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Resumen

La presente tesis tuvo como objetivo general desarrollar un modelo de regionalizacion
agroecoldgica del cultivo de maiz para la temporada primavera-verano en la Depresion
Central de Chiapas, bajo una perspectiva holistica, integral y sistémica. EI modelo integro
maultiples variables fisicas y geogréaficas con el fin de encontrar los sitios 6ptimos para la

produccién de maiz en esta region.

Como parte de los objetivos, se gener6 un mapa detallado de paisajes fisico-geograficos a
escala 1:250,000; se evalud el potencial natural para el cultivo de maiz, y se modelo la

regionalizacion para las variedades de maiz V-560 y H-565.

Entre los principales hallazgos, se destaco que el anélisis de la génesis del paisaje y
la definicién de su estructura evolutiva permitieron una zonificacion precisa, lo que facilitd
la comprension de la distribucién espacial del maiz en la region. Se evidenci6 que la zona de
estudio no tiene una vocacion agricola en su totalidad; sin embargo, se identificaron regiones
con un alto potencial productivo, especialmente en paisajes con unidades de relieve como

valles, planicies y piedemontes.

Las genesis evolutivas tectonico-karsticos no favorecieron la produccion agricola,
mientras que los ambientes fluvio-acumulativos se identificaron como los mas aptos para la

siembra de maiz.

El estudio también reveld que, aunque algunos paisajes proporcionaban condiciones
fisicas Optimas para la agricultura; factores como la temperatura y la precipitacion limitaron

su productividad, por lo tanto, fueron catalogandolos como marginales.



Se identifico que el suelo (especialmente Vertisol) fue la variable més influyente en
la determinacion de la aptitud agricola de los paisajes en la zona de estudio. Ademas, se
observd que el régimen de lluvias y la temperatura (durante la temporada primavera-verano)

jugaron un papel crucial en para establecer los limites de la regionalizacion.

En este sentido, el modelo desarrollado no solo permitié identificar las areas con
mayor potencial productivo, sino que también valido las tierras cultivables actuales,
sefialando que muchas de las regiones Optimas para la produccion de maiz ya estaban

ocupadas por sistemas agricolas previamente establecidos.

En conclusidn, este trabajo contribuyd de manera significativa al entendimiento de la
relacion entre el paisaje y la produccidon agricola en Chiapas al ofrecer una herramienta para

alcanzar una planificacion més eficiente y sostenible.
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l. Introduccion

La Depresion Central (DC) de Chiapas, una regién de importancia para el estado, ha
sido histéricamente una region productora del cultivo de maiz, el cual no solo ha servido
como un alimento esencial, sino también como parte de una cultura arraigada en las
comunidades locales. Sin embargo, las diversas condiciones geogréaficas y climaticas
presentes en la region presentan tanto oportunidades como desafios significativos para la

agricultura, especialmente en la identificacion de areas con alto potencial productivo.

El andlisis de los paisajes y su relacion con la produccion del maiz es importante para
comprender los procesos agricolas en la DC. Los paisajes en esta region resultan de procesos
geoldgicos, climaticos y bioldgicos historicos, que han creado una amplia variedad de
ambientes, cada uno con caracteristicas particulares que afectan su aptitud para el cultivo.
Elementos como el tipo de suelo, relieve, el régimen de lluvias y la temperatura son claves

en la capacidad de un paisaje para mantener la produccion agricola de manera sostenible.

Comprender como estos factores se relacionan para generar zonas con diferentes
niveles de aptitud agricola es esencial para el desarrollo de estrategias de uso del suelo que
optimicen el rendimiento de los cultivos y minimicen los impactos ambientales adversos. En
este sentido, la identificacion de paisajes con alto potencial productivo proporciona una base
solida para que se tomen decisiones informadas sobre el uso del suelo, para mejorar la

produccion de maiz en la region.

El estudio de los paisajes de la DC tiene, por lo tanto, implicaciones no solo para la
productividad agricola, sino también para la conservacion de los recursos naturales y la

sostenibilidad a largo plazo de las practicas agricolas. Esta investigacion se esfuerza por



comprender y aprovechar de manera méas efectiva las complejidades del paisaje, para
relacionarla a la agricultura a fin de que se torne mas eficiente y resiliente para satisfacer las
necesidades alimentarias y econémicas de las comunidades de la entidad, al mismo tiempo,

se preservan los ecosistemas de Chiapas.



I1. Marco Teodrico

I1.1 La Geografia del Paisaje y la Geocologia

El andlisis geoecologico de los paisajes, permite pasar a un nivel superior de
integracion o sintesis en el estudio de la naturaleza, e incluso a un escalon mas alto del analisis
al visualizar la interaccion e interdependencia entre los fendmenos naturales y los sociales
(Mateo, 2000). Este enfoque relativamente joven en México, consiste en un sistema de
métodos, procedimientos y técnicas de investigacion, cuyos propositos son la obtencion de
un conocimiento integral sobre el medio socio natural (Martinez y Bollo, 2017); se inicia en
la Rusia y Alemania de principios del Siglo XIX con Dokuchaev y Humboldt y otros

investigadores (Mateo, 2000).

De acuerdo con Holt (1992), Humboldt y Ritter expresaron que debia otorgarse a los
estudios de la naturaleza una vision de holistica debido a que “todos los fenomenos estan
relacionados y juegan un papel en la misma”. Por su parte, Dokuchaiev generé una
conclusion mas precisa; enunci6 que el suelo es un cuerpo natural, resultado de la interaccion
de un conjunto de factores formadores, entre los que incluye al hombre y al tiempo, ademas
de los componentes naturales (clima, roca, biota y relieve); para este personaje, el suelo

representaba el reflejo de un cuerpo natural ain méas complejo; el paisaje (Bollo, 2018).

En su esencia, la teoria del paisaje presenta la superficie de la Tierra compuesta de
unidades naturales o células de componentes naturales altamente interrelacionados (Dronin
y Francis, 2019); en este sentido, una unidad de Paisaje Fisico Geogréafico (PFG) puede
definirse como un espacio temporal complejo y abierto, que se origina y evoluciona en la

interface naturaleza—sociedad, en un constante estado de intercambio de energia, materia e



informacion, donde su estructura, funcionamiento, dindmica y evolucion reflejan la
interaccion entre los componentes naturales (abio6ticos y bioticos), técnico-econémicos y

socio-culturales” (Mateo et al., 1994).

El paisaje o geosistema tipoldgico tiene dos estructuras: una vertical y horizontal; la
primera esta formada por la composicién e interrelaciones entre los elementos y componentes
del paisaje en el sentido vertical, en donde, la litologia, y el relieve junto con el clima
establecen una clara y contundente diferenciacion espacial (componentes diferenciadores),
debido a que determina la distribucidn los componentes indicadores (suelos, la vegetacién y
la fauna) (Mateo, 2000). La estructura horizontal, esta definida por las relaciones del mosaico
en planta de las unidades de paisaje, que se integran espacialmente en un orden jerarquico
(Mateo, 2002). Otra cualidad de los PFG es su repetibilidad en el espacio y el tiempo, ademas,
se distinguen de acuerdo con los principios de estructuro-genético e histdrico-evolutivo

(Priego et al., 2010).

En contexto con lo anterior, es fundamental dimensionar espacialmente que el grado
de homogeneidad de los elementos de paisaje dependen del nivel de jerarquia especifico de
analisis, el cual, a su vez, depende primordialmente del detalle con que se observe un paisaje
determinado (Ortiz, 2019), es decir, mientras mas grande sea la escala de analisis, mayor sera
la informacidn a analizar; por esta razén los resultados de la integracion de las variables se

presentan bajo un orden y una estructura taxonémica.

Bajo este marco tedrico surge la geoecologia del paisaje, la cual “estudia la triada de
paisajes y en particular los paisajes antropicos o culturales, los cuales identifica como
sistemas ambientales; también denomina a estos paisajes unidades geoecologicas o unidades
ambientales” (Martinez y Bollo, 2023); en otras palabras, integra de manera sistémica y
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correlaciona todos los componentes del paisaje fisico geogréfico, en este sentido, la
informacion puede ser aplicada en los procesos de planificacion territorial a través de
politicas publicas enfocadas al manejo del territorio; por lo tanto, la interpretacion de las
unidades geoecoldgicas exige el uso del modelamiento y el manejo de los sistemas de
informacion geogréafica (SIG); como herramientas de especial utilidad (Martinez y Bollo,

2017).

11.2 Uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Los SIG son herramientas que contribuyen a potencializar el andlisis y la gestion del
territorio. Con ayuda de estos se pueden generar modelos espaciales representativos de la
realidad, ademas a través del geo-procesamientos, la informacién vectorial o raster se puede
acotarse al espacio geogréfico de interés. Santos (2020), las define como herramientas
informaticas, capaces de gestionar y analizar la informacién georreferenciada, orientados a
la resolucion de problemas de base territorial y medioambiental. Por lo tanto, estas
tecnologias de la informacion geogréafica juegan un papel determinante en la evolucién de la
geografia ya que, en gran medida, son ellas las que favorecen el establecimiento de nuevas

estructuras de conocimiento y metodologias (Ruiz, 2010).

Actualmente, esta herramienta contribuye con los gobiernos en la gestion correcta de
sus recursos dentro de sus limites politicos; en este sentido, Li et al., (2019) enuncian que su
uso es muy indispensable cuando se establecen proyectos de cooperacion entre comunidades
en un espacio geografico determinado debido a que con los datos idoneos y un profundo

analisis se pueden establecer rutas de comercializacion, regionalizar alguna actividad



socioecondémica y limitar otras. En este contexto, Molina et al., (2005) expresan que los SIG
facilitan la revision de la brecha entre las condiciones deseadas y las actuales, ya que permiten
moverse entre una vision general y los acercamientos selectivos al tema y grado de detalle

que requiere cada usuario en particular.

Para cuestiones agricolas los SIG’s pueden ser utilizados para estudios de
desertificacion, estimacién de modelos de escorrentia y erosion, agricultura de precision

entre otras (Delisles y Lau, 2013).

Todo modelo que representa al espacio geogréfico tiene sus limitantes, por ello, es
necesario tomar algunas consideraciones. En Cartografia existe la generalizacion, y los SIG
han sido determinantes para facilitar la aplicacion de esta técnica en el analisis territorial; la
cual, consiste en un proceso de analisis que favorece la toma de decisiones sobre cual
informacion incluir y cuél informacién desechar, todo ello con base en un objetivo
previamente establecido (Flores y Aldama, 2000). En este mismo sentido, De Castro y Robbi
(2014) la definen como el proceso de adaptacion cuantitativo y cualitativo de la informacion
cartografica. En la actualidad, este procedimiento suele ser subsanado por la informacién
vectorial disponible, es decir, la mayoria de los proyectos se ejecutan con informacion

vectorial previamente realizada.

Al correlacionar lo anteriormente descrito con el enunciado de Bollo (2018) quien
expresa que el estudio y analisis de los Paisajes originan muchas ideas, conceptos y lineas de
investigacion, orientadas a estudiar la interaccion entre la naturaleza y la sociedad en el
espacio geografico; es posible argumentar que los SIG cobran mucha relevancia en la
aplicacion estos métodos de investigacion debido a que la integracion y andlisis de la
informacion se sintetiza a un contexto virtual. En particular, en el presente trabajo el uso de
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los SIG estuvo orientado a la evaluacion fisica del territorio a partir de su andlisis holistico

que puede contribuir a la toma de decisiones para la seguridad alimentaria de las poblaciones.

11.3 Agricultura y seguridad alimentaria ante el Cambio Climético

La creciente demanda de alimentos, forraje, combustible y materias primas ha aumentado las
presiones sobre los recursos naturales; al mismo tiempo, la degradacion ha reducido la
cantidad de tierra productiva disponible (UNCCD, 2017); estos procesos, estan afectando
severamente a las areas rurales debido a que las actividades agricolas son la base de su
economia y fuente de alimentos (FAQO?, 2014a). La problematica incrementara por factores
como el cambio climético (ver tabla 1); la evidencia cientifica sefiala que es inevitable las
afectaciones a la agricultura (Lopez y Hernandez, 2016) debido a que los cultivos son muy
sensibles a la variabilidad climatica y dependen de la disponibilidad y calidad de los recursos
naturales; agua y suelo principalmente (FAO, 2018). Por ello, es importante conocer desde
un punto de vista integral y sistémico el potencial natural que posee el territorio para realizar

la actividad agricola.

Tabla 1. Probables disminuciones en la productividad ante el cambio climatico sobre los
cereales de mayor relevancia mundial (Viguera et al., 2017).

Tipo de Paises en Paises Aumento de Perddlda_qle
cultivo desarrollo desarrollados precios produccion
mundial
Maiz 2% 12% 153.3 % 10 %
Arroz 14.4 % 3.5% 113.4 % 11.9%
Trigo 28 % 6 % 170.6 % 23.2 %

1 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
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El sector agricola centra los esfuerzos de adaptacion en la implementacion de medidas
que ayudan a fomentar medios de vida rurales resilientes ante la variabilidad climatica y los
desastres (Nelson et al., 2009). En este sentido, Downing (2011) enuncia que es imperativo
adaptarse a las nuevas regiones geograficas de produccion agricola. Por ello, el primer paso
para lograr esto, es la identificacion de las zonas con potencial productivo a través de

evaluaciones y monitoreo para conocer su comportamiento en el futuro cercano.

Por su parte, Howden et al., (2008) expresa que para hacer frente a las numerosas
barreras que impiden salvaguardar la seguridad alimentaria se requerira ejecutar estrategias
de adaptacion fincadas en un analisis integral y dindmico con un enfoque de politica que
cubra todas problemas a diferentes escalas. En este sentido, es importante mencionar que si
bien, los temas de seguridad alimentaria no estan enfocados Unicamente a la produccion de
las tierras agricolas sino que también incluyen la disponibilidad del alimento, la posibilidad
de acceso de las personas a estos e incluso el desperdicio en su distribucion, es necesario
comenzar en el origen, es decir, en el territorio; se debe conocer las propiedades de los
paisajes que lo integran, esto permitira realizar una zonificacion o regionalizacion, para
posteriormente evaluar a fin de conocer el estado las areas agricolas y orientar su uso en

funcidn de sus caracteristicas para optimizar recursos y a aumentar la productividad.

11.4 La agricultura en México

Las actividades agricolas ocupan el 30% de la superficie en México, por tanto, incentivan
altas tasas de pérdida de biodiversidad, asi como la disminucién en los servicios
ecosistémicos (Roa y Lopez, 2016). Si bien, la proporcién de la superficie nacional ocupada

es grande; la FAO (2014b) enuncia que cada afio se reduce de forma paulatina el nimero de



personas que se dedican a la agricultura, sobre todo, en las comunidades rurales debido a que
las remesas se han convertido en la principal fuente de ingreso, a esto se agrega que la
superficie agricola de México se distingue por una baja productividad consecuencia en gran

parte por a la degradacion de los suelos (Corona, 2016).

En relacion con lo anterior, de acuerdo a datos del Servicio de Informacion
Agroalimentario y Pesquero (SIAP, 2019b) los principales cultivos en México son maiz,
cafia, aguacate, chile verde, tomate, sorgo y frijol; sin embargo, el maiz tiene la mayor
superficie sembrada e importancia del pais, constituyéndose parte de la identidad del pais e
indispensable para la construccién de la soberania alimentaria desde los programas de
desarrollo (Pardo, 2017). En este sentido, Aguirre y Garcia (2012) enunciaron que la cultura
mexicana florecidé gracias al aporte que ha hecho esta especie en el aspecto, social,
econémico, cultural y principalmente alimentario. Por su parte, Serratos (2009) manifesto
que el maiz constituye la principal especie cultivada en el pais desde tiempos ancestrales, y

considera a México, como el centro de su origen.

Las cifras relacionadas a la produccion de maiz reportan que, en 2017, el grano en
México mostré una disminucion de 1.7% con respecto a 2016; sin embargo, en el periodo
2012-2017 aument6 a una tasa promedio anual de 4.7% derivado del incremento de los
rendimientos de la cosecha (SIAP, 2018). En el mismo afio (2017), México fue el quinto
productor mundial con 22,762,481 ton. Para 2019(b) el SIAP reporté 5.5 millones de
hectareas sembradas en todo el territorio nacional en la temporada primavera-verano. Los

datos indican que el maiz es un grano basico en la alimentacion de los mexicanos.



11.5 Agricultura en Chiapas

Respecto a Chiapas, las zonas agricolas de la entidad presentan una configuracion
desordenada, fincada principalmente en el conocimiento empirico sobre la aptitud agricola
del territorio y la necesidad del autoconsumo y la comercializaciéon (SIAP, 2019a). Sin
embargo, de acuerdo a Morales et al., (2019) existen paisajes agricolas desarrollados
principalmente en paisajes de planicie, piedemonte y valles debido a que estos cumplen
requerimientos abidticos. En el caso de la DC, es la region mas productora de la entidad
(Martinez et al. 2018); considerada el “granero” de Chiapas por ser la mas importante en la

produccion de granos basicos” (Martinez, 2011).

Desde esta Optica, Chiapas es una entidad que cimienta gran parte de su economia en
la produccion agricola, anualmente en la entidad en promedio se siembran 682 mil ha de
maiz con un rendimiento promedio 1.9 t ha® y una produccién de 1.3 millones de toneladas
de grano (Ramirez et al., 2023). Estas cifras lo ubican como el primer lugar a nivel nacional
en su superficie sembrada y como uno de los estados con mayor diversidad genética de maiz
(Martinez et al., 2018), sin embargo, no es la entidad con mayor produccion anual, debido a

la agricultura poco tecnificada.

11.6 Maiz V-560 y H-565
Los retos impuestos por el cambio climatico indican que es necesario el mejoramiento
genético de las variedades hibridas, ademas de eficiencia en el riego para hacer frente a su

disminucion progresiva (Turren, 2012).

Casanova et al., (2019) reportan que en los Gltimos afios, los productores estan en la basqueda
de maices que puedan resistir temperaturas altas, escasa humedad en el suelo y el acame, por

lo que, las semillas mejoradas se tornan como una opcion rentable en el cultivo de maiz. Sin
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embargo, en Chiapas existe un desconocimiento en la mayoria de los agricultores estas,
debido a la falta de informacion y difusion de las ventajas de las mismas. Los organismos
encargados de su comercializacion no orientan al productor sobre la semilla a elegir de

acuerdo a la ubicacion geogréafica de sus terrenos para cultivar (Sanchez et al., 2017).

