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RESUMEN: Los paisajes fisico-geograficos estan conformados por geocomponentes de caracter natural; la interaccion e interrelacion
entre cada uno de los elementos que los integran da origen a la expresion formaldel espacio fisico como un sistema definido por su
estructura, funcionamiento y organizacion. El objetivo de este estudio fue clasificar los paisajes fisico-geograficos que conforman a la
Unidad de Gestién Ambiental (UGA) 33, a partir de la delimitacidn, tipificacion y jerarquizacion de unidades territoriales basadas en
el sistema taxondmico conformado por localidades, parajes complejos y parajes simples. Como resultados se obtuvieron 8 localidades,
10 parajes complejos y 21 parajes simples. Los paisajes que predominan en el area de estudio son las planicies tecténico-carsificadas
onduladas formadas por calizas en clima calido subhimedo. La estructura espacial de los geocomponentes fisico-geograficos que integran
a la UGA permitid clasificar de forma integral y sintética al territorio, de forma que, el mapade paisajes obtenido en este trabajo podria ser
utilizado como un referente para el andlisis de estudiosposteriores.

PALABRAS CLAVE: geocomponentes, mapa de paisajes, localidad, paraje complejo, parajesimple, unidades del paisaje.

CLASSIFICATION OF PHYSICAL-GEOGRAPHIC LANDSCAPES OF THE ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
UNIT 33 IN THE MEXICAN STATE OF QUINTANA ROO TO THE SCALE OF 1:50000

ABSTRACT: Physical-geographic landscapes are compound by natural geocomponents; its structure, functioning, and organization, as a sys-
tem, is defined by the interaction and interrelationship between them, giving rise to the formal expression of the physical space as a system
defined by its structure, functioning and organisation. The objective of the present study was to classify the physical-geographic landscapes
which are part of the Environmental Management Unit (EMU) 33, from the delimitation, typification and hierarchisation of territorial units
based on the taxonomic system made up of landscapes, land areas y sub-land areas. 8 landscapes, 10 land areas, and 21 sub-land areas were
obtained as results. The landscapesthat prevail in the area of study are the undulated tectonic-karstic plains created by limestones in hot sub-
humid climate. The spatial structure of the physical-geographical geocomponents of the EMU allowed to classify the territory in a synthetic
and integral manner, so as the map of landscapes obtained bythis study could be utilized as an instrument of analysis in further studies.

Key words: geo-components, landscape map, landscape, land area, sub-land area, units oflandscape.
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INTRODUCCION

Los paisajes fisico-geograficos también denomi-
nados complejos territoriales naturales o geocom-
plejos son sistemas territoriales naturales suscep-
tibles a experimentar cambios en sus propiedades
originales. Una de las principales causas que oca-
sionan dichos cambios son las actividades que de-
sarrolla el ser humano para satisfacer sus necesi-
dades dando como resultado diferentes variantes
del paisaje en funcidn de la intervencién antrépica,
éstas son: el paisaje antropo- natural, el paisaje so-
cial y el paisaje cultural (Mateo, 1984; Mateo, 2002).
De esta forma, en el campo de la Geoecologia el
concepto de paisaje es considerado mds como un
sistema de conceptos que como un concepto indivi-
dual (Bollo y Hernandez, 2008; Mateo, 2002; Prie-
go, Bocco, Mendoza y Garrido, 2010).

Para la Geoecologia el paisaje fisico-geografico es
un sistema conformado por geocomponentes biofi-
sicos como la litologia, el relieve, el clima, el suelo
y la vegetacién; los cuales se encuentran en cons-
tante interaccion e interrelacién para dar origen a
la fisonomia, la morfologia o la expresién formal del
espacio fisico caracterizado por presentar una es-
tructura, funcionamiento y organizacion de acuerdo
a los geocomponentes que lo integran y a sus interac-
ciones. En si, son espacios naturales que la sociedad
modifica y transforma para vivir, habitar y producir.
Por tanto, considerar al paisaje como una totalidad
sistémica permite calcular, analizar, comparar y eva-
luar el potencial de los recursos naturales de un territo-
rio (Bollo, 2018; Bollo y Hernandez, 2008).

La Geoecologia del paisaje brinda las bases teori-
co-metodoldgicas (Sochava, 1978) necesarias para la
planificacidn, uso y manejo de los recursos naturales
tomando como base del andlisis espacial a los paisa-
jes fisico-geograficos (Ramirez, Priego, Bollo y Caste-
lo, 2016), ya que su estudio considera a los geocom-
ponentes bidticos, abidticos y antrdpicos (estructura
vertical); y el arreglo espacial que resulta de las inte-
racciones entre estos (estructura horizontal), permi-
tiendo asi caracterizar de forma integral y sintética al
territorio (Ramirez, 2013). Por tal razén el estudio del
paisaje se puede considerar como una de las bases en
el proceso de planificacion y ordenacidn territorial
(Bollo y Hernandez, 2008; Carbajal, Hernandez y Bo-
llo, 2010; Salinas, Mateo, Costa de Sousa y Moreira,
2019; Garcia y Mufiioz, 2002).

La delimitacién de los geocomplejos se realiza en
funcidn de las discontinuidades del relieve, aspecto
que se asocia con la variacién de la estructura ver-

tical de los paisajes; es decir, con el cambio regular
de la forma, génesis y morfometria del relieve, y de la
asociacién de la edafologia con las coberturas vege-
tales y del uso del suelo (Ramirez, 2013). En cuan-
to a su clasificacién, ésta considera los principios
estructuro-genético e histérico-evolutivo (Mateo,
2002) y puede realizarse a partir de dos enfoques
(el tipoldgico y el regional) que se asocian con las
dimensiones del territorio, la escala de trabajo y el
comportamiento de los geocomponentes natura-
les. Generalmente, la clasificacion de los paisajes
se define a partir de un sistema taxondmico estruc-
turado en cuatro niveles: el primer nivel, se diferen-
cia a partir de las morfoestructuras existentes y las
caracteristicas mesoclimaticas del drea de estudio;
el segundo se identifica a partir de las mesoformas
del relieve y el tipo de roca; el tercero se asocia con
las caracteristicas de las microformas del relieve y
los tipos de suelo y el cuarto se define mediante
el uso y ocupacion del suelo (Priego et al., 2010;
Salinas et al., 2019).

