
erosion.  Los suelos principales son extremadamente superficiales, bien drenados, de
texturas finas a medias, moderadamente acidos a neutros y fertilidad moderada.

Para el uso y manejo, los suelos tienen limitaciones muy severas relacionadas
principalmente con la poca profundidad efectiva extremadamente superficial y la
moderada susceptibilidad a la erosion en las areas moderadamente onduladas.

Estas tierras tienen muy poca aptitud para ser utilizadas en actividades agropecuarias;
por lo tanto, el uso recomendado esta encaminado a la reforestacion, proteccion y
conservacion de los recursos naturales.

Debido a las restricciones, especialmente por la muy poca profundidad efectiva, se deben
realizar practicas de manejo y conservacion de suelos encaminadas a sistemas
agroforestales, evitar las actividades agropecuarias tradicionales, e incentivar la siembra
de especies forestales, incorporar materiales organico al suelo, fomentar la regeneracion
natural inducida y mantener la cobertura vegetal protectora.
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(3) Subclase VIl te

Esta subclase presenta tierras con pendientes moderadamente escarpadas entre 50-
75%, alta susceptibilidad a la erosion y presenta movimientos frecuentes de remocién en
masa del tipo pata de vaca y terracetas. Los suelos dominantes son superficiales y
moderadamente profundos, bien drenados, de texturas finas y medias, reaccién neutra y
acida en algunos casos y fertilidad moderada.

Esta subclase tiene limitaciones muy severas por pendientes fuertemente escarpadas
50-75%, en algunos sectores llegan a hacer > del 75%; alta susceptibilidad a la erosion;
y en menor grado se presenta fuerte acidez, saturacion de aluminio y baja fertilidad en
algunos casos.

Estas tierras tienen aptitud para la conservacién de los bosques vy vida silvestre, asi como
para la proteccién, y/o para actividades silvi-culturales con fines de proteccién y
produccion, la produccion (bajo la modalidad de sistemas agroforestales) en algunos
sectores.

Se recomienda implementar planes de recuperacion y conservacion de suelos que logren
mantener el ecosistema en equilibrio mediante el cultivo de especies nativas propias de
la region y foraneas (exoticas) que se adapten a las condiciones del medio natural.
lgualmente conservar y salvaguardar la vegetacion natural alin existen en estos paisajes
altamente susceptibles a la degradacion.

(2) Subclase VIl tes (pe)

Los suelos dominantes son muy superficiales, bien drenados, de texturas medias y finas,
reaccién acida a neutra vy fertilidad baja a moderada.

Las principales limitaciones son la muy poca y poca profundidad efectiva < de 25 cm.),
limitados por roca dura, fragmentos de roca en superficie, la presencia de afloramientos
rocosos, la alta susceptibilidad a la erosién y las pendiente moderadamente escarpadas
(50 - 75%) y en algunos sectores con pendientes fuertemente escarpadas (>75%).

Estas tierras tienen aptitud para actividades silviculturales con fines de proteccion,
conservacién de bosques, bosque protector-productor y vida silvestre.

Se recomienda conservar y salvaguardar la vegetacion natural existente en estos
paisajes altamente susceptibles a la degradacion; igualmente se deben realizar
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actividades de recuperacion y conservacion de suelos (restauracion), asi como mantener
el ecosistema en equilibrio mediante la siembra de especies nativas propias de la region.

Unidad 6. Tierras Clase VIII

Esta clase relne las tierras con limitaciones extremadamente severas a muy severas
para uso y manejo de los suelos y no cuentan con las condiciones minimas para
actividades agropecuarias; por lo tanto, se deben dedicar exclusivamente a Ila
conservacion de los recursos naturales y vida silvestre. La mayoria de estas tierras son
muy importantes para la proteccién de los recursos hidricos, para refugio de la fauna,
conservacion de la flora, recuperacion de los suelos y bajo control estricto en turismo
ecolodgico si es el caso.

(1) VIl tes (pe)

Se encuentran suelos extremadamente superficiales y muy superficiales, limitados por
roca dura, con abundantes fragmentos de roca y presencia de afloramientos rocosos.
Ocupa sectores con relieves fuertemente escarpados, de pendientes mayores del 75%.

Esta subclase tiene limitaciones muy drasticas por la muy poca profundidad efectiva < de
10cm, limitada por la roca dura, muy alta susceptibilidad a la erosion, presencia de
afloramientos rocosos, abundante pedregosidad y pendientes muy escarpadas.

Estas tierras no tienen aptitud agropecuaria ni forestal; por lo tanto, se deben dedicar a la
conservacion de los bosques naturales y recuperacion de la vegetacion natural, vida
silvestre, y por todos los medios se debe impedir que la cobertura natural existente sea
intervenida (proteger los recursos naturales) y permitir la regeneraciéon de la misma; y/o
reforestacion con especies apropiadas para la conservacion de los suelos y de los demas
recursos naturales. Igualmente se debe controlar y tomar medidas para evitar el avance
y el establecimiento de cualquier tipo de actividad antrépica.
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