Delgado et al., (2018) expresa que en municipios de la provincia fisiografica DC, un
numero considerable de productores opta por sembrar este tipo de semillas por que obtienen
mejor rendimiento, asi como mayor resistencia a plagas, enfermedades y al acame, ademas,

el precio de venta del grano aumenta.

En este sentido, el Instituto de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) ha obtenido en sus laboratorios los maices mejorados V-560 y H-565, los cuales,

se adaptan a condiciones particulares del estado, especificamente, en la DC.

Las plantas V-560 son de porte bajo con 1.6 a 2.0 m de altura, la mazorca se inserta
a una altura de 0.6 a 1.0 m; también son precoces pues su floraciéon media masculina ocurre
entre los 51 a 55 d en el ciclo PV (Coutifio et al., 2014). Los rendimientos promedio en
temporal registrados son de 4.9 t ha’l, sin embargo, en regiones con buen temporal produjo
hasta 5.2 t haX. Por su precocidad y su porte bajo de planta, es ideal para siembras tempranas

o tardias, se adapta a las irregularidades de la temporada de lluvias y del cambio climatico.

Respecto al hibrido ‘H-565" Gomez et al., (2013) reportan que tiene excelente
adaptacion a climas tropicales, ha mostrado un rendimiento medio de hasta 7.9 t ha’l, sin
embargo, el rendimiento potencial es mayor a las 11 t ha™t. E1 ‘H-565" es de porte alto y ciclo
biolégico de 130 dias, tiene una altura de planta que varia de 265 a 290 cm, tolerante al

acame, hojas ligeramente curvadas de color verde obscuro.
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I11. Planteamiento del Problema

En Chiapas, el 97.6% de la agricultura se siembra en la modalidad de temporal (SIAP,
2019a); en 2017 se produjeron 1.3 millones de toneladas de maiz (SIAP, 2018). Bajo la
regionalizacion de Mullerier (1957) la provincia fisiografica DC es la mas productora en la
entidad. En este sentido, Cruz et al., (2024) expresan que los suelos han perdiendo su
capacidad productiva, lo cual, provoca la disminucion de los rendimientos. Por lo tanto, cada
vez existe una mayor demanda de agroinsumos para incrementar la productividad. Esto
genera consecuencias negativas en la economia de los productores, debido a que

recurrentemente cultivar el maiz se torna méas costoso y menos rentable.

V. Justificacion

Uno de los sectores amenazados por el cambio climatico es la agricultura debido a que los
rendimientos del grano (maiz) pueden continuar su disminucion por los efectos de los
cambios en los patrones de precipitacion, temperatura y desertificacion de los suelos
(Casanova et al., 2019), esto, mas la exigencia de alimentos debido a la explosion
demogréafica provocara que afio con afio, la problematica de la seguridad alimentaria se

agudice.

Lo mencionado anteriormente se ve reflejado en Chiapas, debido a que entre 2012 y
2020, la superficie de maiz sembrada en el estado se redujo 14.5%, mientras que la superficie
cosechada se redujo 13.9% (SIAP, 2021). Si bien, Morales y Priego, (2020) expresan que la
diversidad del paisaje de la entidad incentiva el crecimiento del cultivo, los productores

establecen parcelas en zonas no aptas para su desarrollo. Por esta razén, es necesario generar
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modelos para los sistemas agricolas con un enfoque holistico e integral a través de una

diferenciacion espacial objetiva.

En este sentido, realizar un analisis sobre el potencial natural que ofrece la region
para el cultivo del maiz bajo los principios de la Geografia Fisica Compleja puede contribuir
a la toma de decisiones en pro de la seguridad alimentaria y la conservacion del medio

ambiente a mediano, corto y largo plazo.

El modelo realizado en este trabajo se vuelve trascendental bajo el enunciado de la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable (2017) del Estado de Chiapas la cual, especifica que es
indispensable el uso Optimo del territorio y sus recursos a fin de poder elevar la
productividad, la rentabilidad, la competitividad, el ingreso y el empleo de la poblacién rural

para contribuir a la soberania y seguridad alimentaria estatal.

V. Antecedentes

Las modificaciones que realiza la sociedad a los sistemas terrestres estan generando impactos
significativos a la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion en general (FAO,
2018), por lo que es necesario plantear mecanismos que promuevan un uso ordenado del

territorio.

En este sentido, la ciencia Geoecoldgica ayuda a generar una zonificacion objetiva
del territorio, como consecuencia, permite un robusto analisis de informacion. Sin embargo,
Urquijo y Bocco (2011) expresaron casi tres lustros atras que es una disciplina relativamente
nueva en México. Tiene esbozos en el pais a partir de los afios 70’s; principalmente como
estudios seccionados de geomorfologia orientados a la planeacion territorial. Desde esa fecha

hasta la actualidad, en el pais es cada vez mas comun la ejecucion de estos estudios, tal es el
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caso de Bollo y Herndndez (2008), quienes cartografiaron las unidades de PFG de la regidn
noroeste del estado de Chiapas en donde los paisajes constituyeron la base cartogréfica para
la valoracion de la situacion ambiental de la region, identificaron la vocacion del territorio,
ademas, identificaron las condiciones claves para el establecimiento de las unidades de

gestion territorial.

Por su parte, Valdez et al., (2020) elaboraron una propuesta de optimizacion del
uso del paisaje en funcion de sus componentes y atributos para establecer zonas
funcionales de la microcuenca Potrero de la Palmita en Nayarit que contribuyan a una
gestion loable del territorio, en este sentido, identificaron aquellos espacios con mayor
potencial natural, paisajistico, cultural-educativo, turistico y econémico, asi como las
probleméticas de erosién, probables zonas de inundacion y procesos de remocion de

Mmasas.

Morales et al., (2019) evaluaron el grado de antropizacién de la cobertura vegetal de
los paisajes de Chiapas, con ello, se identificaron los niveles de transformacion de estos;
con su trabajo se pueden identificar principalmente las zonas prioritarias para la

conservacion, restauracion y aprovechamiento productivo.

Respecto a los estudios realizados de potencial productivo; son pocos los que han
integrado unidades geograficas en conjunto con la variable suelo y atmésfera. Uno de ellos
fue el de Pineda y Suarez (2014) quienes elaboraron una zonificacion agroecoldgica de
cultivos en el municipio de Escuque del estado Trujillo en Venezuela. Para el estudio
consideraron criterios geomorfoldgicos, edaficos, y meteoroldgicos en funcién de los

requerimientos agroecoldgicos de los cultivos. A partir de los datos de temperatura y
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precipitacion se elaboraron los mapas de isotermas e isoyetas para periodo de 10 afios (2000
—2010). El procesamiento cartografico de las variables agroecoldgicas arrojo como resultado
la clasificacion de 11,325.20 ha éptimas para el cultivo de café, correspondiente al 62.5% del

total de la superficie de la zona de estudio.

Por otra parte, Lasso et al. (2010) generaron una zonificacion de los cultivos de arroz
(Oriza sativa L.), maiz y cafia de azucar (Saccharum oficinarum L.) en Ecuador. Para ello,
se determinaron los factores geopedoldgicos y los requerimientos climaticos de los mismos,
posteriormente, con ayuda de un SIG, se superpusieron los mapas geopedoldgicos y
climaticos para obtener el mapa agroecologico. En los resultados se obtuvieron 50 682 ha
(7,3 % del area de estudio) para el cultivo de arroz, 103 992 ha (15 %) para el cultivo de maiz
y 24 188 ha (3,5 %) para el cultivo de cafia de azlcar. A diferencia de las tres investigaciones
anteriores, el presente trabajo tiene un enfoque integrador que ofrece un andlisis profundo de
las zonas Gptimas agricolas, sin embargo, carece de una taxonomia para la obtencién de zonas

agricolas potenciales.

Otra investigacion importante fue realizado por Medina et al., (2016), quienes
estudiaron los efectos del cambio climético en el potencial productivo del frijol en México.
Para cumplir con los objetivos, analizaron las anomalias de temperatura y precipitacion para
el periodo 2021-2080, estimadas con un ensamble de 11 modelos de circulacion general, para
generar mapas de temperatura y precipitacion futuras a partir de la climatologia de referencia
1961-2010. Los resultados destacan las areas con potencial productivo para frijol de temporal
para la climatologia de referencia y para escenarios climaticos futuros en dos rutas
representativas de concentracién de gases de efecto invernadero; ademas se cuantificé la

superficie de areas con potencial productivo en los escenarios climaticos futuros. Los
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resultados evidenciaron el incremento de la temperatura y su influencia en la reduccién de
las &reas con potencial productivo alto, disminuyendo conforme se avanza hacia el futuro en

los afios 2030, 2050 y 2070.

En Chiapas, Ldépez et al., (2008) determinaron, a partir de una regionalizacion
agroclimatica las zonas con mayor potencial para el cultivo de maiz. Para ello, recopilaron,
concentraron y analizaron datos climaticos diarios de 278 estaciones que tenian un minimo
de 20 afios de mediciones. Los datos fueron usados para definir los requerimientos
agroclimaticos 6ptimos. Como parte de los resultados, la entidad fue zonificada en cuatro

categorias productivas; muy buena; buena; mediana y baja productividad (ver tabla 2).

Tabla 2. Superficies por categoria segn Lopez et al., (2008).

Categoria Superficie (ha)
Muy buena 318,047
Buena 160,677
Mediana 181,090
Baja 45,257

Por su parte, Reynoso et al., (2016) identificaron areas potenciales para el cultivo de
Agave en la Meseta Comiteca. Para lograr este objetivo, se elaboré una caracterizacion
climatica: en donde, se interpolaron los promedios de temperaturas y precipitacion de 20 afios
obtenidos de 13 estaciones meteoroldgicas de la zona; simultaneamente se definieron los
suelos Optimos, se calculd la pendiente a partir de un modelo digital de elevacion y se
reclasifico en funcion de los requerimientos agroecoldgicos del Agave. La zonificacion del
potencial productivo se obtuvo a partir de Algebras de mapas realizadas en el software Idrisi
(2012). Como resultados estimaron 55,874 ha con potencia éptimo y 124,467 con potencial

suboptimo.
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V1. Hipotesis

La DC es una region natural que se distingue por presentar ambientes geomorfoldgicos de
baja energia y acumulacién (Morales y Priego, 2020); por tanto, es probable que las
condiciones climaticas, edafologicas e hidricas ejerzan un predominio territorial favorable

para el cultivo del maiz.

VII. Objetivos

Generar bajo una perspectiva holistica, integral y sistémica un modelo de regionalizacién

agroecoldgica de maiz para la temporada primavera-verano en la DC de Chiapas.

Objetivos especificos
e Generar un mapa de paisajes fisico-geograficos de la DC a escala 1:250,000.

e Evaluar el potencial natural de los paisajes para el cultivo de maiz.

e Modelar la regionalizacion para las variedades de maiz V-560 y H-565.
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VI11. Descripcion de la zona de estudio
La DC es la region fisiografica namero 111 de VI (figura 1) definidas por Mullerier (1957).

La region se distribuye de forma paralela a la Sierra Madre bajo una orientacion noroeste-
sureste y cuenta con una longitud de 280 km y la anchura de 30 km en sureste, aumentando
a 55 km en el noroeste para disminuir a 25 y hasta 20 km en la zona de Cintalapa (CFE,
1989). Tiene una extension territorial de 12,043 km?, inicia en los limites del corredor
bioldgico La Sepultura-El Ocote al interior de municipio de Cintalapa y se extiende hasta el
municipio de La Trinitaria finalizando en la frontera con la Republica de Guatemala.
Predomina en su interior un clima calido subhimedo con lluvias en verano, se extiende en
toda la region con una temperatura de entre 18 y 22° C y una precipitacion de 1200 mm

(Garcia, 2004).

Campceche

labasco

N

A

Repablica de
Guatemala

Veracruz

Ocosingo
O

Tuxtla Gutiérrez
o

Oaxaca
{ MBenemérnito de las Américas

I

Villatlores Comitdn
o 3 o

@

onqu Comalapa
Leyenda
O Ciuwdad de referencia
Motyfzintla Cuerpo de agua
Provincias Fisiogrificas
I Llanura Costera del Golfo

1" Sicrra Madre de Chiapas

I Depresion Central
Proyeccion:

|| Universal Transversa de Mercator
Datum: WGS84

IV Aliiplanicie Central

V' Montaiias del Norte

Fuente:Elaboracién propia a 1cm =20 km v o
partir de Mullerried (1957) e 0 15 30 60 %0 120 Montafias del Oricnte
INEGI 2019. ———r Bk Vi Llanura Costera del Pacifico

18



Figura 1. Ubicacion de las regiones fisiograficas de Chiapas. Elaboracion propia a partir de Mullerier 1957.

La DC alberga cinco regiones socioeconomicas: Valles zoque, Frailescana,
Metropolitana, Los Llanos y la Sierra Mariscal (CEIEG, 2017). En estas regiones se efecttan

procesos de comercializacion e industria y asi como actividades agropecuarias.

Dentro de la provincia fisiografica se encuentra el sistema hidrolégico del
Grijalva, en el cual se encuentran la presas hidroeléctrica Dr. Belisario Dominguez (La
Angostura), una de las principales de Chiapas. Este sistema esta integrado por los rios La
Venta, Suchiapa, Reyes de Santo Domingo, Pando, Ningunillo, Dorado, Cuxtepeques,

Jaltenango, Cuilco, San Gregorio, Blanco y Grijalva.

En referencia a zonas de conservacion se encuentran las areas naturales protegidas
como El Canelar, Mactumactz4, El Zapotal, Laguna Bélgica y la Reservas de las Biosfera de
El Ocote; sin embargo, la vegetacion original al interior de la DC ha sido sustituida en su
mayoria por vegetacion secundaria debido al pastoreo, el manejo del fuego, la construccion
de embalses (La Angostura y Chicoasen), la apertura de la tierra al cultivo y centros de
poblacién humana (Rocha et al., 2010). Todo como consecuencia del desarrollo de
actividades econdmicas, en este sentido, se constituye como una de las mas importantes de

la entidad.

VI1I11.1 Subsistema natural

El clima que caracteriza a la DC es el célido subhimedo (Garcia, 2004), el cual se
distribuye desde Cintalapa hasta el municipio de Frontera Comalapay la Trinitaria. También
cubre la totalidad del corredor Chiapa de Corzo a Socoltenango. La temperatura media anual

oscila entre 22.8-25.8 °C y la lluvia de entre 660 a 1,267 mm. La precipitacién del mes mas
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seco es menor de 60 mm; las lluvias de verano con indice P/T son de entre 43.2 y 55.3 y el

porcentaje de lluvia invernal es del 5% al 10.2% del total anual.

Respecto a la litologia la DC se encuentra constituida por rocas sedimentarias
terrigenas (areniscas, lutitas, limolitas) del Terciario paledgeno, y quimico-carbonatadas
(caliza y dolomia) que datan del Cretacico inferior y superior (SGM, 2005); existe un
predominio del tipo de roca caliza. En este sentido, se extiende un bloque continuo de roca
caliza-dolomia en direccion noroeste-sureste. Este tipo de roca, esta asociado a suelos
someros y un relieve de lomerios y montafias. Dentro de la provincia se encuentra una
porcion del abanico de coluvial de Acala el cual, esta formado por depositos de lahar. En la
zona sureste de la DC, especificamente los valles que descienden de la Sierra Madre de
Chiapas desde Cintalapa hasta Villaflores estan formados por metagranito. En la zona de
Frontera Comalapa existe un complejo de rocas metamarficas de Pizarra-Filita que datan del

carbonifero (CFE, 1989).

En cuanto a los suelos de la zona de estudio es importante mencionar que
histéricamente se han concebido como muy fértiles, sin embargo, el suelo que ocupa mayor
superficie es el Leptosol, el cual, no es apto para la alta produccién agricola, ya que estan
intimamente ligados al blogue de rocas caliza que se extiende desde el norte de Cintalapa
hasta Frontera Comalapa, se caracterizan por ser suelos someros y extremadamente
gravillosos y/o pedregosos, en su mayoria forman un paisaje de lapiaz y son usados

principalmente para el pastoreo.

Los Vertisoles son suelos que contienen una alta proporcion de arcillas expandibles,
ademas presentan grietas anchas y profundas desde la superficie hacia abajo cuando se secan,
lo que ocurre en la mayoria de los afios (USS Working Group WRB, 2015). Se localizan en
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valles y piedemontes de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores, Frontera Comalapa; en lomerios y
piedemonte de La Trinitaria y La Independencia; asi como al norte de Socoltenango y
Venustiano Carranza en piedemontes y planicies. Tienen considerable potencial agricola,
pero el manejo adecuado es una precondicién para la produccion sostenida (USS Working

Group WRB, 2014).

Referente a la vegetacion de la DC, esta ha sido modificada, debido a la expansion de
la frontera agricola. EI 60% de la zona de estudio corresponde a un uso agricola segregado
en temporal y riego. Las zonas de agricultura de temporal cubren principalmente los valles,
planicies y piedemontes de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores y Villa Corzo; en Ocozocoautla
la zonas de temporal se siembran en las planicies de la zona centro del municipio; en La
Concordia el uso de suelo corresponde también a agricultura de temporal con asociacion de
riego en las planicies centrales del municipio, sin embargo en los lomerios el municipio existe
un remanente de selva media secundaria; en Socoltenango y Frontera Comalapa el uso de
suelo esta constituido por zonas de agricultura de temporal y pastizales, sin embargo en las
planicies localizadas entre los limites de Frontera Comalapa y La Trinitaria el uso de suelo
corresponde a agricultura de temporal; las planicies, valles y lomerios de La Independencia
estan constituidos por agricultura de temporal; las unidades correspondientes al municipio de
Socoltenango responden al uso de suelo agricola de riego; Venustiano Carranza, Emiliano
Zapata, Acala y Chiapa de Corzo tienen un uso de suelo agricola de temporal; sin embargo,

en los lomerios se localizan remanentes de selva baja.