De acuerdo con Mateo (1984, 2002), el sistema
taxondmico de clasificacion de los paisajes a escala
local estd conformado por cuatro unidades taxonémi-
cas: localidades, parajes complejos, parajes simples
y facies. De este sistema clasificatorio sélo se consi-
deraron las tres primeras unidades (Tabla 1), ya que
para cartografiar las facies se requiere de escalas
con mayor detalle que 1:50000, por lo que no fue-
ron consideradas en este estudio.

Las investigaciones enfocadas al estudio geo-
ecolégico del paisaje utilizan para su analisis a las
unidades del paisaje debido a que son areas que
presentan caracteristicas del territorio en comun y
por tanto pueden ser clasificadas, tipificadas y je-
rarquizadas bajo un sistema de unidades taxoné-
micas asociadas a la escala de representacion car-
tografica, que pueden ser escalas a nivel regional
(£1:250000), hasta escalas a nivel local (21:250000)
[Ramirez et al., 2016; Salinas et al., 2019]. La clasi-
ficacién de las unidades del paisaje a escala local
se hace desde la visidn tipoldgica, dado que son
unidades (de menor tamafio) que se repiten en el
espacio, por tanto, su clasificacion taxondémica se
basa en la tipologia de los paisajes (Mateo, 2002).

A nivel internacional, las investigaciones asocia-
das con el estudio del paisaje han estado enfocadas
en caracterizar la estructura (Alcantara y Mufoz,
2015; Erikstad, Uttakleiv y Halvorsen, 2015; Franch,
Priego, Bollo, Cancer y Bautista, 2015; Kuzmenko,
2011; Lysanova, Semenov y Sorokovoi, 2011; Mar-
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TABLA 1

DEFINICIONES E INDICES DIAGNOSTICOS DE LAS UNIDADES LOCALES DE PAISAJES

ﬁﬁg;g;::a Definicion indices de diagnéstico Ejemplo
Genéticamente homogénea, esta formada Comunidad territorial. Montafias volcanicas, ligera a medianamente
por parajes complejos, simples y facies, Igual tipo morfogenético del relieve. diseccionadas(100>DV<500 m/km?),
Localidad | que se difunden en un mismo basamento Homogeneidad litoldgica y/o del tipo de formadas por tobas acidas, dacitas-brechas
geoldgico, un determinado complejo de depdsitos. volcanicas acidas y riolitas en clima templado
mesoformas del relieve y un mismo clima. Mismas condiciones climaticas. semifrio subhimedo.
Formado por un sistema de facies y parajes
simples que estan genética, dinamica 'y Asociacion del mismo conjunto morfoldgico
territorialmente interrelacionada entre de mesoformas del relieve. .
) . . R . X . Complejo de cumbres, laderas y barrancos
Paraje si. El paraje complejo se difunde en una Predomino de un mismo agrupamiento de X
complejo | mesoforma completa o parte de la misma, suelos. con‘ bosque y agricultura sobre Andosol y
con el predominio de un tipo de roca madre Similar conjunto de subformaciones vegetales Acrisol.
y de la misma clase de suelos o complejo de y/o tipos de usos del suelo.
suelos.
Compuesta de grupos de facies que estan Igual situacion en un elemento de la
muy relacionadas, a causa de una situacion mesoforma del relieve.
comun en uno de los elementos de una Similitud de la desmembracion vertical y Fuertemente inclinado (10°-30°), con
Paraje mesoforma del relieve y por medio del horizontal del relieve. bosques; de pino y de pino-encino y
simple escurrimiento superficial o subsuperficial. En Igual inclinacién de la pendiente. agricultura de temporal sobre Andosoles:
tales condiciones, predominan variedades Similar tipo y subtipo de suelo. dcrico y humico y Acrisol drtico.
genéticamente asociadas de suelos y Mismo tipo de comunidades vegetales o igual
biocenosis. tipo de aprovechamiento del suelo.

Fuente: tomada y modificada de Mateo, (1984) y Ramirez, (2013).

dones, 2006; Ramodn, Salinas y Remond, 2009;
Suvorov y Kitov, 2013), diversidad (Fetisov, 2011)
y transformacion de los paisajes (Atutova, 2013).
Ademas, de ser la base para evaluar la heterogenei-
dad (Sudrez, Chacdn y Ataroff, 2011) y el potencial
ecoldégico de los geocomplejos (Kuznetsova et al.,
2011), asi como, para realizar el diagndstico geo-
ecoldgico de los mismos (Garcia, Miravet, Salinas y
Dominguez, 2019; La O, Salinas y Licea, 2012; Sali-
nas, Mirandola, De Souza y Garcia, 2019). Sus prin-
cipales exponentes se identificaron en Rusia, Brasil,
Cuba, Espafia, Chile y Venezuela.

Para el caso de México, la perspectiva geoecolo-
gica ha sido ampliamente abordada para el estudio
y la clasificacién tipolégica de los paisajes (Bollo y
Hernandez, 2008; Campos y Priego, 2011; Carbajal
et al., 2010; Celis, Priego, Ramirez, Bollo y Hernan-
dez, 2017; Herrera, Ramirez, Priego y Hernandez,
2022; Lépez y Aguilar, 2018; Morales, Priego, y Bo-
llo, 2017; Palacio, Noriega y Zamora, 2002; Priego,
Morales y Enriquez, 2004; Ramirez, 2013; Ramirez,
Rosete y Campos, 2019); el analisis y evaluacion de
la diversidad, heterogeneidad y aptitud natural de
los mismos (Morales y Priego, 2020; Pablo y Her-
nandez, 2016; Priego y Esteve, 2017; Sudrez, Cha-
con y Ataroff, 2011), la modificacidn antrépica de
la cobertura vegetal (Morales, Priego, Bollo y Rios,

2019), la zonificacién funcional ecoturistica (Flores
y Priego, 2011), la zonificacién geoecolégica del
paisaje urbano (Martinez y Bollo, 2016) y el esta-
blecimiento de areas prioritarias de geoconserva-
cion de la biodiversidad (Zaragoza, Peters, Bollo y
Hernandez, 2013).

Con base en lo anterior, se identificé que en la
porcion sureste de México se carece de investiga-
ciones que aborden el estudio del paisaje bajo el
enfoque geoecoldgico y a escala local, por tal mo-
tivo el objetivo de esta investigacion es clasificar a los
paisajes fisico-geograficos que conforman a la Uni-
dad de Gestion Ambiental® (UGA) 33 del municipio
de Othdn P. Blanco, ubicada en el estado de Quin-
tana Roo, México, con la finalidad de contribuir a
la toma de decisiones y a la generacion del conoci-
miento a escala local. Ademas, el producto obtenido
(mapa de paisajes) podria ser utilizado como base
para el andlisis espacial de investigaciones futuras.

METODOLOGIA

Area de estudio

La UGA 33 se localiza al Sur de Quintana Roo,
Meéxico, en el municipio de Othdn P. Blanco entre
las coordenadas 18°36’03,18” y 18°28’43,16'de
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FIGURA 1
ESQUEMA DE LOCALIZACION DE LA UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 33
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Fuente: elaboracidn propia con base en SEDATU (2018); Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016).

latitud Norte y 88°2841,90” y 88°13'46,59” de
longitud Oeste (Fig. 1). Presenta una superficie de
187,51 km? y se encuentra establecida en el Pro-
grama de Ordenamiento Ecolégico Local del muni-
cipio de Othdén P. Blanco como una unidad bajo la
politica ambiental de aprovechamiento sustentable
(Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente (SEMA,

2015)) debido a que esta integrada por la zona ur-
bana actual de Chetumal (capital del estado), por
las principales localidades del municipio: Calde-
ritas, Subteniente Lépez, Huay Pix, Xul-Ha y; por
las areas de reserva para el crecimiento urbano a
futuro (Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial
y Urbano (SEDATU, 2018)). Se caracteriza por ser
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una unidad territorial conformada en su mayoria
por vegetacion natural (60,9%), de la cual el 48,4%
(90,87km?) corresponde a vegetacién (secundaria)
de selva mediana subperennifolia, (que se encuen-
tra fragmentada y deteriorada por las actividades
antrépicas) y; el 12,5% (23,33 km?) a vegetacion de
manglar y tular (SEMA, 2015).

El criterio de seleccion del area de estudio fue
la politica ambiental a la que estd sujeta la UGA
(aprovechamiento sustentable) puesto que en este
territorio se localizan las principales localidades del
municipio incluyendo la capital del estado, aunado
a que existe un crecimiento urbano de alta inten-
sidad y que cuenta con areas de reserva para el
crecimiento urbano futuro a corto, mediano y lar-
go plazo (SEMA, 2015), por tanto, seria importante
contar con el presente estudio para coadyuvar al
aprovechamiento y manejo sustentable de la UGA
y con ello mitigar los posibles impactos ambienta-
les y paisajisticos derivados de una inadecuada pla-
neacién territorial como pueden ser la pérdida de
la cobertura vegetal, la modificacién del paisaje, la
variacién de la temperatura, la generacion de islas de
calor y la pérdida de la biodiversidad.

Materiales y métodos

Para la clasificacion tipoldgica de los paisajes fi-
sico-geograficos de la UGA 33 se utilizaron como
insumos cartograficos las capas de: curvas de nivel,
Modelo Digital de Elevacién (MDE), diseccién verti-
cal?, pendiente o inclinacién del terreno, litologia,

clima, edafologia, uso de suelo y vegetacién y co-
rrientes de agua (Tabla 2), cada uno de estos insu-
mos fueron homogeneizados en cuanto a limites,
proyeccién y sistema de coordenadas; en el caso
de la informacidn geoldgica y climatica se hizo una
corroboracién de los datos debido a la variacién de
escalas, por tanto, en el primer caso se realizaron
recorridos de campo para validar la litologia del
area de estudio, mientras que para el segundo, se
hizo una superposicidn cartografica con la capa de
cobertura y uso del suelo para rectificar la informa-
cién climdtica, lo mencionado anteriormente con
la finalidad de procesar y sobreponer la cartografia
tematica en el Sistema de Informacidon Geografica
(SIG), ArcGis 10,5. El Area Minima Cartografiable3
(AMC) que se utilizé fue de 4x4 mm equivalente a
40000m? en una escala 1:50000 (Priego et al., 2010).