El rango de pendiente predominante de la DC es el de 0 a 10 %, esta caracteristica
fisica ha incentivado el desarrollo de los suelos. Estos no han sido impactados severamente

por la erosion, ya que de acuerdo a Cruz et al., (2024) esta incrementa a medida que aumenta
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la pendiente del terreno. Asi mismo, Sancho y Villatoro (2005) afirman que los efectos
negativos de la erosion son més fuertes y rapidos en suelos de pendiente abrupta. Estos
procesos no ocurren severamente en la DC, si no por el contrario, en su mayoria existen
ambientes de depdsitos de sedimentos los cuales han enriquecido los suelos de toda la zona.
De acuerdo a Morales et al., (2017) los valles y planicies de esta Provincia Fisiogréfica son
caracterizados por rangos de pendientes bajos y con distribucion en los municipios de
Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores, Villa Corzo, La Concordia y Chicomuselo han sido
aprovechados en el desarrollo econdmico de la region a través de aprovecharlo para

actividades agricolas y de pastoreo.
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IX. Metodologia

Para lograr las metas de esta investigacion se desarrolld6 un método geografico
semiautomatizado en ambientes de informacién geografica propuesto por Priego et al.,
(2010) que tiene como objetivo generar los PFG; este comienza con la obtencién de las
unidades de relieve de la zona de estudio; posteriormente, el resultado se une con la
cartografia geologica para obtener el mapa morfogenético; luego se realiza una sobreposicion
con el clima y asi obtener los datos morfoclimaticos. Por ultimo, se definen los elementos al
interior de los paisajes, simultdneamente se estructura una leyenda con un orden taxonémico
que da sentido y coherencia a toda la informacion generada. Cada una de estas etapas se

describe en el siguiente apartado.

IX.1 Metodologia para la obtencién de los paisajes fisico-geograficos de la DC.
Como bien se menciono en el apartado anterior, el primer paso fue la recopilacion de datos

geoespaciales de la zona de estudio (ver tabla 3), los cuales fueron los siguientes:

Tabla 3. Insumos cartogréficos. Fuente: Elaboracion propia.

Cartografia Escala Fuente Afio
Curvas de nivel 1:50,000 INEGI 2015
Uso de Suelo'y 1:250,000 INEGI 2019

Vegetacion

Geologia 1:250,000 SGM 1995
Edafologia 1:250,000 INEGI 2007

Climas 1:1,000,000 CONABIO 1983
Imagenes i Sentinel® (10 m 2020
Satelitales de resolucion)

2 Open Access Hub (copernicus.eu)
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La escala de trabajo fue de 1:250,000, por tanto, considera un area minima
cartografiable de 1 km?, por lo que, la capa vectorial de climas de la DC se ajust6 a esta.

Todo el procesamiento de la informacién geoespacial se realiz6 en un SIG.

Para obtener resultados confiables, es necesario seguir la ruta establecida por Priego

et al., (2010) como se muestra en la figura 2.

Diseccion vertical

—

|

+ Climas
Paraje complejo Divisién de Mesoformas +

o

Sobreposicion

Vegetacion y uso de Suelo virtual.
+ —> =  Paraje Simplie >>>>>>>>>>>>>  Unicamente para
Suelo el |nven_tar_|0 de
los paisajes.

Figura 2. Esquema del método de obtencidn de los Paisajes. Elaboracion propia.
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IX.2 Mapa de unidades de Relieve

Para iniciar la construccion de los PFG de la DC se definieron los tipos de relieve, en este

sentido, Priego et al., (2010) proponen como unidades superiores de relieve a las montanas,

lomerios, piedemonte, valles y planicies (ver tabla 4). Estas, se definieron de forma

automatizada a partir de la altura relativa o la amplitud del relieve (Priego et al., 2010) sin

embargo, para la obtencion de los piedemontes y los valles fue necesario interpretar imagenes

de satélites y modelos digitales de elevacion. De esta forma, se obtuvo una capa vectorial con

las unidades generadas automaticamente y otra con las unidades interpretadas. Para ambos

mapas se evalud el area minima cartografiable y se les asignd una descripcion en la tabla de

atributos.

Tabla 4. Subcategoria de las unidades de relieve superiores propuesta por Priego et al.,

(2010).
. . Método de Insumos y

No Unidad de Relieve obtencion herramientas
1 | Montafias fuertemente diseccionadas (>500 m/km?)
2 | Montafias medianamente diseccionadas (250-500 m/km?)
3 | Montafias ligeramente diseccionadas (100-250 m/km?)
4 | Lomerios fuertemente diseccionados (80-100 m/km?)
5 | Lomerios medianamente diseccionados (60-80 m/km?)
6 | Lomerios ligeramente diseccionados (40-60 m/km?)

Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas (30-40
" mkm?)

Planicies acolinadas medianamente diseccionadas (20-30 Automatizada MDE
8 2

m/km?)
9 Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas (15-20

m/km?)
10 | Planicies onduladas fuertemente diseccionadas (10-15 m/km?)
11 Planicies onduladas medianamente diseccionadas (5-10

m/km?)
12 | Planicies onduladas ligeramente diseccionadas (2.5-5 m/k?)
13 | Planicies subhorizantales (<2.5 m/km?)
14 |Piedemonte 'Cu|rv|€/|s[;j|§

Supervisada nived, ¢
15 | Vvalle iméagenes de
satélites
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Como ultimo procedimiento ambas capas se sobrepusieron cartograficamente. De
acuerdo a Priego et al., (2010) el mapa de unidades de relieve constituye una primera

aproximacion para comenzar a elaborar los paisajes de la zona de estudio
IX.3 Mapa morfogenético

Para obtener el mapa morfogenético se realizd una superposicion entre las unidades de relieve
con la capa litolégica. Este proceso es necesario para conocer las génesis del relieve y el
material litoldgico que constituye cada PFG. De acuerdo con la metodologia lo especifica, la
primera accion después de realizar la union cartografica fue dar caracteristicas de multipartes
a los poligonos para posteriormente disolver aquellos que no cumplian con el area minima
cartografiable. Priego et al., (2010) recomiendan que el proceso debe realizarse de manera

manual y supervisada.

Una vez terminada la edicion de la capa vectorial se prosiguié a generar la leyenda
bajo el orden conceptual relieve-génesis para cada uno de los poligonos obtenidos. Ejemplo:
“Montafias tectonico-carsificadas medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/km?),
formadas por caliza-dolomia”. De esta forma concluyo el procesamiento de la capa vectorial

de unidades morfogenéticas.
IX4. Modificacion de Climas de la DC

La tercera fase del proceso consistié en obtener el paisaje a nivel de localidad, para
ello, se sobrepuso la capa de unidades morfogenéticas previamente generadas con la
cartografia climatica. Sin embargo, esta se encuentra a una escala 1:1,000,000 (Garcia, 2004),

por ello, fue necesario realizar un ajuste cartografico para homologarla a 1:250,000, por
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medio del procedimiento del INECC? descrito en Priego et al., (2004). La clasificacion
climéatica de Koppen, modificada por Garcia (2004) establece para México dos grandes
grupos climéticos: himedos o secos; Subgrupo climético: el cual se establece por limites
térmicos; tipos climaticos: que son subdivisiones por el régimen térmico o de precipitacion;
Subtipos Climaticos: los cuales son Subdivisiones de los tipos por relacion P/T
(precipitacion/temperatura) y por ultimo las variantes climaticas: que son definidas segun la

marcha anual de las temperaturas y las oscilaciones térmicas.

El componente climatico cambia o se transforma debido a tres condiciones geograficas
conocida como factores de zonalidad; la primera corresponde a una diferenciacion latitudinal,
la segunda longitudinal, mientras que la tercera considera a la altitud (Garcia, 2004). En este
sentido, fue necesario utilizar las normarles de temperatura y precipitacion de 40 estaciones
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) (ver tabla 5) ubicadas al interior

de la DC para el periodo 1980-2010.

Tabla 5. Estaciones climatoldgicas al interior de la DC. Fuente: Elaboracién propia con

datos de CONAGUA.

No. | ESTACION NOMBRE No. | ESTACION NOMBRE

1 00007003 Acala 21 00007102 Las flores

2 00007009 Aquespala 22 00007383 Nueva palestina

3 00007342 Benito Juarez 23 00007123 Ocozocoautla

4 00007329 Cascajal 24 00007132 Portaceli

5 00007021 Catarinitas 25 00007134 Puente colgante

6 00007224 Chicomuselo 26 00007135 Puente Concordia (CFE)
7 00007039 El Boquerén 27 00007335 Querétaro

8 00007050 El Progreso 28 00007226 Reforma Il

9 00007238 El Sabinal 29 00007236 Revolucion mexicana
10 00007065 Finca Ocotlan 30 00007362 Rosendo Salazar
11 00007358 Flores Magén 31 00007145 San francisco

12 00007376 Francisco I. Madero 32 00007230 San miguel (CFE)

3 Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

27



13 00007359 Galeana 33 00007156 Santa Maria

14 00007070 Guadalupe Grijalva 34 00007229 Santo domingo (CFE)

15 00007180 Jaltenango (CFE) 35 00007176 Tuxtla Gutiérrez (CFE)

16 00007086 La angostura (CFE) 36 00007327 Ursulo Galvan

17 00007090 La concordia (DGE) 37 00007174 Villa Corzo (CFE)

18 | 00007093 La Libertad 38 00007239 Villa de Acala (CFE)

19 00007094 La Mesilla 39 00007034 Villa de Chiapilla

20 00007097 La Providencia 40 00007175 Villaflores (SMN)
41 00007100 La Unién

Una vez definida la base de datos para la zona de estudio, se calcularon nueve

variables para cada estacion meteorolégica® (ver tabla 6). Los calculos se realizaron en Excel.

Tabla 6. Calculos de pardmetros para definicion del clima para la estacion Acala. Fuente: Elaboracion propia.

Estacion Acala Pardmetros
Temperatura media anual en °C 25.625
Temperatura (°C) del mes mas célido y mes en que se presenta 28.7 Mayo
Temperatura (°C) del mes mas frio y mes en que se presenta 22.3 Enero
Precipitacion total anual (mm) 941
Precipitacion (mm) del mes mas seco y mes en que se presenta 0.5 Enero
Precipitacion (mm) del mes mas lluvioso y mes en que se presenta 210.6 Junio
Determina el porcentaje de lluvia invernal 0.584484591
Determina si el régimen de lluvia es Lluvias de verano
indice lang (p/t) 36.72195122

Para el caso de la estacion de Acala el clima corresponde a céalido debido a que su
temperatura es mayor a 22°C (Garcia, 2004). En cuanto al régimen de lluvias fue necesario
ubicar el mes mas humedo del afio (el que posee mayor valor de precipitacion media mensual)
en el periodo mayo-octubre o noviembre-abril. Para el ejemplo de la tabla se encuentra en
junio; si el mes humedo esta en el periodo mayo-octubre y su valor es 10 veces mayor que la

precipitacion media del mes mas seco del afio entonces corresponde a un régimen de lluvias

4 Consultar las modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen (Garcia, 2004).
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de verano. EI método se aplicd para cada una de las estaciones, en un siguiente paso se
procedio a realizar un andlisis de la distribucion del mapa de climas y su coincidencia con lo

calculado para cada estacion meteoroldgica para realizar los ajustes a la capa vectorial.

1X.4.1 Procedimiento para definir el clima por tipos de vegetacion

El clima estd intimamente ligado con el tipo de vegetacion, diversos autores han
estudiado esta interaccion y correlacionaron ambas variables, por ello, para continuar con el
ajuste del mapa de climas a una escala 1:250.000 se correlacion6 los usos de suelo y
vegetacion de INEGI con los climas bajo la propuesta® de distribucion de tipos de vegetacion

segun tipos de climas de Priego et al., (2010).

IX.5 Paisaje a nivel localidad

Una vez obtenida la capa vectorial de climas se procedié a unirla con el mapa
morfogenético para obtener los paisajes a nivel de localidad. Los poligonos obtenidos del
procedimiento anterior se convirtieron en multipartes y se disolvieron de manera supervisada
aquellos menores a 1 km? a fin de salvaguardar los limites morfogenéticos del PFG;
posteriormente, se genero la leyenda bajo el orden conceptual: Relieve - Geologia — Clima;
ejemplo de esto: “Piedemonte volcanico formado por toba andesitica, en clima semicalido
subhumedo”. Se asignaron claves a cada localidad bajo un esquema jerarquico: 1 Clima — 2

Relieve — 3 Geologia.

La leyenda de la cartografia a nivel localidades concluyd como se muestra a

continuacion:

5> Consultar el anexo 5 de la Propuesta para la generacién semiautomatizada de unidades de paisaje Priego et
al., (2010).
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I. Montafas tectonico-intrusivas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500
m/km?), formadas por metagranito-metagranodiorita, en clima semicéalido himedo con
lluvias de verano con vegetacion secundaria, sobre Leptosol.

IX.6 Paraje complejo
Para obtener el nivel taxondmico paraje complejo se subdividieron las mesoformas

en complejo de geoformas; en este sentido, las mesoformas fueron divididas en complejos

de geoformas, segun su funcionalidad (ver tabla 7).

Tabla 7. Criterios geomorfoldgicos que definen el taxdn paraje complejo.

Relieve Subunidad Criterios
Complejos de cimas y puertos
o Interpretacién de la configuracion
Montanas - - , - .
L omerios Complejo de dolinas y Gvalas de curvas de nivel y _rrjodelo digital
de elevacion
Complejo de laderas y barrancos
_ Complejo de colinas residuales, interfluvios y Pendientes > 3°
Piedemontes barrancos
Complejo de superficies y cauces Pendientes < 3°
Planicies Complejo de colinas residuales Pendientes > 3°
Complejo de laderas y barrancos Pendientes < 3°
Interpretacion de la fisionomia de
Valle Complejo de terrazas y vegas . Igs curvas de n|\_/(,al, m_odglos
digitales de elevacion e imagenes
de satélite.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Priego et al., (2010).

Las subunidades para los relieves de montafas, lomerios y valles se definieron a partir
de interpretacion del modelo digital de elevacion; para definir el piedemonte y la planicie se

utiliz6 un modelo raster de pendientes reclasificado en dos clases: >3° y <3°.

Una vez subdivididos los poligonos, se procedié a realizar una sobreposicion
cartografica de la capa vectorial con la capa de vegetacion con el propdsito de caracterizar
los PFG segun el predominio territorial que ejercen en niveles inferiores, respecto a niveles

superiores se generd una generalizacién de estos.
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IX.7 Paraje simple

El paraje simple implico dividir los complejos de geoformas de acuerdo al angulo de
inclinacion; posteriormente, se realizé una sobreposicion virtual con la vegetacion y uso de
suelo y edafologia. La integracion de estos dos componentes se realizd de manera virtual
segun Priego et al., (2010), en este sentido, los componentes bidticos no funcionan como

factores de diferenciacion sino como caracteristicas del paisaje; son consecuencia y no causa.

La primera etapa consistio en generar; un modelo de pendientes para subdividir los
poligonos a nivel paraje complejo (ver tabla 8), posteriormente se realizd una union
cartografica con la vegetacion y los suelos para caracterizarlos con mayor precision. Los
resultados de la union de estas dos variables se describen en la leyenda y no de forma gréfica

en el mapa de Paisajes.

Tabla 8. Jerarquia de las pendientes en el paraje complejo (Priego et al., 2010)

Pendiente Descripcion Jerarquia
>30° Muy Fuertemente Inclinado |
10°-30° Fuertemente inclinado 1
5°-10° Medianamente inclinado Il
3°-5° Ligeramente inclinado v
0-3° Muy ligeramente inclinado \
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Las claves del paraje complejo son nimeros ardbigos consecutivos, estos no reinician
como los del paraje simple. Dentro de cada localidad habitualmente existen mas de un paraje

complejo y es la pendiente quien otorga la jerarquia al ordenarla dentro de la leyenda.

IX.8 Validacién en campo

A partir de la interpretacion visual de iméagenes de satélites, del MDE, y el analisis de los
mapas tematicos utilizados en la metodologia, se seleccionaron las unidades de paisaje en
donde se identificaron algin grado de incertidumbre y se procedio a realizar visitas a campo

para validar la informacion, los resultados de los recorridos se muestran en el anexo 2.
I1X.9 Evaluacién de paisajes productivos

En primera instancia se proceso la informacion: a partir del MDE se obtuvieron las
variables altitud y pendiente, las cuales se reclasificaron en funciéon de las variables
agroecoldgicas del cultivo. Respecto a la edafologia, se asignaron ponderaciones de acuerdo
al Ldpez et al., (2008) (ver tabla 9 y 10). Para la precipitacion y temperatura fue necesario
obtener los promedios anuales de los meses de la estacion de crecimiento del cultivo: mayo
a octubre (Lopez et al., 2008) en un periodo de 10 afios (Pineda y Suarez 2014). En este
sentido, las mediciones se realizaron de 2007-2016 de 51 estaciones ubicadas dentro del

poligono y area de influencia de la DC.

Tabla 9. Variables agroecoldgicas para el maiz.

Rango o tipo
Componente . . ;
Optimo Sub-6ptimo Marginal
Precipitacion Las variables 480-700 Areas en donde Areas que
(mm) 700-1300 que tienen un 1300-1500 las condiciones presentan
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Temperatura mayor peso en 14-18 naturale_s de _ limitaciones
°C) 18-26 la definicion de 26 > suelo, relievey | importantes de
la adaptacion de clima suelo, relieve y
Todos del maiz son la presentan clima, lo cual
excepto temperatura, limitaciones impide el
suelo leptosoles, altura, ) ligeras y pueden | establecimient
Regoles, precipitacién y ser mejoradas 0y desarrollo
solonchaks y | tipos de suelos. con practicas de normal del
_ ranguers. manejo cultivo en
Altitud 0-1200 1200-1800 adecuadas. condiciones
(msnm) naturales.
Pendiente (%) 0-5 5-15

Fuente: Elaboracion propia tomado de Lopez et al., (2008).

Tabla 10. Rangos de precipitacion optima para las semillas mejoradas.

Maiz Optimo | Subdptimo

V-560 600-1000 >1000
600-1000

H-565 | 1000-1500 | ,oorioes

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Martinez et al., (2018)

Una vez terminado los procesos anteriores, la presente investigacion aplicé un indice
basado en una l6gica de predominancia territorial de los componentes que integran el paisaje
fisico-geografico (Shishenko, 1988). Para ello se establecieron las ponderaciones de los
componentes del paisaje acuerdo a la aptitud de estos para el cultivo del maiz (Lopez et al.,

2008) para la temporada primavera-verano (tabla 8).

n
IPP = Z i * Aij
i=1

Aj
Donde:
IPP= indice de potencial productivo del paisaje.
ri= Ponderacion de la aptitud de los paisajes del tipo i establecido.
Aij=Area ocupada por el componente i en el geocomplejo j.

A= Superficie total de la unidad de paisaje j
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Cada valor ponderado que estard en funcién del potencial productivo; en este sentido,
se definié una escala de 0.1 a 0.99 donde los valores cercanos a uno representaron mayor
potencial productivo y viceversa (ver tabla 11). La ponderacién se realizé en funcion de lo

establecido por Lopez et al., (2008).

Tabla 11. Ponderacion de los rangos de potencial productivo.

Variable PotenC|_aI Rangos Ponderacion
productivo
Suboo 480-700 05
initacio ubdptimo .
Precipitacion p 1300-1500
(mm)
Optimo 700-1300 0.9
Sub 14-18 05
ubdptimo .
Tempoeratura p 26>
(°c) .
Optimo 18-26 0.9
Altitud Subdptimo 1200-1800 0.5
(as.n.m.) Optimo 0-1200 0.9
. Subdptimo 5-10 0.5
Pendiente (%) —
Optimo 0-5 0.9
Grupo de
- suelo segun la
Variable T’gtjeuné:tli?/lo USS Working | Ponderacion
P Group WRB
(2015)
) Leptosol
No éptimo 0.1
Regosol
Acrisol
Alisol
Cambisol
Fluvisol
Suelos .
. Luvisol
Optimo 0.9
Phaeozem
Planosol
Plintosol
Umbrisol
Vertisol
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Inicialmente se multiplicé el valor ponderado del potencial productivo por la
superficie ocupada de la variable agroecoldgica dentro de la unidad de paisaje a nivel paraje
complejo; el resultado fue dividido entre la superficie total de la unidad de paisaje; en paso
posterior, se unio la tabla de sumatorias y el mapa de parajes complejos. Este procedimiento
se aplico para todos los componentes; al finalizar, las evaluaciones parciales se realizaron la
sumatorias de resultados los cuales, se clasificaron en Optimo, Subdptimo y No Optimo
(Reynoso et al., 2016). Los mddulos utilizados para este proceso fueron: Intersect, Multipart

To Singlepart, Field Calculator y Sumarize en Arcgis 10.5.

X. Resultados

X.1 Relieve de laDC

Los resultados indican que méas del 50% de la zona de estudio estd ocupadas por
sistemas montafiosos y piedemontes, los cuales, se constituyen como las unidades

predominantes en la regién, seguidas de los lomerios y las planicies acolinadas (ver tabla 12).

Tabla 12. Superficies de las unidades de relieve.

Unidad de relieve Ampll_tud de Superficie (%) Km?

relieve

Montafas ligeramente diseccionadas (100'2;:)0 29.9 3,600.83
m/km?)

Piedemonte N/A 27.3 3,287.71

Lomerios ligeramente diseccionados (40-60 m/km?) 15.9 1,914.82

P_Ianlc!es acolinadas medianamente (20-30 m/km?) 6.1 734,61

diseccionadas

Montafias medianamente diseccionadas (250'590 5.1 614.18
m/km?)
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Valle N/A 3.6 433.54
Lomerios fuertemente diseccionados (80-100 m/km?) 2.5 301.073
Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas | (15-20 m/km?) 2.1 252.9
Planicies onduladas fuertemente diseccionadas | (10-15 m/km?) 1.9 228.81
Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas | (30-40 m/km?) 0.37 44.55
Lomerios medianamente diseccionados (60-80 m/km?) 0.3 36.12

Las montafias ligeramente diseccionadas (DV 100 a >500 m/km?) tienen un éarea
4,223 km? proporcional a 35% de la provincia fisiografica, forman un corredor desde el
centro al noreste de la zona de estudio, el cual inicia en el municipio de El Parral hasta el
norte de Cintalapa. Los lomerios fuerte a ligeramente diseccionados (40-100 m/km?) tienen
una extension de 2,267 km?, esto representa el 18.2% de la superficie de la zona de estudio,
se distribuyen principalmente en forma paralela a la periferia de la presa La Angostura, al

norte y al sur del municipio de El Parral hasta Frontera Comalapa.

Por su parte, los piedemonte cubren una extension de 3,296 km2, lo equivalente al
27.37% del érea total de la zona de estudio, su distribucién sigue un patron de orientacion
sur-norte en forma de corredores y parches aislados, ocupan el segundo lugar entre las
unidades de relieve mas representativas de la DC. Respecto a las planicies, tienen una
extension de 1,278 km?, esto representa 10% de la superficie de la zona de estudio; su
distribucion geografica sigue un patron en forma de parches aislados; las méas extensas de la
region se ubican al sur-oeste en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa y al sur-este en el

municipio de Frontera Comalapa
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Por ultimo, los valles de la zona de estudio son unidades en su mayoria estrechas,
modeladas por rios provenientes de las zonas cumbrales de la Sierra Madre de Chiapas,
fluyen en una direccion norte-sur. El valle de mayor extension e importancia es el del rio
Grijalva, el cual inicia en el embalse antes mencionado y continua més alla de la DC al cruzar
la frontera de la provincia en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Estas unidades geomorfoldgicas

tienen una extension total de 443 km? lo que representa el 3.7% de la superficie de la DC.
X.2 Génesis de los Paisajes Fisico-Geograficos

La investigacion contribuyé para poder definir los ambientes genéticos de la zona de
estudio, los cuales son resultado de la interaccion de factores fisicos a través del tiempo.
Destacan por su extension territorial el ambiente tectonico-karstico, que abarca 40.66% de
superficie y; le sigue el fluvio-acumulativo con 22.56%, (ver figura 3). La génesis volcanica

es de las menos representativas, con menos del 3% del &rea de la zona de estudio (tabla 13).

Tabla 13. Superficies de cada uno de los ambientes genéticos de la zona de estudio.

Elaboracidn propia.

Ambiente Su(plm(er:;i)cie Porcentaje
Tectonico karstico 4,896.99 40.66
Fluvio-acumulativo 2,717.42 22.56

Tectonico-acumulativo 1,392.89 11.57
Tectonico intrusivo-erosivo 1,200.09 9.96
Fluvio-erosivo 517.63 4.3
Fluvio-torrencial 507.78 4.22
Volcanico erosivo 177.02 1.47
Tectnico erosivo 1013 | 084

Figura 3. Cartografia de los ambientes genéticos de la DC.
Ambiente Tectonico-karstico: Se extiende en forma de corredor desde el norte de

Cintalapa en direccidn sureste hasta los limites con Guatemala. Lo conforman principalmente
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lomerios y montafias, en menor proporcion planicies. Estos ambientes son modelados por
procesos tectonicos y disolucion, ejemplo de estos son la formacion los escarpes y la

presencia de dolinas y uvalas.

Fluvio-acumulativo: Son corredores paralelos alternados por las estribaciones de la
Sierra Madre de Chiapas que se extiende de noroeste a sureste de la zona de estudio, es decir,
desde el municipio de Cintalapa hasta La Concordia; también tienen presencia en los
municipios de Suchiapa y Venustiano Carranza. El relieve de este ambiente se caracteriza
por la modelacién de la escorrentia superficial en la temporada de lluvias, los flujos de
energia de la Sierra Madre de Chiapas descargan en estas zonas sedimentos que enriquecen

de nutrientes el suelo, esto incentiva la produccién agricola.

Fluvio-erosivos: Se encuentran en los municipios de Cintalapa, Jiquipilas,
Villaflores, Villa Corzo, La Concordia y Chicomuselo, en donde se encuentran los rios La
Cintal, El Tablén y Santo Domingo, Nijundilo, Cuxtepeques, Hustate, Yayahuita y Grijava.
Los procesos erosivos causados por la accion de rios y corrientes de agua desempefian un
papel fundamental en la formacion y modificacidn del paisaje terrestre debido a que modelan
continuamente el relieve a medida fluyen aguas abajo. La accion incisiva del agua provoca
un desgaste superficial continto provocando la formacidn de playones e islas que se avistan
en épocas de secas. En estos ambientes es comdn encontrar vegas, las cuales conforman

paisajes potenciales para la produccién agricola.

Fluvio-torrencial: Este ambiente se caracteriza por la modelacion de los rios
intermitentes en temporada de lluvia torrencial, que influyen en la formacién y evolucion del

paisaje. Estos ambientes se localizan en el abanico proluvial del municipio de Acala. En este
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ambiente las avenidas de agua incentivan la formacion de barrancos y carcavas, en otras
palabras, existe un continuo desgaste de los materiales que componen el suelo por la accion

del agua.

Tectonico-acumulativo: Este ambiente caracterizado por procesos tectonicos y acumulacion
de rocas sedimentarias terrigenas. Tiene presencia en los municipios de Cintalapa, Jiquipilas,

Chiapa de Corzo, Acala, Venustiano Carranza, Tzimol y La Concordia.

Tectonico erosivo-denudativo: Este ambiente se encuentra en el municipio de

Chicomuselo, en donde existe la presencia de material litologico de tipo metamorfico.

Ambiente intrusivo-erosivo: Este ambiente es parte del batolito que representa la
Sierra Madre de Chipas. Debido a su ubicacion, este ambiente manifiesta un factor de

vecindad con las regiones fluvio-acumulativas.

Volcénico erosivo: Este ambiente magmatico se distribuye de forma aislada en los

municipios de Cintalapa, San Lucas y Venustiano Carranza.
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X.3 Inventario de los paisajes a nivel localidades

Identificado los ambientes, se pudo tener mayor certeza al obtener los paisajes. En este
sentido, como resultados de la aplicacion de la metodologia de paisajes fisico-geogréaficos a
escala 1:250,000, se obtuvieron en total 4 clases, 24 subclases, 55 localidades, 75 parajes
complejos, 135 parajes simples (ver figura 5). Es importante mencionar que la descripcion
de cada geocomplejo esta integrada en el anexo 1; sin embargo, dada la importancia que

tienen por su extension territorial se describen los siguientes:

Los paisajes con mayor representacion dentro de la DC son de génesis (ver figura 4):
tectonico-karstico, tectonico-intrusivo y fluvio-proluvial, con un relieve de montafia, lomerio
y piedemonte en climas semicéalido y calido subhimedo con un régimen de lluvias de verano.
Los principales tipos de vegetacion y uso de suelo son: agricultura de temporal, pastizal
inducido, vegetacion arbustiva y arborea de selva baja caducifolia sobre suelos de tipo

Leptosol, Luvisol y Vertisol.

Por otra parte, los geocomplejos menos representativos tienen una génesis volcanica,
formados por toba riolitica, toba riolitica-toba dacitica, toba andesitica-andesita en clima
calido subhtimedo con lluvias de verano, con pastizal, vegetacion secundaria agricultura

sobre Leptosol, Luvisol y Vertisol.
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Figura 4. Gréafica de los Paisajes mas representativos de la DC.

Como bien se muestra en la gréafica, se distinguen seis localidades que abarcan 6,648
km?, lo que representa 50.9% de toda la superficie de la zona de estudio, los cuales se

describen a continuacion:

XXXVII: Lomerios tecténico-karsticos ligera a fuertemente diseccionados
(DV=40-100 m/km?), formados por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima célido
subhiimedo. Este geocomplejo abarca una superficie de 1,713.5 km? que representa 14.2 %
de la superficie total, se distribuye a manera de corredor en la parte central de la provincia
fisiogréfica hasta el sureste de la zona de estudio, esta incluye los municipios de Chiapa de
Corzo, El Parral y Emiliano Zapata. Respecto a la estructura horizontal de este paisaje esta
conformada por dos parajes complejos y ocho parajes simples. Por su parte, la estructura
vertical considera un relieve con rango de inclinacion suave a medianamente inclinado (0 a
10°) en los que se establecen vegetacion secundaria arbustiva y arbdrea de selva baja
caducifolia, pastizales, y actividades agricolas en algunas zonas, sobre suelos del tipo

Leptosol.

XL: Piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-metagranodiorita
en clima calido subhimedo. Esta integrada por dos parajes complejos y tres parajes simples,
estos presentan angulos de inclinacion en un rango de 0 a 10°. La cobertura vegetal
corresponde a agricultura de temporal y pastizales sobre Leptosol, Luvisol, Vertisol,
Phaeozem y Regosol. Esta localidad representa el 9.8% de la superficie de la DC con
1,184.06 km?. Su distribucion se acota a los municipios de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores
y Villa Corzo. Estas unidades de paisaje funcionan como una zona de transicion entre la
Sierra Madre de Chiapas y la zona central de la zona de estudio. Las zonas altas de los
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piedemontes estan formadas por interfluvios y barrancos, existe escorrentia superficial aguas

debajo de la unidad.

IX: Montafas tectdnico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV=
250-500 m/km?), formadas por caliza-dolomia, caliza-arenisca, caliza-lutita, en clima
semicalido subhumedo. Este por dos parajes complejos y seis parajes simples con angulos,
estos representan angulos de inclinacion de 0 a 30°. La cobertura vegetal corresponde a
vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva de selvas bajas caducifolias, agricultura de
temporal y pastizal inducido sobre suelos de tipo Leptosol, y en menor superficie Phaeozem
y Luvisol. Este paisaje representa el 9.1% de la superficie de la DC con 1,102.6 km?. Su
distribucion se acota a los municipios de Ocozocoautla, al norte de Villaflores y en la zona
central de Suchiapa. ElI componente litolégico de este paisaje provoca la presencia de

procesos de disolucion y con ello la formacion de dolinas y uvalas.

VII: Montafas tectonico-intrusivas ligera a medianamente diseccionadas (DV=
100-500 m/km2), formadas por metagranito-metagranodiorita en clima semicélido
subhimedo. Esta localidad se compone de dos parajes complejos y dos parajes simples; en
donde los angulos de inclinacion manifiestan un amplio rango que va de 0 a mayores a 30°,
este factor incentiva la presencia de escorrentias en la temporada de lluvias, las cuales
generan procesos erosivos, esta materia y energia es emitida a los PFG o geosistemas de
menor energia adyacentes a estos. La cobertura vegetal de esta localidad esta integrada por
bosques de encino-pino en las zonas altas; en las areas con menor inclinacion predomina la
vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva de selva baja; respecto a los suelos, estos
corresponden a Leptosoles y Regosoles. Estas unidades de paisaje representan el 8.05 % de

la superficie de la zona de estudio y se ubican principalmente en los limites con la provincia
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fisiografica Sierra Madre de Chiapas, en los municipios de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores,

Villa Corzo y la Concordia.

XLVIII: Planicies tectonico-karsticas acolinadas ligera a fuertemente
diseccionadas (DV=15-40 m/km?), formadas por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima
calido subhimedo. Esta localidad estd conformada por un paraje complejo y un paraje
simple. Los angulos de inclinacion consideran un gradiente que va de 0 a 3°, esta situacion

genera la presencia de colinas residuales, sobre las cuales se establece un uso de suelo

agricola de riego y temporal sobre suelos de tipo Vertisol, Cambisol y Phaozem. Esta
localidad representa el 4.8% de la superficie y se distribuye desde la parte central hasta el

sector este de la DC en forma de corredor.

XXXII: Montafias tectonico-kéarsticas ligera a medianamente diseccionadas
(DV=100-500 m/km?), formadas por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima calido
subhumedo. Este PFG estd compuesto por dos parajes complejos y siete parajes simples. Su
estructura vertical estd compuesta por complejo de dolinas y uvalas, ademas de laderas y
barrancos con angulos de inclinacion desde 0 a mayores a 30° cubiertos por vegetacion
secundaria y arbustiva de selva baja caducifolia, agricultura de temporal y pastizales sobre
Leptosoles, Regosoles y Phaeozems. Este geosistema ocupa 4.7% de la superficie de la DC
y se distribuye en los municipios de Venustiano Carranza, El Parral, Chiapa de Corzo y al

este en los municipios de Frontera Comalapa y La Trinitaria de manera dispersa.
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X.4 Evaluacion del potencial productivo de los paisajes de la DC

Los resultados indican una superioridad de la clase marginal, debido a que supera la
superficie de las categorias optima y suboptima (ver figura 6); en este sentido, es necesario

acotar que este nivel incluye actividades agricolas a pesar de sus condiciones naturales.
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Figura 6. Superficies del potencial productivo de maiz. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, la clase marginal ocupa 67.17% del area total de la DC y se
distribuye en forma de corredor con un rumbo noreste a suroeste; la clase suboptima abarca
17.1% y se ubica principalmente en las zonas oeste, suroeste y sureste de la DC. El nivel
Optimo ocupa 15.7 % y se distribuye de forma de parches y corredores aislados en toda la

zona de estudio (Figura 5).
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X.4.1 Clase Marginal

Las zonas marginales se extienden en forma de corredor desde el municipio de Cintalapa
hasta la frontera con Guatemala. Se caracterizan por ser paisajes con pendientes mayores al
15% con suelos pedregosos. EI ambiente genético predominante en esta categoria es el
tectonico-karstico y en menor proporcion el tectonico-intrusivo, donde la cobertura forestal
original -selva baja caducifolia y a bosque templado- ha sido deforestada por la expansion de

la frontera agropecuaria (ver tabla 14).

Tabla 14. Paisajes que integran la clase marginal.

Superficie
(km?)