El procedimiento que se siguid se sustentd en
la metodologia propuesta por Priego et al. (2010)
[Fig. 2]. En un primer momento se delimitaron las
localidades que conforman a los paisajes fisico-geo-
graficos del area de estudio a partir de: 1) la elabo-
racion del mapa de diseccién vertical (dv) a escala
1:50000 (como insumos cartograficos se utilizaron
las curvas de nivel y el MDE) con el cual se definio el
tipo de relieve existente en la UGA asi como su cla-
sificacion morfométrica a partir de los parametros
que se muestran en la Tabla 3; 2) la superposiciéon
cartografica de la diseccidn vertical y la informacién
geoldgica, lo cual permitié obtener los tipos morfo-
genéticos del relieve y la definicidon de las bases de
las localidades y; 3) la superposicién del mapa ante-

TABLA 2
INSUMOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS PARA GENERAR EL MAPA DE PAISAJES FiSICO-GEOGRAFICOS DE LA UGA 33

Insumo Escala/resolucién Proyeccion Datum Fuente
INEGI, 2017
INEGI, 2017
Curvas de nivel 1:50000 UT™M ITRF92
INEGI, 2017
INEGI, 2018
MDE 50 m. UT™m WGS84 Elaboracidn propia a partir del mapa de curvas de nivel
Diseccion vertical 1:50000 UT™m WGS84 Elaboracion propia con base en Priego et al., (2010).
Pendientes 1:50000 UT™m WGS84 Elaboracidn propia a partir del mapa de curvas de nivel
Geologia 1:250000 ut™m WGS84 INEGI, 1987
Clima 1:1000000 Cdnica Conforme de Lambert ITRF92 INEGI, 2008
Edafologia 1:50000 UT™m SIRGAS Fragoso, 2015
, Elaboracion propia a partir de una imagen satelital Landsat
Uso de suelo y vegetacion 1:50000 UT™m WGS84 .
OLI (afio 2020)
Corrientes de agua 1:50000 uUt™Mm ITRFO8 INEGI, 2017

Fuente: elaboracidn propia con base en INEGI (1987, 2008, 2017 y 2018) y Fragoso (2015).
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TABLA 3

TIPOS DE RELIEVE Y SU CLASIFICACION MORFOMETRICA SEGUN LA DISECCION VERTICAL EN M/KM?

Tipo de relieve

Clasificacion morfométrica simple

Clasificacion morfométrica simple + descomposicion por niveles de Dv

Planicies Planicies Subhorizontales (Dv<2,5 m/km?) Planicies Subhorizontales (Dv<2,5 m/km?)
Planicies onduladas Planicies onduladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5 m/km?)
(Dv=2,6-15 m/km?) Planicies onduladas medianamente diseccionadas (Dv=6-10 m/km?)
Planicies onduladas fuertemente diseccionadas (Dv=11-15 m/km?)
Planicies acolinadas Planicies acolinadas ligeramente diseccionadas (Dv=16-20 m/km?)
(Dv=16-40 m/km?) Planicies acolinadas medianamente diseccionadas (Dv=21-30 m/km?)
Planicies acolinadas fuertemente diseccionadas (Dv=31-40 m/km?)
Lomerios Lomerios Lomerios ligeramente diseccionados (Dv=41-60 m/km?)
(Dv=41-100 m/km?) Lomerios medianamente diseccionados (Dv=61-80 m/km?)
Lomerios fuertemente diseccionados (Dv=81-100 m/km?)
Montafias Montafias Montafias ligeramente diseccionadas (Dv=101-250 m/km?)

(Dv2101 m/km?)

Montafias medianamente diseccionadas (Dv=251-500 m/km?)

Montafias fuertemente diseccionadas (Dv>500 m/km?)

Fuente: elaboracidn propia con base en Priego et al. (2010).

FIGURA 2

DIAGRAMA METODOLOGICO PARA LA ELABORACION DEL MAPA DE PAISAJES FISICO-GEOGRAFICOS A ESCALA 1:50000
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Fuente: elaboracidén propia con base en Priego et al. (2010).
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rior con el de climas para precisar el clima predomi-
nante en cada una de las localidades.

Posteriormente, se definieron los parajes com-
plejos y simples a partir de los siguientes pasos:
1) la subdivision morfoldégica y morfométrica de
las localidades; 2) la superposicidn cartografica de
la informacién de vegetacién y uso del suelo con
los resultados anteriores y; 3) la superposicion del
mapa edafoldgico con la cartografia obtenida en el
paso dos. Los procesos de sobreposicidn cartografi-
ca se realizaron de manera virtual, lo cual permitié
obtener la cobertura vegetal y el uso del suelo, asi
como, la composicidon edafica de cada uno de los
parajes complejos y simples que conforman a los
paisajes de la UGA 33.

Con base en lo antes mencionado se generd la
edicion final de la hipdtesis cartografica de los pai-
sajes fisico-geograficos. Una vez concluida, se pro-
cedid a realizar un recorrido de campo por el area
de estudio en donde mediante la observacién di-
recta se identificd si habia correspondencia entre
el resultado cartografico obtenido y lo observado
en campo. Esto permitié verificar, complementar y
rectificar la caracterizacién de las unidades del pai-
saje, principalmente de aquellas que no tenian con-
gruencia en su composicién y estructura. La valida-
cion en campo se realizé de lo particular a lo gene-
ral, es decir, se verificaron en un primer momento
los parajes tanto simples como complejos y poste-

riormente las localidades. Finalmente, en gabinete
y con base en la informacion recopilada en campo
se realizd la correccidn y edicidn final del mapa de
paisajes, asi como de su respectiva leyenda.

En la Tabla 4 se muestra el resumen del proceso me-
todoldgico seguido para la definicién y clasificaciéon de
las unidades del paisaje en el area de estudio.

RESULTADOS

Taxonomia y clasificacion tipolégica de los paisajes
de la UGA 33

Con base en los resultados obtenidos se identifi-
c6 que la clasificacion tipoldgica de los paisajes fisi-
co-geograficos que conforman a la UGA 33 a escala
1:50000 esta integrada por 8 localidades, 10 para-
jes complejos y 21 parajes simples. En la Tabla 5 se
muestran los indices diagndsticos de las unidades
taxondmicas para el area de estudio.