1,71351 | 22.68

Paisaje Ambiente Relieve Uso de suelo %

Vegetacion secundaria arbdrea y
arbustiva, pastizales y agricultura.
Agricultura, pastizales y vegetacion
secundaria arborea y arbustiva
Bosque, vegetacion secundaria

XXXV Tectonico-karstico Lomerio

IX Montafia

1,102.66 | 14.59

VIl Tectonico intrusivo-erosivo | Montafia - - - 970.5 12.84
arbustiva, pastizales y agricultura
~ Pastizal y vegetacion secundaria
XXXII Montafia arbérea y arbustiva 676.7 7.57
XLVHI . o Planicie Agricultura 450.36 5.96
Tectonico-karstico — — - -
XXVI Montafia Vegetacion secundaria arborea 420.29 5.56
XXXVI . Pastizal y agricultura 258.19 3.42
Lomerio - -
X1 Agricultura y pastizales 254.36 3.37
VIl Tectonico-acumulativo Montafia Pastizales y vegetacion secundaria 246.8 3.27

arbdrea y arbustiva

Los paisajes de Lomerio tectonico-karstico de ligera a fuertemente diseccionado
(DV=40-100 m/km?), formado por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima céalido subhtimedo
con lluvias en verano, con vegetacion secundaria, pastizal y agricultura sobre Leptosol, son
los més representativos en esta clase —XXXVII-. Estos paisajes forman parte del corredor de
tectonico-karstico de la DC, el cual se distribuye desde El Parral y termina en Frontera

Comalapa (ver figura 7).
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El segundo tipo de paisaje con esta categoria esta representado por Montafias
tectonico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/km?), formadas
por caliza-dolomia, caliza-arenisca, caliza-lutita, en clima semicalido subhimedo con lluvias
en verano, con vegetacion secundaria, pastos y agricultura sobre Leptosol, Phaeozem y
Luvisol -1X-. Este geocomplejo forma parte del corredor de tectonico-karstico en el

municipio de Ocozocoutla.

En tercer sitio esta representado por paisajes de Montafias tectonico-intrusivas ligera
a medianamente diseccionadas (DV= 100-500 m/km?), formadas por metagranito-
metagranodiorita, en clima semicalido subhdmedo con lluvias de verano, con vegetacion
secundaria, bosque y pastos sobre Leptosol y Regosol -V1I-; se distribuye al sur de la DC en

forma de parches aislados.
X.4.2 Paisajes Subdptimos

Esta categoria se distribuye en forma de corredores y parches aislados en paisajes
donde la estructura vertical esta conformada por relieves de piedemonte y valle, desarrollados
en ambiente fluvio-erosivo y fluvio-acumulativo respectivamente en donde el uso de suelo

es principalmente agropecuario (ver tabla 15).
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Figura 8. Gréfica de los paisajes suboptimos.

Tabla 15. Paisajes que integran la clase subdptima. Elaboracién propia.

Paisaje Ambiente Relieve Uso de suelo S”{’;’f;ﬁ‘f‘e %

XL Agricultura y pastizales 755.89 36.69
Agricultura, pastizales,

XLI Fluvio-acumulativo | Piedemonte vegetzrr::)c'ar; tsi\e;gu;daria 286.73 13.92
asentamientos humanos

XV Agricultura y pastizales 221.97 10.78

LIV Fluvio-erosivo Valle Agricultura 173.55 8.42

XLI Fluvio-acumulativo | Piedemonte Agricultura 86.4 419

Los paisajes con mayor representatividad para esta clasificacion son los siguientes:
piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-metagranodiorita en clima calido
subhimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Luvisol, Vertisol, Phaeosem -XL-.
En segundo lugar, estan los piedemonte fluvio-proluviales formados por caliza-lutita y
caliza-dolomia, al interior de la mesoforma se manifiestan colinas residuales y superficies y

cauces con un amplio gradiente de inclinacion (0 a 30°) con actividades agricolas en clima
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calido subhimedo sobre Phaeozems y Luvisoles —XLII-; estos PFG forman un corredor

discontinuo desde los municipio de Acala y Chiapila, Totolapa hasta Venustiano Carranza.

La localidad XV correspondiente a piedemonte fluvio-proluvial formado por
metagranito-metagranodiorita en clima semicalido subhimedo; esta conformada por dos
parajes complejos y cuatro simples. En su estructura vertical se manifiesta un complejo de
colinas residuales y complejo de superficies y cauces con un amplio gradiente de inclinacion
(0 a 30°). Los suelos que la caracterizan son los Phaeozem, Cambisol y Luvisoles. En la

actualidad tienen un uso agricola y de pastoreo. Ocupa el 10.7% de areas subdptimas.

De manera general, la categoria marginal tiene un patron espacial definido en forma
un corredor interrumpido por montafias graniticas que se erigen al este de Cintalapa y
transitan por los municipios de Jiquipilas, Villafores, Villa Corzo hasta finalizar en los limites

de Guatemala en las planicies y piedemontes de Chicomuselo.

X.4.3 Paisajes Optimos

Los paisajes fisico-geograficos (PFG) 6ptimos para el cultivo de maiz consideran un
ambiente tecténico-acumulativos y fluvio-acumulativos en clima calido hamedo
conformados por relieves de piedemonte, planicies y valles con suelos desarrollados como
Vertisoles y Luvisoles, estos son los clasificados dentro de los més productivos. En su

mayoria se encuentran actualmente ocupados por actividades agricolas (ver tabla 16).

Tabla 16. Paisajes que integran la clase 6ptimo. Elaboracion propia.
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Uso de

Paisaje Ambiente Relieve Km? %
Suelo
XL Fluvio-acumulativo | Piedemonte Agrlcgltura 316.34 16.71
y pastizales
XLIX Tectonico- Planicies | Agricultura | 307.7 16.25
acumulativo
LIV Fluvio-erosivo Valle Agricultura | 204.2 10.79
XLHI | Fluvio-acumulativo | Piedemonte | Agricultura | 167.81 8.86
XLVII Tectonico- Planicie | Adricultura | 5/ gg 7.12
acumulativo y pastizales
XLI Fluvio-acumulativo | Piedemonte | Agricultura | 134.7 7.12
Agricultura
XLII Fluvio-acumulativo | Piedemonte |y vegetacion | 124.66 6.59
secundaria
LN Tectonico- Planicie | Agricultura | 105.43 5.57
acumulativo
XX Fluvio-erosivo Planicie Agricultura | 87.03 4.6

Estos paisajes tienen las caracteristicas de ser relieves con poca energia modelados
por factores enddgenos y exdgenos; en estos no existen movimientos subitos de agua que
pueda siniestrar los cultivos, sin embargo, se presenta la acumulacion de sedimentos, los
cuales; enriquecen los suelos con nutrientes aprovechados por los cultivos. Para la DC los

geocomplejos XL y XLIX tienen la mayor superficie (figura 8).
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Figura 9. Ocupacion espacial de los PFG con categoria Optima de los paisajes.
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El paisaje con mayor potencial productivo es la localidad XL que corresponden a un
piedemonte fluvio-proluvial, formados por metagranito-metagranodiorita en clima calido
subhimedo. Esta localidad esta integrada por colinas residuales y de superficies y cauces con
angulos de inclinacion de 0 a 10° con Luvisoles y Vertisoles. La superficie ocupada por estos
geocomplejos es de 316.3 km? y representan el 16.7% de las areas con un potencial dptimo.
Este PFG se distribuye de manera paralela en municipios de Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores

y Villa Corzo.

De acuerdo a la tipologia obtenida, la siguiente localidad que conforma la categoria
optima es el geocomplejo representado con clave XLIX, el cual corresponde a planicies
acumulativas acolinadas ligera a medianamente diseccionadas (DV=15-30 m/km?) formadas
por aluvion en clima calido subhiimedo. Esta localidad esté integrada por un paraje complejo
y un paraje simple; su estructura vertical estd compuesta por complejos de colinas residuales
con angulos de inclinacion de 0 a 3° y son caracterizadas por Vertisoles, Cambisoles y en
menor proporcion suelos Phaeozems. Tienen un uso agricola; representan 16.2 % de la
superficie de esta categoria, se localizan principalmente en los municipios de Venustiano
Carranza y Puijiltic en forma de corredor, sin embargo, es posible encontrarlos, aunque en

menor proporcion en los municipios de Las Margaritas y Frontera Comalapa.

De acuerdo a su extension territorial, la localidad L1V se encuentra en el tercer lugar
respecto a los paisajes productivos, representa el 10.7% de las areas dptimas de toda la zona
de estudio; su estructura vertical la compone un valle fluvio-acumulativo con terrazas y vegas
con angulos de inclinacion de 0 a 3° en clima célido subhimedo, en ellos se desarrollan
actividades agricolas sobre suelos Cambisoles, Regosoles y Luvisoles. Estos valles son

labrados por el rio el Tablon en Villaflores, rio Nijundilo en Villacorzo, Custepeques y
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Hustate en La Concordia y el Rio Grijalva desde los municipios de Venustiano Carranza,
Totolapa, Chiapilla, Acala, Emiliano Zapata y Chiapa de Corzo. En general, este geosistema
es productivo debido a que es modelado por rios, los cuales arrastran y acumulan sedimentos

que enriguecen los suelos y los tornan mas fértiles.

La unidad de paisaje que ocupa el cuarto sitio segun el grado de representatividad es
la XLIII; esta localidad esta integrada por un paraje complejo y un paraje simple, representa
el 8.8% de las superficies de paisajes con alta productividad. Los componentes abidticos
estan representados por un piedemonte fluvio-acumulativo formado por aluvion en clima
calido subhtmedo; las unidades inferiores son definidas por un complejo de superficies y
cauces con angulos de inclinacion de 0 a 3°, en ellos se desarrollan actividades de agricultura
sobre Vertisol y Phaeozem. Estos geocomplejos tienen la caracteristica de ser vecinas de

otros geocomplejos con potencial para el cultivo de maiz.

Los paisajes de tipo XLVIII correspondiente a Planicies acumulativas acolinadas
ligera a fuertemente diseccionadas (15-40 m/km?) en clima calido subhtimedo, formadas por
lutita-arenisca, conglomerado polimictico, limolita-arenisca y lutita-caliza se posicionan en
el quinto sitio con mayor representatividad con el 7.1% de la superficie éptima. La conforma
un paraje complejo y un paraje simple, su estructura vertical se define por complejo de
colinas residuales con angulos de 0 a 3°. En estas unidades se desarrollan actividades
agricolas y de pastoreo sobre Cambisol, Luivisol y Phaeozem. La distribucion de estos
geocomplejos es de manera aislada en los municipios de Chiapa de Corzo, La Concordia y

Frontera Comalapa.

Como se menciono inicialmente, los geosistemas de esta categoria tienen una
distribucion aislada en toda la DC; alguno tienen forma de un corredor interrumpido, ejemplo
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de esto sucede entre el valle de Acala el cual pertenece a la regidn planicies y valles Centrales
con las planicies de Venustiano Carranza; las zonas Optimas de la Frailescana tienen una
direccién vertical, de sur a norte, rodeadas por montafias graniticas al igual que las de
Cintalapa y Jiquipilas; por su parte, las regiones altamente potenciales de Chicomuselo y La

Trinitaria forman otra especie de corredor interrumpido por lomerios karsticos.

X.5 Evaluacion de la V-560 y el H-565
Los ejercicios realizados para la V-560 y el H-565 dan como resultado una distribucion
contrastante en la DC, esto debido a que existe una diferencia de ocho veces en la superficie

entre ambas (figura 10).
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Figura 10. Grafica de superficies para cada semilla mejorada.

La superficie de los paisajes de la categoria Optima de la V-560 de maiz es de
aproximadamente 5 mil km?, distribuidos en los geocomplejos: XL, XXII1, XV1I; la primera
estd integrada por un piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-
metagranodiorita en clima calido subhimedo, con agricultura sobre Luvisol, Vertisol,

Phaeosem y Regosol; la estructura vertical de la segunda considera un relieve de planicies
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fluvio-acumulativas, formadas por aluvion en clima semicalido subhimedo con lluvias de
verano, con agricultura sobre Vertisol y Luvisol; la tercera esta conformada por piedemonte
fluvio-proluvial, formado por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima semicalido subhumedo

con agricultura sobre Luvisol y Vertisol (figura 10).

Los paisajes dentro de la categoria Optima se distribuyen en 11 municipios (ver tabla 17).
Respecto a los paisajes en categoria suboptimas ascienden a 4,313.48 km?, en donde los
municipios de La Trinitaria, Villaflores, La Concordia y Frontera Comalapa tienen mas

representatividad (ver tabla 18).

Tabla 17. Superficies de la categoria dptimo para la V-560 por municipio (km?).

Municipio Optimo
Ocozocoautla de Espinosa 188.07
Jiquipilas 153.72
Tuxtla Gutiérrez 72.11
Cintalapa 57.45
Berriozabal 19.97
San Lucas 7.7545
Emiliano Zapata 2.8671
Suchiapa 2.3174
Acala 2.197
Chiapa de Corzo 1.6948
Chiapilla 0.2679

Total 508.42
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Figura 11. Mapa de Paisajes productivos de la VV560. Elaboracion propia.
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Tabla 18. Superficies de la categoria suboptimo para la VV-560 por municipio.

Municipio Subéptimo %

La Trinitaria 499.59 11.58
Villaflores 483.89 11.21
La Concordia 438.15 10.15
Frontera Comalapa 426.39 9.885
Cintalapa 365.93 8.483
S 359.96 8.345
Jiquipilas 332.28 7.703
Villa Corzo 297.27 6.891
Chicomuselo 232.68 5.394
Otros 730.66 16.93

Total 4,313.47 100

En torno a los patrones espaciales, destaca la conectividad de la categoria en los
municipios de Jiquipilas y Cintalapa a través de un sistema de piedemonte que rodean las
Montafas tectonica-intrusivas; en el municipio de Ocozocoautla esta clase forma un
corredor, el cual inicia en el centro de este a través de paisajes de planicies que se dirigen al
sur por un geosistema de valle hasta conectar con un paisaje de piedemontes. Respecto al H-
565, ocupa una superficie de 2,030 km? en la categoria 6ptima y 2,790.54 km? en el nivel

subdptimo (ver tabla 20).

Tabla 19. Superficies de la categoria suboptimo para el H-565 por municipio (km?).

Elaboracion propia.

Municipio Superficie Municipio Superficie
Frontera Comalapa 36,860.41 Jiquipilas 480.41
La Trinitaria 32,947.13 Cintalapa 423.38
La Concordia 27,585.29 Ocozocoautla de Espinosa 286.18
Villaflores 27,367.79 Villaflores 210.21
Venustiano Carranza 20,957.76 Chicomuselo 207.04
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Socoltenango 11,369.11 Villa Corzo 203.66
Chiapa de Corzo 10,750.96 La Trinitaria 170.12
Villa Corzo 9,360.60 La Concordia 162.30
Ocozocoautla de Espinosa 4,855.47 Venustiano Carranza 150.39
Otrod 20,980.8 Otros 497.85

Total 203,035.32 Total 2,791.54

De acuerdo con la figura 11 la regionalizacion es opuesta a la V-560 debido a que
desde el centro al sureste de la DC existen corredores. Los principales paisajes potenciales
para el hibrido son las siguientes localidades: XL, XLIX, LI, XLIVII, XLIVIII, XLI, LIV

entre otros.

Los municipios que consideran este tipo de paisajes son Frontera Comalapa con
368.60 km? distribuidas principalmente en paisajes de planicies acumulativas onduladas
fuertemente diseccionadas, formadas por aluvion sobre Vertisol, Phaeozem y Fluvisol; para
La Trinitaria los resultados consideran 329.74 km? en paisajes de piedemonte fluvio-coluvial,
formado por caliza-lutita, sobre Phaeozem, Luvisol y Planicies acumulativas formadas por
aluvion sobre Vertisol, Cambisol y Phaeozem; en Villaflores se estimaron 273.67 km? en
Piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-metagranodiorita sobre Luvisol,
Vertisol, Phaeozem, Regosol y en un valle fluvio-acumulativo, formado por aluvion sobre
Luvisol; en La Concordia existen 275.85 km? en planicies acumulativas formadas por lutita-
arenisca, conglomerado polimictico, limolita-arenisca, lutita-caliza en clima célido
subhimedo con lluvias de verano, con agricultura y pastizal sobre Cambisol, Vertisol y

Phaeozem y Valle fluvio-acumulativo caracterizado por Cambisol, Regosol y Luvisol.
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X.6 Regiones productivas

A partir de la distribucion de las categorias optimas y subdptimas, se identificaron ocho
regiones productivas (figura 12), cada una con paisajes con aptitud agricola. En este sentido,
la region con mayor representatividad en la zona de estudio son los valles de Cintalapa y

Jiquipilas seguidos de los valles de la Frailesca (ver tabla 20).

Tabla 20. Regiones productivas y superficies. Elaboracion propia.

L . _— Paisaje que la - o
Regidn agricola Municipio integran Superficie (ha) %
. . . Acala, Chiapa de
Valles de Suchiapa-Chiapa de Corzo y Acala: Corzo'y Suchiapa LIV, XLII 269.01 2.23
Valles de Cintalapa y Jiquipilas Cintalapa, Jiquipilas XL, LIV 852.06 7.07
Valles de Cuxtepeques La Concordia XLIX, XV 377.85 3.14
Valles de la Frailesca Villalores y Villa XL, LIV 774.83 6.43
Corzo
Frontera Comalapa-
Llanuras de Frontera Comalapa Chicomuselo XLvil 392.17 3.26
Lianuras de Ocozocoutla Ocozocoautlade | iy ey 184.19 153
Espinosa
- Venustiano Carranza
Llanuras de Pujiltic y Socoltenango XL, XLIX 297.84 247
Llanuras de San Gregorio Chamic La Trinitaria XLV, LI 490.88 4.08
Total 363,882.16 30.21

Los resultados sefialan que en la DC hay aproximadamente 3,638.82 km? propicios
para actividades agricolas. Estas areas se caracterizan por pendientes suaves, escorrentia

superficial, suelos relativamente profundos y condiciones climéticas dptimas.

Valles de Suchiapa-Chiapa de Corzo y Acala: Esta region tiene una extension de
269.01 km?, se encuentra en los municipios de Suchiapa, Chiapa de Corzo y Acala, la
conforman piedemontes y valles en ambientes fluvio-coluviales y fluvio-acumaltivos. Las

localidades maés representativas son LIV y XLII, la primera corresponde a valles fluvio-
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acumulativos, formado por aluvion en clima calido subhimedo, con agricultura sobre
Cambisol, Regosol y Luvisol; la segunda es un piedemonte fluvio-proluvial, formado por
conglomerado polimictico, lutita-arenisca, limolita-arenisca, lutita-caliza en clima calido
subhimedo con agricultura sobre Regosol y Cambisol. La acumulacion de sedimentos es
comun en la regidn, esto produce que la zona esté llena de nutrientes, ademas, los regimenes
de temperatura y precipitacion, las pendientes suaves y suelos como Luvisoles y Cambisoles

producen un ambiente que incentiva la produccion agricola (Figura X).

Valles de Cintalapa y Jiquipilas: Esta region tiene una extension de 852.05 km?, la
componen los paisajes tipo XL correspondiente a piedemontes fluvio-proluvial, en ambientes
tectonico-intrusivo en clima célido, con agricultura sobre Luvisol, Vertisol, Phaeozem y
Regosol, asi como los LIV equivalentes a valle fluvio-acumulativo, formado por aluvion en
clima calido subhimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Cambisol, Regosol y

Luvisol.

Valles de Cuxtepeques: Esta region tiene una superficie de 377.84 km?, se encuentra
de manera exclusiva en el municipio de La Concordia, los paisajes que la integran son XLIX
correspondiente a planicies acumulativas acolinadas ligera a medianamente diseccionadas
(DV=15-30 m/km?) formadas por aluvién en clima céalido subhtiimedo con lluvias de verano,
con agricultura sobre Vertisol, Cambisol y Phaeozem. También la integran geocomplejos del
tipo XV conformado por un piedemonte fluvio-proluvial, de metagranito-metagranodiorita
en clima semicalido subhumedo, con agricultura y pastos sobre Regosol, Phaeozem y

Cambisol, Leptosol y Luvisol.
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Figura 13. Mapa de regiones productivas. Elaboracién propia.
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Valles de la Frailescana: Tiene una extension de 774.82 km?, se ubica en los
municipios de Villaflores y Villa Corzo. Las unidades representativas de esta zona son LIV
correspondiente a valles fluvio-acumulativos, formado por aluvién en clima calido
subhimedo, con agricultura sobre Cambisol, Regosol y Luvisol, asi como piedemonte fluvio-
proluvial, formado por conglomerado polimictico, lutita-arenisca, limolita-arenisca, lutita-

caliza en clima calido subhimedo con agricultura sobre Regosol, y Cambisol.

Lanuras de Frontera Comalapa: La region tiene una extension de 392.16 km?, se
ubica en el municipio de Frontera Comalapa y Chicomuselo; se compone por paisajes XLVII
los cuales corresponden a planicies acumulativas acolinadas ligera a fuertemente
diseccionadas, formadas por lutita-arenisca, conglomerado polimictico, limolita-arenisca,
lutita-caliza en clima célido, con agricultura y pastizal sobre Cambisol, Vertisol y Phaeozem.
También la integran paisajes de Planicies tectonicas acolinadas ligera a fuertemente
diseccionadas, formadas por pizarra-filita, en clima calido subhdmedo con lluvias de verano,

con agricultura sobre Luvisol, Regosol, Acrisol y Leptosol.

Valles de Ocozocoautla: Esta region se localiza en el municipio de Ocozocoautla y
tiene una superficie de 184.18 km?, esté integrada por los paisajes XXIII correspondiente a
planicies fluvio-acumulativas onduladas fuertemente diseccionadas, formadas por aluvion en
clima semicéalido subhimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol y Luvisol;
también la conforman paisajes del tipo XXIV; compuesto por un valle fluvio-acumulativo,
formado por aluvion en clima semicalido subhumedo con lluvias de verano, con agricultura

sobre Vertisol y Fluvisol.

Lanuras de Pujiltic: La region tiene una superficie de 297.83 km? pertenece al
municipio de Venustiano Carranza. Los paisajes predominantes presentan un relieve
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constituido por planicies acumulativas acolinadas ligera a medianamente diseccionadas
(XLIX) formadas por aluvion en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con
agricultura sobre Vertisol, Cambisol y Phaeozem. Otro paisaje que sobresale por su amplia
extension territorial es el XLIII; integrado por piedemonte fluvio-acumulativo formado por
aluvion en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol y

Phaeozem.

Llanuras de San Gregorio Chamic: Esta region tiene una extension de 490.88 km? se
encuentra en el municipio de la Trinitaria, la conforman claves del tipo LIl correspondiente
a planicies acumulativas onduladas fuertemente diseccionadas, formadas por aluvién en
clima célido subhdmedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol, Phaeozem y
Fluvisol asi como Planicies tectonico-karsticas acolinadas ligera a fuertemente
diseccionadas, formadas por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima calido subhumedo con

lluvias de verano, con agricultura sobre Leptosol con clave XLVIII.

XI. Discusion

Histéricamente se ha concebido a la DC como una region relativamente homogénea desde
una perspectiva fisiografica (Mullerier, 1957), apta en su totalidad para la agricultura; ha sido
definida geomorfol6gicamente como un graben o fosa tectonica de dimension regional, sin
embargo, morfogeneticamente en la provincia reconocen cuatro origenes: tectdnico-
intrusivo, tectonico-karstico, volcanico y tectonico-acumulativo, los cuales discrepan con lo

mencionado.
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De acuerdo con lo anterior, en la region sur-oeste y sur-este de la zona de estudio se
encuentran paisajes de origen tecténico-intrusivos debido a la presencia de las estribaciones
del sistema montafoso Sierra Madre de Chiapas resultado del proceso de subduccién las
placas tectdnicas: Cocos y Norteamérica. El gradiente altitudinal de la vertiente interna de
este sistema de relieve manifiesta un descenso progresivo a la DC, este factor al interactuar
con el componente climatico genera escurrimientos superficiales de régimen torrencial, los
cuales originan un proceso de irrigacion en los paisajes de origen fluvio-acumulativos y
fluvio-erosivos de piedemonte, valle y planicie que se ubican al interior de la zona de estudio;
esto forma paisajes modelados por procesos de erosion hidrica y eolica; el resultado de esto
son regiones influenciadas por el acarred y depdsito de sedimentos los cuales son muy
caracteristicos de municipios como Cintalapa, Jiquipilas, Villaflores, Villa Corzo y La

Concordia.

Un segundo proceso que ha modelado a lo largo del tiempo a la DC son los esfuerzos
tectonicos disyuntivos generados por la falla Motagua-Polochi (Mora et al. 2012), la
cinematica de estas fallas regionales ha inducido al levantamiento del Bloque o Macizo
Central (Franco et al., 2012). Estos procesos han generado en su vertiente una serie de
terrazas, las cuales son aprovechadas para las actividades agricolas, en estas estructuras
geomorfoldgicas se encuentran las localidades: XLIX y XXXIX los cuales pertenecen a la

region productiva de Llauras de Pujiltic.

Asi mismo, en esta misma vertiente se encuentran material piroclastico producto de
una erupcion volcanica antigua (Mora et al., 2012), el cual sepulté parte de las terrazas
tectonicas; esta zona se caracteriza por formar ambientes fluvio-torrenciales y fluvio-

acumulativos, resultado de esto, son los paisajes XIV y XII. Los geocomplejos de la DC son
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influenciados permanentemente por la dinamica del flujo de materia y energia provenientes

de ambas formaciones geologicas y sus respectivos origenes evolutivos.

Es posible enunciar que la DC es un sistema aléctono (Soliz et al., 2014), es decir, es una
region receptora de materia y energia proveniente fuera de ella, tanto de la Sierra Madre de
Chiapas, como del Blogue o Macizo Central, pero también de Guatemala a través del rio
Grijalva. Ademas, los esfuerzos tectonicos de la falla Motagua-Polochi han provocado que
los paisajes modelados (Franco et al., 2012) por el rio Grijalva al igual que la DC sea
Aloctono, por lo tanto, se convierte en un agente importante en el traslado de materia a la

zona de estudio.

Es importante resaltar que los paisajes no funcionan de forma aislada sino, se
encuentran en interrelacion dialéctica (Mateo, 2004), y si bien son transformados y
modificados por la accién humana como ocurre en la DC, permanecen como parte de la
naturaleza, lo que permite identificarlos y cartografiarlos (Bollo et al., 2015) para reorientar

las acciones en el territorio.

Respecto al interior de la zona de estudio, se puede observar la presencia de una serie
de blogues incrustado de montafias tectonico-karsticas con direccidn noroeste a sureste, 10s
cuales conforman las localidades 1X y XXVI. Desde un punto de vista genético e historico
evolutivo (Mateo, 2002) podrian funcionar como limites estrictos de la DC; por tanto, los
paisajes fisico-geograficos de origen fluvio-acumulativo y fluvio-erosivios ubicados entre la

Sierra Madre de Chiapas.

De acuerdo a todo lo anteriormente mencionado, la DC presenta una heterogeneidad

en su estructura vertical, lo cual, se refleja en los elementos diferenciadores de los paisajes,
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en este sentido, la selva baja y alta, el bosque de pino, pino-encino y encino-pino representan

la diversidad de condiciones abioticas de la zona de estudio (Ramirez et al., 2012).

Morales et al., (2020) expresa que los paisajes que conservan su cobertura primaria,
son aquellos al que el hombre se le dificulta el acceso, para la zona de estudio, los paisajes
V11 son los que cumplen esta caracteristica, debido a que aln conservan su vegetacion inicial,
sin embargo, esta se ha reducido a parches aislados. En este sentido, Garcia et al., (2017)

enuncian que el relieve ha sido un factor para que la frontera agricola no avance.

Paisajes Productivos

La configuracion y distribucion de las zonas potenciales en la DC obedecen a las
condiciones resultantes de las interacciones de los factores fisicos en periodos geoldgicos,

los cuales, definieron los paisajes inventariados de este trabajo.

En este sentido, los paisajes Optimos se encuentran asociados a relieves de
piedemontes, planicies y valles los cuales son caracterizados por angulos con inclinacion
suave en ambientes fluvio-acumulativos, en relacidn a esto, Olivares et al., (2018) enunciaron
que la mayoria de las tierras aptas para el cultivo se encuentran en valles, en los que existen
suelos bien drenados, fértiles y planicies con pendientes del terreno menores al 5 %, de
formacion aluvial, con deposicion coluvio-aluvial. En relaciéon a esto, los paisajes LIV
corresponden a la descripcion anterior, los cuales se han formado a lo largo del tiempo por
deposicion y acumulacion de sedimentos debido a la accion de rios y la escorrentia

superficial.

Es necesario mencionar respecto a la categoria subdptima, que la variable

precipitacion influye notablemente en la clasificacion de los paisajes ubicados en Cintalapa,
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Jiquipilas y Villaflores. Sin embargo, en estas regiones se pueden obtener rendimientos
similares a las zonas Optimas a partir de utilizar un sistema de riego y un manejo agronémico
adecuado. De acuerdo a Pérez et al., (2017) los productores locales saben que ademas de las
variables acotadas al suelo es necesario considerar la temperatura y la precipitacion. En este
sentido, Cintalapa y Jiquipilas son los municipios con menor precipitacion de la DC y esto
en parte se debe a la configuracion de los sistemas montafiosos karsticos del Norte y las
montafias tectonico-intrusivas del sur, es por ello, que la V-560 se torna una opcién para

mejorar la rentabilidad del cultivo.

Respecto a la hegemonia de la categoria marginal, se debe al predominio de paisajes
de génesis tectonico-karstico y tecténico-intrusivo; en donde, la estructura vertical esta
conformados por relieves de lomerios y montafias asociados principalmente a suelos
Leptosoles, que se distinguen por su elevada pedregosidad, escaso espesor y poca materia

organica; estas condiciones no incentivan el potencial productivo.

Se puede enunciar que los paisajes de mayor singularidad de la DC, son los que tienen
las condiciones ideales para el cultivo de maiz mientras que los mas comunes son pocos aptos
(Morales et al., 2019). En este sentido, tres de los cuatro distritos de riego de la entidad se
encuentran en esta Provincia Fisiografica (CONAGUA, 2023) y tienen una correspondencia
espacial con las regiones productivas identificadas en este estudio. El distrito No.059 “Rio
Blanco” con las Planicies y Piedemontes de Pujiltic; el No. 101 “Cuxtepeques” con los
piedemontes y valles de Cuxtepeques y, por Gltimo, el No. 107 “San Gregorio” con la region
productiva planicies y piedemontes de San Gregorio Chamic. Todas clasificadas como
Optimas. Estds regiones se caracterizan por tener sistemas de riego en donde existen

superficies agricolas establecidas con afios de anterioridad.
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Por otra parte, Bollo y Hernandez et al., (2008), sefialan que las condiciones éptimas
para los cultivos en el noroeste de la entidad se establecen en los paisajes de planicies, en
este sentido, el presente estudio se hace la misma referencia a planicies tecténicas como uno
de los geosistemas con potencial productivo éptimo; por tanto, es posible enunciar que los
paisajes que presentan un rango de pendiente entre 0 a 6° tendran potencial agricola con

excepcion de aquellos que tengan suelo del tipo Leptosol (Vega, 1998).

Respecto a los suelos, los resultados afirman que los paisajes caracterizados por
relieves de baja energia, conformados por suelos de textura media o fina, presentan mayor
probabilidad de ofrecer rendimientos optimos y es donde el cultivo puede alcanzar su

méaximo rendimiento y potencialmente incrementarse con un adecuado manejo agronémico.

De acuerdo a INIFAP (1995, citado en INEGI 1997) las regiones socioeconémicas
Centro, Fronteriza y Frailesca tiene superficies muy buenas para la produccién de maiz, si
bien, no se mencionan cifras, es importante indicar que las tres regiones se ubican en la DC.
Bajo esta 6ptica, sabemos que desde hace afios se conoce el potencial productivo de la region,
sin embargo, los resultados del presente trabajo manifiestan de manera objetiva las areas
agricolas, las cuales estan acotadas a parametros fisicos producto de la intervencién sistémica
de componentes naturales dentro y fuera de la provincia fisiogréfica; en este sentido, es muy
arbitrario enunciar que la DC como provincia-fisiogréfica o que alguna otra region

socioecondmica tiene un potencial producto 6ptimo en su totalidad.

Por otra parte, los resultados fueron comparados con los obtenidos por Lopez et al.,

(2008) (ver tabla 21).
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Tabla 21. Comparativa de superficies. Elaboracion propia.

Area obtenida por Lopez s\::saer?tt)eet eers]iﬂgiin ° Paisajes que integran la categoria
Municipios et al., (2008) (km2). (km2)
Muy bueno Bueno |Optimo | Sub6ptimo Optimo Subdptimos
Chiapa de Corzo 137 102 7.89 XLI, XLVII, LIV
Cintalapa 0 57 359 XL, XLI XL
LI, XLV, XXX, XLVIII, XLVII,
Frontera Comalapa 25 238 72 XLI XL1
Jiquipilas 6.91 145 291 XL, XLI XL, LIV, XLI
La Concordia 338 6.71 205 198 XLI, XLIVII, XLIX, LIV | XV, XV, LIV, XL
Ocozocoautla de XX, XV, XX, XVII,
Espinosa 49 17 178 5.73 XXIV
San Lucas 6.02 7.75 0.21 XX
Suchiapa 15 33 9.19 XLI, XLII, XLII
Totolapa 5.66 4.79 76.67 LIV XLII, XLIV
: XXXIX, X1V,
Venustiano Carranza 471 210 145 XLIX, XL, XL, XVIL XLII
Villa Corzo 358 94 200 XL, LIV, XV, XL
Villaflores 118 184 285 XL, LIV, XV XL, LIV,

En este sentido, en algunos casos las cifras son relativamente similares, sin embargo,

existen diferencias muy significativas en algunos municipios, esto puede ocurrir por los

niveles de informacion utilizados. En el presente trabajo se considerd el tipo de suelo, Lopez

et al., (2008) consideraron la profundidad y variables como el Ph. Ademas, en las mediciones

de temperatura utilizaron datos de 30 afios, respecto a 10 afios de este trabajo. Un factor

importante a considerar es que ellos trabajaron a nivel estado y este se realiz6 a nivel

provincia fisiografica ya que los paisajes consideran una estructura clara y objetiva regida

por el componente gedlogo-geomorfoldgico.
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XII. Conclusiones

Uno de los temas relevantes en esta investigacion fue la aplicacion de una vision

geoecologica del paisaje para la obtencion del potencial productivo; son pocos, o casi nulas

las investigaciones que han realizado este ejercicio, son escasos los trabajos que relacionan

0 acotan los estudios agroecoldgicos a un espacio geogréfico definido de manera sistémica,

por lo tanto, las conclusiones obtenidas fueron las siguientes:

La DC no es homogénea en su condicion geomorfologica (relieve semiplano),
la region presenta una diversidad de tipos de relieve, por lo tanto, se rechaza

la hipétesis.

Los piedemontes son las unidades de relieve en donde se presenta la mayor

superficie de potencial productivo.

La metodologia geoecoldgica del paisaje permitid zonificar y evaluar de
manera objetiva la DC; en este sentido, la l6gica geografica que utiliza el
indice propuesto por Shishenko (1988) -principio de predominio espacial-

puede ser aplicado a la evaluacion agricola.

La mayoria de Los PFG que integran la DC no tienen una vocacion agricola.

Los PFG conformados por piedemontes, valles y planicies son los que tienen

mayor vocacién agricola.

Los PFG Optimas para la agricultura tienen una génesis fluvio-erosva, fluvio-

acumulativa.
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Las condiciones climaticas (precipitacion) y la estructura vertical permiten

una mayor potencial de la distribucion del H-560.

Los resultados obtenidos pueden ser utiles a los escenarios de cambio

climatico y a la planificacion agricola del estado de Chiapas.
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ANexos



Anexo 1.

Inventario de los paisajes fisico-geograficos de la DC del
estado de Chiapas, a escala 1:250,000

A. Montafias, Lomerios, Piedemonte y Valles en clima semicalido
humedo.
- A.1. Montafias magmaticas en clima semicalido humedo.

I. Montafias tectonico-intrusivas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500 m/km?),
formadas por metagranito-metagranodiorita, en clima semicalido humedo con lluvias de
verano, con vegetacion secundaria, sobre Leptosol.

1.1 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva y arbdrea sobre
Leptosol.

1 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia sobre LeptosoL éutrico.

2 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino
sobre Leptosol éutrico.

- A.2. Montanas tectonico-modeladas en clima semicalido himedo.