La clasificacion de los paisajes fisico-geograficos
mostré que en la UGA 33 existen 8 localidades las
cuales se encuentran representadas espacialmente
en el mapa de paisajes (Fig. 3). La composicion y
estructura de cada una de éstas se muestra de ma-
nera detallada en la leyenda en extenso del mapa
de paisajes (Anexo 1). A continuacion, se realiza la
descripcion de los geocomplejos existentes en el
drea de estudio.

TABLA 4
RESUMEN METODOLOGICO PARA LA GENERACION DE UNIDADES DEL PAISAJE DE LA UNIDAD DE GESTION
AMBIENTAL (UGA) 33

Paso Localidad Paraje
L, L . ., . . 3 Distincién de unidades morfoldgicas (las partes mas simples que
1 Superposicion cartografica de diseccion vertical y litologia. ] . o .
componen a los tipos de relieve) al interior de la localidad.
I Generalizacion conceptual de la comunidad territorial. Clasificacion y generalizacion segun morfometria.
Superposicion de Il con el mapa de vegetacion y uso del suelo
n Generalizacion espacial. y generalizacidn cartografica seglin axioma del area minima
cartografiable (AMC) [4x4 mm].
L o Superposicion de Il con el mapa de suelos y generalizacion
v Clasificacion altitudinal. L ) i
cartografica segun axioma del AMC (4x4 mm).
Vv Clasificacion genética.
Superposicién de V con el mapa de tipos climaticos y generalizacidn
'l conceptual.
Generalizacion cartografica segiin axioma del AMC (4x4 mm). Superposicién de IV con el mapa de suelos y generalizacion
i Superposicién de VI con el mapa de tipos de vegetacién y uso del cartografica segun axioma del AMC (4x4 mm).
suelo. Generalizacidn cartogréfica segun axioma del AMC (4x4 mm).
vin Superposicion de VIl con el mapa de tipos de suelo. Generalizacion
cartogréfica segun axioma del AMC (4x4 mm).

Fuente: elaboracidn propia con base en Ramirez-Sanchez et al., (2019).
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TABLA 5
UNIDADES TIPOLOGICAS E INDICES DIAGNOSTICO PARA LA UGA 33

Homogeneidad litologica.
Condiciones climaticas similares.

Unidad P . - . Forma de representacion en
s Indices diagndsticos Ejemplos
tipoldgica la leyenda del mapa
Comunidad territorial en el mismo rango
de altura relativa. . . . . Ndmeros romanos
. . " . Planicies onduladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5 o
Localidad Igual tipo morfogenético del relieve. (1, 11, 11...) y fondo cualitativo

m/km?) formadas por calizas en clima calido subhimedo.

(color)

Asociacion del mismo conjunto
morfolégico de mesoformas del relieve.

. i Predominio de iguales agrupamientos de
Paraje complejo
suelos.

Similar conjunto de formaciones vegetales

y suelos.

Complejo de superficies y cauces con selva, drea urbana
y vegetacion hidrofila sobre Leptosol, Gleysol, Phaeozem
y Luvisol.

Ndmeros romanos y
arabigos
(1.1,1.2,13..)

Igual situacion en un elemento de una
mesoforma del relieve.

o Igual inclinacién de la pendiente.
Paraje simple o
Grupos similares de suelos.

Mismo tipo de comunidades vegetales y/o

uso del suelo.

Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con &rea urbana sobre
Leptosol, Gleysol y Phaeozem.

Superficies planas (<1°) con selva mediana
subperennifolia, area urbana y manglar sobre Gleysol,

Leptosol y Luvisol.

Cauces de corrientes intermitentes.

Numeros arabigos
(1,2,3..)

Fuente: elaboracidn propia con base en Mateo, (1984, 2002).

Localidad 1. “Planicies tectonico-carsificadas
acolinadas fuertemente diseccionadas (Dv=31-40
m/km?2) formadas por calizas en clima calido sub-
huimedo”, se localiza al poniente de la UGA, princi-
palmente, en las dreas que circundan a la porcion
oeste de la Laguna de Bacalar. Su superficie es de
1,97 km? (equivalente al 1,09% de la superficie to-
tal) y estd conformada por complejos de laderas y
superficies con inclinaciones del terreno menores a
10°. Se caracteriza por presentar vegetacion secun-
daria arbdrea y herbacea/arbustiva de selva media-
na subperennifolia, pastizal cultivado y superficies
desprovistas de vegetacion, predomina el suelo
Vertisol gléyico.

Localidad II. “Planicies tecténico-carsificadas
acolinadas medianamente diseccionadas (Dv=21-
30 m/km?) formadas por calizas en clima célido
subhumedo”, se encuentra en la porcidén poniente
del area de estudio, principalmente, al este de la
Laguna de Bacalar distribuyéndose espacialmente
de norte a sur. Abarca una superficie de 3,94 km?,
es decir, el 2,17% de la UGA vy se caracteriza por
presentar complejos de laderas y superficies con
pendientes menores a los 10°. La cobertura vegetal
corresponde a vegetacién secundaria arborea de
selva mediana subperennifolia y pastizal cultivado.
En esta localidad destacan los suelos de tipo Verti-
sol gléyico.

Localidad Ill. “Planicies tectonico-carsificadas
onduladas fuertemente diseccionadas (Dv=11-15
m/km?2) formadas por calizas en clima céalido sub-
humedo”, en su mayoria estos geocomplejos se lo-
calizan en la porcién central y oriental de la UGA, su
extensién es de 3,10 km? (equivalente al 1,71% del
area de estudio) y estd conformada por complejos
de superficies planas (menores a 1°) y superficies
muy suavemente inclinadas (entre 1° y 3°), preva-
lece la vegetacidn secundaria arbdrea de selva me-
diana subperennifolia sobre suelos de tipo Leptosol
réndzico y Gleysol vértico.

Localidad IV. “Planicies onduladas mediana-
mente diseccionadas (Dv=6-10 m/km?) formadas
por calizas en clima cdlido subhiimedo”, se ubican
al poniente y oriente del area de estudio y cubren
una superficie de 21,25 km?, es decir el 11,70% de
este territorio. Esta localidad estd conformada por
complejos de superficies planas y muysuavemente
inclinadas con pendientes menores a los 3°. Posee
vegetacién secundaria arbdérea y herbacea/arbus-
tiva de selva mediana subperennifolia, ademas de
agricultura de temporal, los suelos que se identifi-
can en esta localidad son el Gleysol vértico y el Lep-
tosol réndzico.

Localidad V. “Planicies fluvio-acumulativas on-
duladas medianamente diseccionadas (Dv=6-10
m/km?) formadas por depdsitos aluviales en cli-
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ma calido subhimedo”, se localizan al poniente
del area de estudio, de manera particular, al sur de
la Laguna de Bacalar y abarcan el 0,29% de la UGA
con una extension de 0,53 km2. Los complejos que
conforman a esta localidad son superficies planas
menores a 1° y estan conformados por agricultura
de temporada y vegetacion secundaria arbérea de
selva mediana subperennifolia sobre suelo Gleysol
vértico.

Localidad VI. “Planicies tectonico-carsificadas
onduladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5
m/km?) formadas por calizas en clima calido sub-
humedo”, se distribuye espacialmente de oriente a
poniente, su superficie es de 145,02 km? y cubre la
mayor parte de la UGA (79,88%). Se caracteriza por
presentar complejos de superficies planas y muy
suavemente inclinadas con pendientes menores a
los 3 °y; cauces de corrientes intermitentes. Pre-
domina la vegetacién secundaria arbdérea de selva
mediana subperennifolia, el manglar, la agricultura
y el pastizal cultivado. Los suelos que se identifican
en este tipo de paisajes son el Gleysol vértico y el
Leptosol réndzico.

Localidad VII. “Planicies lacuno-acumulativas
onduladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5
m/km?2) formadas por depdsitos lacustres en clima
calido subhiimedo”, estos paisajes se localizan en la
porcién media entre la Laguna Milagros y la Laguna
de Huay-Pix (al poniente del area de estudio), el to-

tal de su superficie es de 5,47 km? lo cual equivale
al 3,01% de la UGA. Los complejos que conforman a
esta localidad son las superficies planas menores a
1°, las superficies muy suavemente inclinadas me-
nores a los 3° y los cauces de corriente permanente
e intermitente. Existe la presencia de vegetacion
de manglar y cuerpo de agua sobre suelos de tipo
Gleysol vértico y Vertisol gléyico.

Localidad VIII. “Planicies tecténico-acumulativas
subhorizontales (Dv<2,5 m/km?) formadas por ca-
lizas en clima cdlido subhumedo”, se ubica al sur
de la UGA y cubre un drea de 0,27 km?, es decir,
representa el 0,15% del territorio. Comprende
complejos de superficies planas con inclinaciones
menores a 1° en las cuales existe la presencia de ve-
getacion de manglar sobre suelos Leptosol réndzico
y Gleysol vértico.

Con base en la descripcién de los paisajes fisico-
geograficos antes mencionada, en la Tabla 6 se
muestra un resumen de las caracteristicas mas re-
presentativas de estos.

DISCUSION

Los paisajes fisico-geograficos que integran a la
Unidad de Gestién Ambiental 33 se caracterizan por
presentar un relieve plano conformado por planicies
subhorizontales, mismas que cambian de amplitud
hasta convertirse en planicies acolinadas fuertemen-

TABLA 6
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PAISAJES FiSICO-GEOGRAFICOS QUE CONFORMAN A LA UGA 33

Area ) ) ; . ) . Vegetacién/uso del }
Loc 5 % Relieve Litologia Clima Complejo | Pendiente Edafologia
(km?) suelo
Planicies tectdnico- . Calido Laderasy X .
| 1,97 1,09 . i Calizas ) . <1°-10° Selva y pastizal Vertisol
carsificadas acolinadas subhiumedo superficies
Planicies tectdnico- . Calido Laderasy . X
] 3,94 2,17 . i Calizas 3 . <1°-10° Selva y Pastizal Vertisol
carsificadas acolinadas subhumedo superficies
Planicies tectdnico- . Calido . Leptosol y
11l 3,1 1,71 L Calizas , Superficies <1°-3° Selva
carsificadas onduladas subhumedo Gleysol
Planicies tectdnico- . Calido . i Gleysol y
v 21,25 11,7 . Calizas 3 Superficies <1°-3° Selva y agricultura
carsificadas onduladas subhumedo Leptosol
Planicies fluvio-acumulativas Depdsitos Calido . .
Vv 0,53 0,29 R 3 Superficies <1° Agricultura y selva Gleysol
onduladas aluviales subhimedo
Planicies tectdnico- . Calido Superficies Selva, manglar, Gleysol y
\'/| 145,02 79,88 . Calizas 3 <1°-3° . X
carsificadas onduladas subhumedo y causes agricultura y pastizal Leptosol
Planicies lacuno-acumulativas Depdsitos Calido Superficies Manglar y cuerpo Gleysol y
vil 5,47 3,01 i <1°-3° R
onduladas lacustres subhimedo y causes de agua Vertisol
Planicies tectdnico- . Caélido . Leptosol y
Vil 0,27 0,15 X X Calizas ; Superficies <1° Manglar
acumulativas subhorizontales subhimedo Gleysol

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 3
REPRESENTACION ESPACIAL DE LOS PAISAJES FiSICO-GEOGRAFICOS DE LA UGA 33