I1. Montafias tectonico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500 m/km?),
formadas por caliza-dolomia, caliza-lutita, en clima semicalido himedo con lluvias de verano,
con vegetacion secundaria y pastos sobre Leptosol.

11.1 Complejo de dolinas y uvalas, con vegetacion secundaria arbustiva sobre Leptosol.

3 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbustiva de bosque mesofilo de
montafia y selva mediana subcaducifolia sobre Leptosol calcérico.

11.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbérea y arbustiva, pastizales
sobre Leptosol.

4 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arborea de bosque meséfilo de
montafia sobre Leptosol éutrico.

5 Fuertemente inclinado (10°-30°), con pastizal cultivado y vegetacion secundaria arbustiva de
selva baja caducifolia sobre Leptosol calcarico.

A.3. Lomerios tecténico-modelados en clima semicalido hiimedo.

I11. Lomerios tectonico-karsticos ligeramente diseccionados (DV= 40-60 m/km?), formados por
caliza-lutita, en clima semicalido himedo con lluvias de verano, con pastos y vegetacion
secundaria sobre Leptosol.

111.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizales y vegetacion secundaria arbustiva sobre
Leptosol.

6 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado y vegetacion secundaria arbustiva de
selva mediana subperennifolia sobre Leptosol calcérico.
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7 Muy ligeramente inclinado (0°-3°), con pastizal cultivado y vegetacion secundaria arbustiva
de selva mediana subperennifolia sobre Leptosol calcarico.

A.4. Piedemonte fluvio-acumulativo en clima semicalido humedo.

IV. Piedemonte fluvio-proluvial formado por metagranito-metagranodiorita, en clima
semicalido-himedo con lluvias de verano, con agricultura y pastos sobre Luvisol y Leptosol.

IV.1 Complejo de colinas residuales, interfluvios y barrancos, con agricultura de temporal y
pastizales sobre Luvisol y Leptosol.

8 Fuertemente inclinado (10°-30°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol éutrico.

9 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado sobre Luvisol cromico y Leptosol
éutrico.

A.5. Valle fluvial en clima semicalido hiimedo.

V. Valle fluvio-acumulativo, formado por depdésitos aluviales, en clima semicalido hiumedo con
lluvias de verano, con agricultura sobre Fluvisol y Leptosol.

V.1 Complejo de terrazas y vegas, con agricultura de temporal sobre Fluvisol y Leptosol.

10 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Fluvisol éutrico
y Leptosol éutrico.

B. Montafas, Lomerios, Piedemonte, Planicies y Valles en clima
semicalido subhimedo.

B.1. Montafias magmaticas en clima semicalido subhimedo.

V1. Montafias volcénicas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500 m/km?), formadas
por toba andesitica-andesita, rioliticas, andesitica, y riolitica-dacitica, en clima semicélido
subhimedo con lluvias de verano, con vegetacion secundaria y agricultura sobre Phaeozem
y Leptosol.

V1.1 Complejo de cimas y puertos, con vegetacion secundaria arbustiva sobre Phaeozem.

11 Fuertemente inclinado (10° - 30°), con vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino
sobre Phaeozem haplico.

V1.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva y agricultura sobre
Leptosol.

12 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino
y vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia sobre Leptosol litico.

13 Fuertemente inclinado (10°-30°), con agricultura de temporal anual Leptosol litico y
Phaeozem haplico.

14 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol litico.

15 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol litico.
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VII. Montafias tectonico-intrusivas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500
m/km?), formadas por metagranito-metagranodiorita, en clima semicélido subhiimedo con
lluvias de verano, con vegetacion secundaria, bosque y pastos sobre Leptosol y Regosol.

VI1.1 Complejo de cimas y puertos, con vegetacion secundaria arbdrea sobre Leptosol.

16 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbérea de selva baja caducifolia
sobre Leptosol éutrico.

VI11.2 Complejo de laderas y barrancos, con bosques, vegetacion secundaria arbustiva y pastizales
sobre Leptosol y Regosol.

17 Muy fuertemente inclinado (>30°), con bosque de encino-pino y vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja caducifolia sobre Leptosol éutrico y Regosol districo.

18 Fuertemente inclinado (10°-30°), con bosque de encino, vegetacion secundaria arbustiva de
selva baja caducifolia y pastizal inducido Leptosol éutrico y Regosol districo.

19 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado y vegetacion secundaria arbustiva
de selva baja caducifolia sobre Regosol éutrico y Leptosol éutrico.

20 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol éutrico.

21 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia y pastizal cultivado sobre Regosol éutrico.

- B.2. Montafas tecténico-modeladas en clima semicalido subhimedo.

VIIl. Montafias tectonico-acumulativas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500
m/km?), formadas por arenisca-lutita, limolita-arenisca, lutita-caliza, conglomerado
polimictico en clima semicéalido subhimedo con lluvias en verano, con vegetacién secundaria
y pastos sobre Acrisol y Leptosol.

VII11.1 Complejo de cimas y puertos, con vegetacion secundaria arbustiva sobre Acrisol.

22 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-
encino con Acrisol haplico.

VI11.2 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal, vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva
sobre Leptosol.

23 Muy fuertemente inclinado (> 30°), con vegetacion secundaria arbérea de bosque de pinoy
vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subperennifolia sobre Leptosol éutrico.

24 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana
subperennifolia y vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia sobre Leptosol
litico.

25 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal inducido sobre Leptosol éutrico.

IX. Montafias tecténico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 250-500 m/km?),
formadas por caliza-dolomia, caliza-arenisca, caliza-lutita, en clima semicélido subhimedo
con lluvias en verano, con vegetacion secundaria, pastos y agricultura sobre Leptosol,
Phaeozem y Luvisol.
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IX.1 Complejo de dolinas y uvalas, con vegetacion secundaria arbustiva y arborea, pastizal y
agricultura sobre Leptosol.

26 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacién secundaria arbustiva y arbérea de selva
mediana subcaducifolia y pastizal cultivado sobre Leptosol litico.

27 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado sobre Leptosol calcérico.

28 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de temporal anual sobre Luvisol cromico y
Leptosol litico.

I1X.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva, arborea y pastizal
sobre Leptosol y Phaeozem.

29 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia sobre Leptosol calcarico.

30 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacién secundaria arbustiva y arborea de selva baja
caducifolia sobre Leptosol calcarico y Phaeozem calcarico.

31 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado sobre Leptosol calcérico.

X. Montaias tectonicas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km?), formadas por
pizarra-filita en clima semicalido subhimedo con lluvias en verano, con vegetacion secundaria
sobre Acrisol y Phaeozem.

X.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal y vegetacion secundaria arbustiva sobre
Acrisol y Phaeozem.

32 Muy fuertemente inclinado (>30°), con pastizal inducido sobre Phaeozem héaplico.

33 Fuertemente inclinado (10°-30°), con pastizal inducido y vegetacidn secundaria arbustiva de
bosque de pino-encino sobre Acrisol haplico y Phaeozem héplico.

B.3. Lomerios magmaticos en clima semicalido subhimedo.

XI1. Lomerios tectdnico-intrusivos ligera a fuertemente diseccionados (DV= 40-100 m/km?),
formados por metagranito-metagranodiorita en clima semicalido subhimedo con lluvias de
verano, con pastos y agricultura sobre Regosol, Leptosol, Vertisol y Luvisol.

X1.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal y agricultura de temporal sobre Regosol,
Leptosol, Vertisol y Luvisol.

34 Fuertemente inclinado (10°-30°), con pastizal inducido y agricultura de temporal anual sobre
Regosol districo.

35 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol éutrico
y Vertisol méazico.

36 Ligeramente inclinados (3°-5°), con pastizal inducido sobre Regosol districo.

37 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Luvisol crémico.

B.4. Lomerios tectonico-modelados en clima semicalido subhiimedo.
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XI1. Lomerios tectonico-acumulativos ligera a fuertemente diseccionados (DV= 40-100 m/km?),
formados por limolita-arenisca, lutita-caliza en clima semicalido subhimedo con lluvias de
verano, con agricultura y pastos sobre Phaeozem y Acrisol.

X11.1 Complejo de laderas y barrancos con agricultura de temporal y pastizal sobre Phaeozem y
Acrisol.

38 Fuertemente inclinado (10°-30°), con agricultura de temporal anual sobre Phaeozem
epiléptico.

39 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado y agricultura de temporal anual
sobre Acrisol humico.

XI11. Lomerios tectdnico-karsticos ligera a medianamente diseccionados (DV= 40-80 m/km?),
formados por caliza-arenisca, caliza-lutita, caliza dolomia en clima semicalido subhimedo con
lluvias de verano, con agricultura, vegetacion secundaria y pastos sobre Leptosol, Luvisol,
Vertisol y Phaeozem.

XI111.1 Complejo de dolinas y uvalas, con agricultura de temporal, sobre Leptosol y Luvisol.

40 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol
calcérico y Luvisol cromico.

XI11.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva, pastizal sobre
Leptosol, Vertisol y Phaeozem.

41 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja caducifolia sobre Leptosol calcérico.

42 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Luvisol cromico y
Vertisol mazico.

43 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con sabanoide y pastizal cultivado sobre Phaeozem
calcérico y Leptosol calcarico.

B.5. Piedemonte fluvio-acumulativo en clima semicalido subhiimedo.

XIV Piedemonte fluvio-proluvial formado por toba andesitica, lahar en clima semicalido
subhimedo con lluvias en verano, con bosque, pastos y agricultura sobre Luvisol, Regosol y
Phaeozem.

XIV.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos, con bosque, pastizal y
agricultura sobre Luvisol, Regosol y Phaeozem.

44 Muy fuertemente inclinado (>30°), con bosque de encino y pastizal inducido sobre Luvisol
calcico y Regosol créomico.

45 Fuertemente inclinado (10°-30°), con agricultura de temporal anual, pastizal inducido y
bosque de encino sobre Regosol cromico y Phaeozem héplico.

XV Piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-metagranodiorita en clima
semicélido subhumedo con lluvias en verano, con agricultura y pastos sobre Regosol,
Phaeozem y Cambisol, Leptosol y Luvisol.

XV.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos con agricultura de temporal sobre
Regosol, Luvisol y Phaeozem.
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46 Fuertemente inclinado (10°- 30°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol districo.

47 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y pastizal inducido sobre
Cambisol cromico, Regosol éutrico y Leptosol éutrico.

48 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol Pélico,
Regosol éutrico, Phaeozem héplico y Luvisol crémico.

XV.2 Complejo de superficies y cauces con agricultura de temporal y pastizal sobre Cambisol y
Luvisol.

49 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual y pastizal cultivado
sobre Cambisol himico y Luvisol cromico.

XVI1 Piedemonte fluvio-proluvial, formado por limolita-arenisca, lutita-caliza en clima
semicalido subhimedo con lluvias en verano, con vegetacién secundaria, pastizal sobre
Acrisol.

XVI.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos con vegetacion secundaria
arbérea y pastizal sobre Acrisol.

50 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arborea de bosque de pino y
pastizal inducido sobre Acrisol plintico.

51 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado sobre Acrisol humico.
52 Ligeramente inclinados (3°-5°), con pastizal cultivado sobre Acrisol himico.
53 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado Acrisol plintico.

XVI1.2 Complejo de superficies y cauces, con pastizal sobre Acrisol.

54 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado sobre Acrisol hdmico.

XVII Pidemonte fluvio-proluvial, formado por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima semicélido
subhumedo con lluvias en verano, con agricultura sobre Luvisol y Vertisol.

XVI1.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos con agricultura de temporal
sobre Luvisol.

55 Fuertemente inclinado (10°-30°), agricultura de temporal anual sobre Luvisol haplico.

XVI1.2 Complejo de superficies y cauces con agricultura de temporal sobre Vertisol.

56 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de temporal anual sobre Vertisol pélico.

XVII1 Pidemonte fluvio-acumulativo, formado por aluvién en clima semicéalido subhimedo con
lluvias en verano, con pastizal sobre Acrisol.

XVI11.1 Complejo de superficies y cauces, con pastizal sobre Acrisol.

57 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado sobre Acrisol plintico.

XIX Piedemonte fluvio-proluvial, formado por pizarra-filita, en clima semicalido subhimedo
con lluvias en verano, con pastos sobre Fluvisol y Luvisol.

X1X.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos con pastizal sobre Fluvisol.

58 Ligeramente inclinados (3°-5°), pastizal cultivado sobre Fluvisol éutrico.
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XIX.2 Complejo de superficies y cauces con pastizal sobre Luvisol.

59 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), pastizal cultivado sobre Luvisol héplico.

B.6. Planicies magmaticas en clima semicalido subhtimedo.

XX Planicies volcanicas acolinadas medianamente diseccionadas (DV= 20-30 m/km?), formadas
por toba riolitica en clima semicélido subhtimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre
Vertisol.

XX.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de temporal sobre Vertisol.

60 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol mazico.

XXI Planicies tecténico-intrusivas acolinadas fuertemente diseccionadas (DV=30-40 m/km?),
formadas por metagranito-metagranodiorita en clima semicalido subhimedo, con agricultura
sobre Luvisol.

XXI1.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de temporal sobre Luvisol.

61 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Luvisol crémico.

B.7 Planicies tectonico-modeladas en clima semicalido subhimedo.

XXI1 Planicies tectonico-karsticas onduladas fuertemente diseccionadas (DV=10-15 m/km?),
formadas por caliza-dolomia en clima semicélido subhimedo, con pastizal sobre Leptosol,
Luvisol y Vertisol.

XXI11.1 Complejo de superficies y cauces, con pastizal sobre Leptosol, Luvisol y Vertisol.

62 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado sobre Leptosol réndzico, Luvisol
cromico y Vertisol pélico.

B.8 Planicies fluviales en clima semicélido subhumedo.

XXI11 Planicies fluvio-acumulativas onduladas fuertemente diseccionadas (DV= 10-15 m/km?),
formadas por aluvion en clima semicélido subhtimedo con lluvias de verano, con agricultura
sobre Vertisol y Luvisol.

XXI111.1 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de temporal sobre Vertisol y Luvisol.

63 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol pélico
y Luvisol crémico.

- B.9. Valle fluvial en clima semicéalido subhumedo.

XXIV Valle fluvio-acumulativo, formado por aluvidon en clima semicalido subhimedo con
lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol y Fluvisol.

XXI1V.1 Complejo de terrazas y vegas, con agricultura de riego sobre Vertisol y Fluvisol.

64 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego anual sobre Vertisol pélico y
Fluvisol districo.
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C. Montafias, Piedemonte y Valles en clima célido hiimedo.

C.1. Montafas tecténico-modeladas en clima calido hiimedo.

XXV Montafias tectonico-acumuativas ligera a medianamente diseccionadas (DV=100-500
m/km?), formadas por arenisca-lutita en clima calido hdimedo con lluvias de verano, con
vegetacidn secundaria y pastos sobre Leptosol.

XXV.1 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva y arbdrea, pastizal
sobre Leptosol.

65 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva alta
perennifolia sobre Leptosol calcérico.

66 Fuertemente inclinado (10°-30°), pastizal inducido y cultivado, vegetacién secundaria
arbustiva de selva alta perennifolia y mediana subperennifolia sobre Leptosol éutrico.

XXVI Montafias tectdnico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV=100-500
m/km?), formadas por caliza-dolomia en clima calido himedo con lluvias de verano, con
vegetacion secundaria y pastos sobre Leptosol y Luvisol.

XXVI1.1 Complejo de dolinas y uvalas, con vegetacion secundaria arborea y pastizales inducidos
sobre Leptosol y Luvisol.

67 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia
sobre Leptosol calcarico y Luvisol cromico.

68 Ligeramente inclinados (3°-5°), con sabanoide y vegetacion secundaria arborea de selva alta
perennifolia sobre Leptosol calcarico.

69 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con vegetacion secundaria arbérea de selva alta
perennifolia y sabanoide sobre Leptosol calcarico.

XXVI1.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbéreay pastizal inducidos
sobre Luvisol y Leptosol.

70 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arborea de selva alta
perennifolia sobre Luvisol cromico.

71 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia
Leptosol calcérico.

72 Medianamente inclinado (5°-10°), con sabanoide sobre Leptosol calcarico.
73 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con sabanoide Leptosol calcarico.
C.2. Piedemonte fluvio-acumulativo en clima calido hiumedo.

XXVII Piedemonte fluvio-proluvial, formado por limolita-arenisca en clima célido himedo con
lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol.

XXVII1.1 Complejo de superficies y cauces son agricultura de riego sobre Vertisol.

74 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego anual Vertisol mazico.
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C.3. Valle tecténico en clima calido humedo.

XXVIII Valle tectonico-karstico, formado por caliza-dolomia en clima calido humedo con
lluvias de verano, con agricultura sobre Vertisol.

XXVI1I1.1 Complejo de terrazas y vegas, con agricultura de temporal sobre Vertisol.

75 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol mazico.

D. Montafias, Lomerios, Piedemonte, Planicies y Valles en clima célido
subhumedo.

- D.1. Montafias magmaticas en clima célido subhimedo.

XXIX Montafias volcéanicas ligeramente diseccionadas (DV= 100-250 m/km?), formadas por
toba riolitica, toba riolitica-dacitica, andesitica-andesita en clima calido subhimedo con
lluvias de verano, con pastos sobre Regosol, Luvisol.

XXIX.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal inducido sobre Regosol, Luvisol y
Leptosol.

76 Fuertemente inclinado (10°-30°), con pastizal inducido sobre Regosol éutrico y Luvisol
crémico.

77 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal cultivado sobre Leptosol litico.

XXX Montafas tectonico-intrusivas ligera a medianamente diseccionadas (DV= 100-500
m/km?), formadas por metagranito-metagranodiorita en clima calido subhimedo con
agricultura sobre Leptosol y Cambisol.

XXX.1 Complejo de laderas y barrancos, con agricultura de temporal sobre Leptosol y Cambisol.

78 Muy fuertemente inclinado (>30°), con agricultura de temporal anual Leptosol éutrico.
79 Fuertemente inclinado (10°- 30°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol éutrico.

80 Medianamente inclinado (5°-10°), agricultura de temporal anual sobre Cambisol cromico.

- D.2. Montarias tectonico-modeladas en clima célido subhiimedo.