Paisajes Fisico-geograficos de la UGA 33, Quintana Roo, México
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Para ver la leyenda en extenso ir al Anexo 1 del articulo

‘simbolos convencionales Localizacién del drea de estudio

- Planicies i ifi i V. Planicies fluvi Cartetera pavimentada
fuertemente  diseccionadas  (Dv=31-40 m/km?) medianamente diseccionadas (Dv=6-10 m/km?) 777 Mreaurbana
formadas por calizas en clima calido ] por aluviales en == Cauce de corriente intermitente
Paraje simple: 1,2,3 y 4. clima célido subhimedo. Paraje simple: 13. [ imite del drea ce estucio
. Planicies ctoni i i

medianamente diseccionadas (Dv=21-30 m/km?) ___R anice: "
formadas por calizas en clima célido subhimedo. diseccionadas (Dv=2.6-5 m/km) formadas por calizas
Paraie smple: 5,67 v & en clima calido subhtimedo. Paraje simple: 14, 15 y 16.

[ - Planicies [ | viL. Planicies I

fuertemente diseccionadas (Dv=11-15 m/km?) ligeramente  diseccionadas  (Dv=2.6-5 m/km?)
formadas por calizas en clima célido subhimedo. formadas por depésitos lacustres en clima célido
Paraje simple: 9y 10. subhumedo. Paraje simple: 17, 18, 19y 20.

[ V. Planicies 6ni [ | vin. Planicies i i
medianamente diseccionadas (Dv=6-10 m/km?) (Dv= 2.5 m/km?) formadas por calizas en clima
formadas por calizas en clima calido subhimedo. célido subhimedo. Paraje simple: 21.
Paraje simple: 11y 12.

Referencia espacial
ma de Wes 84,

Referendas
INEGI, (995; 2000; 2001). Modelo Dighal de Eleva

INEGI, (2017; 2018). Conunto de Datos Vectoriales de las cartas topogrificas ELGAGS, E1GAGS, ELGATS,
E16A76, escla 150000

Fuente: elaboracion propia.
Nota: para observar la composicion y estructura detallada de los paisajes observados en este mapa, referirse al Anexo 1.

te diseccionadas. A este tipo de relieve también se le
conoce como llanuras y de acuerdo con Hernandez
et al. (2017) se clasifican en altas, medianas, bajas y
muy bajas; a pesar de nombrarse de forma diferente
comparten los mismos valores de diseccién vertical
haciéndolos equiparables. Los resultados obtenidos
por Fragoso, Bautista, Pereira y Frausto (2016) se
asocian con los obtenidos en la presente investiga-

dado que se localizan hacia el oriente del estado,
entre los limites de Quintana Roo y Campeche en
donde la altimetria del relieve asciende y por tan-
to las unidades fisico-geograficas difieren a las del
drea de estudio.

La estructura vertical y composicion de los
geocomplejos muestran que el drea de estudio

cion ya que mencionan que al sur de Quintana Roo
(porcidn del territorio en donde se localiza la UGA)
existe la presencia de planicies subhorizontales, on-
duladas y acolinadas; ademas de lomerios. Si bien,
estos ultimos no se identifican en el area de estudio

comparte caracteristicas fisico-geogréficas similares
con la Peninsula de Yucatan (PY), caracterizada por
ser una region cdrstica conformada por altitudes
menores a los 50msnm, rocas carbonatadas, clima
cdlido subhimedo, suelos de tipo Leptosol, Gley-
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sol, Luvisol y Vertisol (en su mayoria) y; vegetacion
conformada principalmente por selvas (Bautista y
Palacio, 2011). La coincidencia que existe entre los
geocomponentes del drea de estudio y la PY per-
miten inferir que las localidades de los paisajes de
la UGA 33 presentan caracteristicas relativamente
homogéneas con respecto a las del resto de la Pe-
ninsula de Yucatan, sin embargo, los parajes com-
plejos y simples son los que dotan de particularidad
y complejidad a estos geocomplejos.

La tipologia de los paisajes a escala local muestra
que, en el area de estudio, el relieve es el factor di-
ferenciador de los geocomplejos. Si bien, de acuerdo
con Fragoso et al. (2016) este territorio también po-
dria presentar un relieve negativo conformado por
depresiones como las dolinas, uvalas y poljes, debi-
do a que estas se presentan principalmente en zonas
carsticas y de poco relieve (planicies en su mayoria)
como la UGA 33, aunque, de acuerdo con los autores
este tipo de geoformas se concentra mas en la por-
cion norte y centro de la entidad de Quintana Roo. Sin
embargo, estudiar el relieve carstico en la zona de
estudio bajo el enfoque geoecoldgico representa
un campo de oportunidad para futuras investiga-
ciones y asi complementar los resultados encontra-
dos en el presente trabajo.

La Unidad de Gestién Ambiental 33 se caracteri-
26 por ser una zona relativamente homogénea, sin
embargo, la mayor heterogeneidad del paisaje se
localizé al poniente del area de estudio, en las in-
mediaciones de la Laguna de Bacalar, esto se aso-
cia con la condicion geomorfoldgica estructural de
esta porcion del territorio, dado que, de acuerdo
con Gémez, Barrasa y Garcia de Fuentes (2018), la
laguna fue originada por una falla geoldgica pro-
ducto de la dindmica tectdnica de placas. Por tanto,
los esfuerzos tecténicos coadyuvaron a la variacién
del relieve y con ello a la existencia de diferentes
paisajes en esta area en particular.

CONCLUSIONES

El enfoque paisajistico aplicado en esta investiga-
cidon permitid diferenciar un total de 8 localidades,
10 parajes complejos y 21 parajes simples. Seis de
las 8 localidades (I, I, IV, V, VII, VIII) se encuentran
al poniente del area de estudio, particularmente,
en las areas circundantes a la Laguna deBacalar, sin
embargo, éstas ocupan sélo el 17,6% de la Unidad
de Gestion Ambiental.