XXXI Montafas tectonico-acumulativas ligera a medianamente diseccionadas (DV=100-500
m/km?), formadas por arenisca-lutita, lutita-arenisca, limolita-arenisca lutita-caliza en clima
calido subhumedo con lluvias de verano, con agricultura, vegetacion secundaria, pastizal y
asentamientos humanos sobre Leptosol y Regosol.

XXXI1.1 Complejo de laderas y barrancos, con agricultura de temporal, vegetacion secundaria
arbustiva, pastizal y asentamientos humanos sobre Leptosol y Regosol.

81 Fuertemente inclinado (10°-30°), con agricultura de temporal anual, vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja caducifolia y pastizal inducido sobre Leptosol éutrico.

82 Medianamente inclinado (5°-10°), con pastizal inducido, agricultura de temporal anual y
asentamientos humanos sobre Leptosol éutrico y Regosol éutrico.
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XXXI1 Montafias tectonico-karsticas ligera a medianamente diseccionadas (DV=100-500
m/km?), formadas por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima calido subhimedo con lluvias de
verano, con pastizal, vegetacién secundariay agricultura sobre Leptosol, Regosol y Phaeozem.

XXXI1.1 Complejo de dolinas y uvalas, con pastizal, vegetacion secundaria arbdrea y herbacea
sobre Leptosol.

83 Muy fuertemente inclinado (>30°), pastizal cultivado y vegetacion secundaria arborea de
selva baja caducifolia sobre Leptosol calcérico.

84 Fuertemente inclinado (10°-30°), vegetacion secundaria herbacea de selva baja caducifolia y
pastizal inducido Leptosol calcarico.

XXXI1.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacion secundaria arbustiva, agricultura de
temporal y pastizal sobre Regosol y Leptosol.

85 Muy fuertemente inclinado (>30°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia sobre Leptosol calcarico.

86 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia y agricultura de temporal anual sobre Regosol calcérico y Leptosol calcérico.

87 Medianamente inclinado (5°-10°), con vegetacion secundaria arbustiva de selva baja
caducifolia y agricultura de temporal anual sobre Leptosol humico, Regosol éutrico y
Phaeozem calcérico.

88 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual y pastizal inducido sobre
leptosol calcarico.

89 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal inducido Leptosol réndzico.

XXXI11 Montafias tecténicas ligeramente diseccionadas (DV=100-250 m/km?), formadas por
pizarra-filita en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con pastizal sobre Regosol.

XXXI11.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal sobre Regosol.

90 Fuertemente inclinado (10°- 30°), pastizal cultivado sobre Regosol éutrico.

D.3. Lomerios magmaticos en clima calido subhimedo.

XXXIV Lomerios volcanicos ligera a fuertemente diseccionados (DV=40-100 m/km?), formados
por toba riolitica, toba riolitica-toba dacitica, toba andesitica-andesita en clima calido
subhimedo con lluvias de verano, con pastizal, vegetacion secundaria agricultura sobre
Leptosol, Luvisol y Vertisol.

XXXIV.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal, vegetacion secundaria arbustiva y
agricultura de riego sobre Leptosol, Luvisol y Vertisol.

91 Fuertemente inclinado (10°-30°), pastizal inducido y vegetacion secundaria arbustiva de selva
baja caducifolia sobre Luvisol crémico y Leptosol calcarico.

92 Ligeramente inclinados (3°-5°), agricultura de riego semipermanente sobre Vertisol mazico
y Leptosol réndzico.

XXXV Lomerios tecténico-intrusivos fuertemente diseccionados (DV=40-100 m/km?),
formados por metagranito-metagranodiorita en clima célido subhimedo con lluvias de
verano, con agricultura y vegetacion secundaria sobre Luvisol, Regosol y Phaeozem.
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XXXV.1 Complejo de laderas y barrancos, con agricultura de temporal, vegetacion secundaria
arbustiva sobre Luvisol, Regosol y Phaeozem.

93 Fuertemente inclinado (10°-30°), agricultura de temporal anual sobre Luvisol cromico.

94 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y vegetacion secundaria
arbustiva de selva baja caducifolia sobre Regosol éutrico y Leptosol éutrico.

95 Ligeramente inclinados (3°-5°), agricultura de temporal anual sobre Phaeozem epiléptico y
Leptosol réndzico.

- D.4. Lomerios tecténico-modelados en clima célido subhumedo.

XXXVI Lomerios tectonico-acumulativos ligera a fuertemente diseccionados (DV=40-100
m/km?), formados por lutita-arenisca, limolita-arenisca, lutita-caliza en clima célido
subhimedo con lluvias de verano, con pastizal y agricultura sobre Regosol, Cambisol y
Leptosol.

XXXVI.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal, agricultura de temporal sobre Regosol,
Cambisol y Leptosol.

96 Fuertemente inclinado (10°-30°), pastizal inducido y agricultura de temporal anual sobre
Phaeozem epiléptico y Leptosol réndzico.

97 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y pastizal cultivado
Regosol calcérico, Leptosol calcarico, Cambisol cromico y Luvisol cromico.

98 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol calcarico.

99 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol
calcérico, Leptosol calcarico y Phaeozem haplico.

XXXVII Lomerios tectonico-karsticos ligera a fuertemente diseccionados (DV=40-100 m/km?),
formados por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima calido subhiimedo con lluvias de verano,
con vegetacion secundaria, pastizal y agricultura sobre Leptosol.

XXXVIIL.1 Complejo de dolinas y uvalas, con vegetacién secundaria arbustiva, pastizal sobre
Leptosol.

100 Fuertemente inclinado (10°- 30°), vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia
sobre Leptosol éutrico.

101 Medianamente inclinado (5°-10°), pastizal inducido y vegetacion secundaria arbérea y
arbustiva de selva baja caducifolia sobre Leptosol réndzico.

102 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol éutrico.
103 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual Leptosol calcérico.

XXXVI1.2 Complejo de laderas y barrancos, con vegetacién secundaria arborea y arbustiva,
agricultura de temporal y pastizal sobre Leptosol.

104 Fuertemente inclinado (10°-30°), con vegetacion secundaria arbdrea de selva baja
caducifolia sobre Leptosol calcarico.
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105 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y vegetacion
secundaria arbustiva de selva baja caducifolia sobre Leptosol himico.

106 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual y pastizal cultivado sobre
Leptosol calcérico.

107 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol
hamico.
XXXVIII Lomerios tecténicos mediana a fuertemente diseccionados (DV=60-100 m/km?),
formados por pizarra-filita en clima célido subhumedo, con pastizal sobre Leptosol.
XXXVIII.1 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal cultivado sobre Leptosol.

108 Fuertemente inclinado (10°- 30°), con pastizal cultivado sobre Leptosol litico.

- D.5. Piedemonte fluvio-torrencial en clima calido subhimedo.

XXXIX Piedemonte fluvio-coluvial formado por toba riolitica, toba andesitica-andesita, lahar
en clima calido subhumedo con lluvias de verano, con pastizal y agricultura sobre regosol y
Luvisol.

XXXIX.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos, con pastizal y agricultura de
temporal sobre Regosol y Luvisol.

109 Fuertemente inclinado (10°-30°), con pastizal inducido y agricultura de temporal anual sobre
Regosol cromico y Luvisol calcico.

110 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Luvisol crémico.

XXXI1X.2 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de riego sobre vertisol.

111 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego y temporal sobre Vertisol
pélico y Leptosol molico.

D.6. Piedemonte fluvio-acumulativo en clima célido subhimedo.

XL Piedemonte fluvio-proluvial, formado por metagranito-metagranodiorita en clima céalido
subhtmedo con lluvias de verano, con agricultura sobre Leptosol, Luvisol, Vertisol, Phaeosem
y Regosol.

XL.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos, con agricultura de temporal y
pastizal sobre Leptosol, Luvisol y Vertisol.

112 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual y pastizal inducido
sobre Leptosol éutrico y Luvisol cromico.

113 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol mazico y
Luvisol crémico.

XL.2 Complejo de superficies y cauces con agricultura de temporal sobre Vertisol, Phaeozem,
Regosol y Luvisol.
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114 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de temporal anual sobre Vertisol méazico,
Phaeozem héplico, Regosol éutrico y Luvisol crémico.

XLI Piedemonte fluvio-proluvial, formado por conglomerado polimictico, lutita-arenisca,
limolita-arenisca, lutita-caliza en clima céalido subhimedo con lluvias de verano con
agricultura sobre Regosol, Leptosol y Cambisol.

XLI1.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos, con agricultura de temporal
sobre Regosol y Leptosol.

115 Medianamente inclinado (5°-10°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol éutrico
y Leptosol éutrico.

116 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual y permanente sobre
Regosol éutrico.

XL1.2 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de temporal sobre Regosol y Cambisol.

117 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol éutrico
y Cambisol hamico.

XLI1 Piedemonte fluvio-proluvial, formado por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima célido
subhimedo, con agricultura y vegetacion secundaria sobre Phaeozem, Luvisol, Regosol y
Leptosol.

XLI1.1 Complejo de colinas residuales e interfluvios y barrancos con agricultura de temporal,
vegetacion secundaria arbustiva sobre Phaeozem, Luvisol, Regosol y Leptosol.

118 Fuertemente inclinada (10°-30°), con agricultura de temporal anual sobre Phaeozem héplico
y Luvisol célcico.

119 Medianamente inclinada (5°-10°), con asentamientos humanos, vegetacién secundaria
arbustiva de selva baja caducifolia y agricultura de temporal anual sobre Leptosol calcérico.

120 Ligeramente inclinados (3°-5°), con agricultura de temporal anual sobre Regosol éutrico y
Phaeozem haplico.

XLI1.2 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de temporal sobre Vertisol, Leptosol,
Regosol y Phaeozem.

121 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol
mazico, Leptosol réndzico, Regosol éutrico y Phaeozem calcérico.

XLI11 Piedemonte fluvio-proluvial formado por aluvion en clima céalido subhimedo con lluvias
de verano, con agricultura sobre Vertisol y Phaeozem.

XLII1.1 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de riego y temporal sobre Vertisol y
Phaeozem.

122 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego y temporal anual sobre Vertisol
mazico y Phaeozem calcérico.

XLIV Piedemonte fluvio-acumulativo, formado por pizarra-filita en clima calido subhimedo
con lluvias de verano, con pastizal sobre Luvisol y Acrisol.

XLIV.1 Complejo de superficies y cauces, con pastizal sobre Luvisol y Acrisol.
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123 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado sobre Luvisol crémico y Acrisol
héplico.

D.7. Planicies end6geno-modeladas en clima calido subhtimedo.

XLV Planicies volcanicas acolinadas ligera a medianamente diseccionadas (DV=15-30 m/km?),
formadas por toba riolitica, toba riolitica-toba dacitica en clima célido subhdmedo con lluvias
de verano, con agricultura y pastizal sobre Vertisol y Luvisol.

XLV.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de riego sobre Vertisol.
124 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego semipermanente sobre Vertisol
mazico.
XLV.2 Complejo de laderas y barrancos, con pastizal sobre Vertisol y Luvisol.

125 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal inducido sobre Vertisol mazico y Luvisol
crémico.

XLVI Planicies tectdnico-intrusivas acolinadas ligeramente diseccionadas (DV=15-20 m/km?),
formadas por metagranito-metagranodiorita en clima célido subhimedo con lluvias de
verano, con agricultura sobre Luvisol.

XLVI.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de temporal sobre Luvisol.

126 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de temporal anual sobre Luvisol cromico.

XLVII Planicies acumulativas acolinadas ligera a fuertemente diseccionadas (15-40 m/km?),
formadas por lutita-arenisca, conglomerado polimictico, limolita-arenisca, lutita-caliza en
clima calido subhumedo con lluvias de verano, con agricultura y pastizal sobre Cambisol,
Vertisol y Phaeozem.

XLVIIL.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de riego y pastizal sobre Cambisol,
Vertisol y Phaeozem.

127 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego anual y pastizal cultivado sobre
Cambisol humico, Vertisol pélico y Phaeozem epiléctico.

XLVIII Planicies tectonico-karsticas acolinadas ligera a fuertemente diseccionadas (DV=15-40
m/km?), formadas por caliza-lutita, caliza-dolomia en clima calido subhimedo con lluvias de
verano, con agricultura sobre Leptosol.

XLVIII.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de temporal sobre Leptosol.

128 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Leptosol
calcarico.

XLIX Planicies acumulativas acolinadas ligera a medianamente diseccionadas (DV=15-30
m/km?), formadas por aluvién en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con
agricultura sobre Vertisol, Cambisol y Phaeozem.

XLIX.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de riego sobre Vertisol, Cambisol y
Phaeozem.

129 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de riego semipermanente sobre Vertisol
himico, Cambisol himico y Phaeozem calcérico.
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L Planicies tectonicas acolinadas ligera a fuertemente diseccionadas (DV=15-40 m/km?),
formadas por pizarra-filita, en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con agricultura
sobre Luvisol, Regosol, Acrisol y Leptosol.

L.1 Complejo de colinas residuales, con agricultura de temporal sobre Luvisol, Regosol, Acrisol
y Leptosol.

130 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Luvisol
crémico, Regosol calcérico, Acrisol haplico y Leptosol éutrico.

- D.8. Planicies fluviales en clima calido subhiimedo.

LI Planicies acumulativas onduladas fuertemente diseccionadas (DV=10-15 m/km?), formadas
por limolita-arenisca en clima calido subhumedo con lluvias de verano, con agricultura sobre
Vertisol y Phaeozem.

LI.1 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de temporal sobre Vertisol y Phaeozem.

131 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con agricultura de temporal anual sobre Vertisol mézico
y Phaeozem epiléctico.

LIl Planicies tectonico-karsticas onduladas fuertemente diseccionadas (DV=10-15 m/km?),
formadas por caliza-dolomia en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con
agricultura sobre Vertisol y Leptosol.

LI1.1 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de temporal sobre Vertisol y Leptosol.
132 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de temporal anual y riego sobre Vertisol
pélico y Leptosol himico.

LIl Planicies acumulativas onduladas fuertemente diseccionadas (DV=10-15 m/km?),
formadas por aluvion en clima célido subhtimedo con lluvias de verano, con agricultura sobre
Vertisol, Phaeozem y Fluvisol.

LII1.1 Complejo de superficies y cauces, con agricultura de riego sobre Vertisol, Phaeozem y
Fluvisol.

133 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de riego anual sobre Vertisol himico,
Phaeozem lavico y Fluvisol calcérico.

- D.9. Valle fluvial en clima calido subhuimedo.

LIV Valle fluvio-acumulativo, formado por aluvién en clima calido subhamedo con lluvias de
verano, con agricultura sobre Cambisol, Regosol y Luvisol.

LIV.1 Complejo de terrazasy vegas, con agricultura de riego y temporal sobre Fluvisol, Cambisol,
Regosol y Luvisol.

134 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), agricultura de riego y temporal anual sobre Fluvisol
éutrico, Cambisol humico, Regosol districo y Luvisol cromico.

LV Valle tectonico, formado por aluvion en clima calido subhimedo con lluvias de verano, con
pastizal y vegetacion secundaria sobre Phaeozem, Leptosol y Fluvisol.
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LV.1 Complejo de terrazas y vegas, con pastizal y vegetacion secundaria arborea sobre Phaeozem,
Leptosol y Fluvisol.

135 Muy ligeramente inclinados (0°-3°), con pastizal cultivado y vegetacién secundaria arbo6rea
de selva baja caducifolia sobre Phaeozem epiléptico, Leptosol litico y Fluvisol calcarico.

97



Anexo 2. Datos colectados en campo.

ALTITUD

ID X Y (m) MUNICIPIO | LOCALIDAD | P_COMPLEJO | P_SIMPLE CLIMA GEOLOGIA RELIEVE VEGUSO SUELO
) Agricultura y vegetacion Leptosol-
1 | 404670 | 1826185 750 Cintalapa XL XL.1 Célido subhiimedo Ignea intrusiva/Granito Piedemonte secundaria arbustiva de selva ngosol
baja
. - , p . . . . Leptosol-
2 | 404603 | 1825916 742 Cintalapa Célido subhiimedo Ignea intrusiva/Granito Piedemonte Regosol
3 | 408000 | 1821152 | 637 Cintalapa XL XIL.2 114 | Célidosubhimedo | DePOsito/Arenosono Valle Vegetacion riparia Fluvisol-
litificado Luvisol
4 | 423187 | 1846698 540 Cintalapa LIV . Valle . Vegetacion de galeria
fluvioacumulativo
5 | 421675 | 1853497 697 Cintalapa VI V1.2 Ssjgglgﬂézg Ignea intrusiva/Granito Piedemonte Pastizales inducidos
. Vegetacion secundaria arborea
6 | 423711 | 1862921 833 Cintalapa XXVI de Selva Alta Perennifolia (SAP)
. . . Pastizales y VVeg secundaria de Leptosol-
7 | 424645 | 1863205 800 Cintalapa XXVI Célido himedo Carbonatada/caliza Montafia Selva Alta calcéreo-
' rendzinas
8 | 417511 | 1840571 617 Cintalapa XLI Célido subhiimedo ignea intrusiva/Granito Piedemonte Pastizales cso;\\//:%;e;cundana de
. Agricultura de temporal, relictos
9 | 448466 | 1831709 815 Ocozocoautla XV XV.2 49 Semlf: alido ignea Intrusiva/ de BP y BQ, Veg sec de Selva Regosol y
subhimedo bai . Leptosol
aja y media
10 | 451946 | 1814813 666 Villaflores XL XL.2 Célido subhiimedo ignea Intrusiva/Granito Piedemonte Pastizales y agricultura Regosol
11 | 516148 | 1825594 Acala XXXII Semicalido Areniscas Planicies Pastizal inducido Regosol
subhimedo colinosas
12 | 516969 | 1831539 | 450 Acala 2.1 Célido subhimedo | VOIcaNica (Andesita, Piedemonte | Vegetacion secundaria de selva
reolita) baja
13 | 594584 | 1773343 706 La Trinitaria XL 120 120 Célido subhiimedo Terrigenas cPcI;zliiTg;ZZ Agricultura de temporal (maiz)
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