La tipologia de los paisajes fisico-geograficos mostrd
que el drea de estudio se caracteriza por ser homogénea

al estar conformada por un solo tipo de relieve y clima
(planicies y calido subhimedo, respectivamente), sin
embargo, la litologia, la pendiente, el tipo de sue-
lo, la cobertura vegetal y el uso del suelo fueron los
geocomponentes que dotaron de complejidad al te-
rritorio, dando como resultado paisajes conformados
por planicies acolinadas, onduladas y subhorizontales
sobre rocas calizas en clima calido subhimedo; en su
mayoria con superficies planas en donde prevalece la
vegetacion natural de selva mediana subperennifolia
secundaria arbdrea y de manglar, ademas, de la pre-
sencia de agricultura de temporal, pastizal cultivado
y suelos desprovistos de vegetacion sobre suelos de
tipo Gleysol, Leptosol y Vertisol.

Los principales factores diferenciadores del paisaje
son el relieve y el clima, sin embargo, para el caso
particular de la UGA 33 el factor diferenciador fue
el relieve, puesto que a partir de éste se lograron
definir 8 localidades en la zona de estudio, por el
contrario, con el clima no se identificd una diferen-
ciacion del paisaje, esto pudo estar asociado con la
escala de la informacidn climatica, ya que para Mé-
xico no existen datos espaciales a mayor escala, lo
cual representa una limitante para este tipo de es-
tudios a nivel local, por tanto, se recomienda hacer
un arduo trabajo de campo en donde se realice el
ajuste de la informacién geoldgica y climatica para
estudios posteriores.

La metodologia aplicada bajo el enfoque geoeco-
l6gico permitié clasificar a los paisajes de la UGA
33 de forma integral y sintética, a partir del uso de
atributos de caracter natural y antropo-natural, de
forma que los resultados obtenidos representan un
aporte practico para los tomadores de decisiones
dado que expresa a escala local la composicién y
estructura de los paisajes, aspecto que tendria que
considerarse para la ordenacién y planeacion terri-
torial de este espacio geografico, ya que se encuen-
tra bajo la politica de aprovechamiento sustentable
debido a que es un area en donde se considera el
crecimiento urbano a corto, mediano y largo plazo.
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ANEXO 1

Leyenda del mapa de paisajes fisico-geograficos
de la UGA 33, Quintana Roo

A. Planicies en clima calido.

- I. Planicies tectonico-carsificadas acolina-
das fuertemente diseccionadas (Dv=31-40 m/km?2),
formadas por calizas en clima calido subhimedo.

I.1. Complejo de laderas con selva y pastizal sobre
Vertisol.

1. Ligera a medianamente inclinadas (5°-10°)
con vegetacion secundaria arbérea y herba-
cea/arbustiva de selva mediana subperenni-
folia sobre Vertisol gléyico.

2. Ligeramente inclinadas (3°-5°) con vegeta-
cion secundaria arborea y herbacea/arbusti-
va de selva mediana subperennifolia y pasti-
zal cultivado sobre Vertisol gléyico.

I.2. Complejo de superficies con selva y suelo des-
provisto de vegetacion sobre Vertisol.

3. Muy suavemente inclinados (1°-3°) con vege-
tacion secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia y suelo desprovisto de vege-
tacion sobre Vertisol gléyico.

4. Superficies planas (<1°) con selva mediana
subperennifolia secundaria arbdrea sobre
Vertisol gléyico.

:I Il. Planicies tecténico-carsificadas acoli-
nadas medianamente diseccionadas (Dv=21-30
m/km?), formadas por calizas en clima calido
subhimedo.

I1.1. Complejo de laderas con selva y pastizal sobre
Vertisol.

5. Ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°)
con vegetacién secundaria arbdrea de selva
mediana subperennifolia sobre Vertisol glé-
yico.

6. Ligeramente inclinadas (3°-5°) con vegeta-
cion secundaria arbdérea de selva mediana
subperennifolia y pastizal cultivado sobre
Vertisol gléyico.

I1.2. Complejo de superficies con selva, pastizal y

suelo desprovisto de vegetacion sobre Vertisol.

7. Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con vege-
taciéon secundaria arbdérea de selva mediana
subperennifolia, pastizal cultivado y suelo

desprovisto de vegetacion sobre Vertisol glé-
yico.

8. Superficies planas (<1°) con selva mediana
subperennifolia secundaria arbdrea sobre
Vertisol gléyico.

I: Ill.  Planicies tectonico-carsificadas ondu-
ladas fuertemente diseccionadas (Dv=11-15 m/
km?2), formadas por calizas en clima cdlido sub-
humedo.

Ill.1. Complejo de superficies con selva sobre Lepto-
sol y Gleysol.

9. Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con vege-
taciéon secundaria arbdrea de selva mediana
subperennifolia sobre Leptosol réndzico vy
Gleysol vértico.

10. Superficies planas (<1°) con vegetacidn se-
cundaria arbdrea de selva mediana subpe-
rennifolia sobre Gleysol vértico y Leptosol
réndzico.

|:] IV. Planicies tectdnico-carsificadas on-
duladas medianamente diseccionadas (Dv=6-
10 m/km?) formadas por calizas en clima célido
subhumedo.

IV.1. Complejo de superficies con selva y agricultura
sobre Gleysol y Leptosol.

11. Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con vege-
tacion secundaria arbdrea de selva mediana
subperennifolia sobre Gleysol vértico y Lep-
tosol réndzico.

12. Superficies planas (<1°) con vegetacidon secun-
daria arbdrea y herbacea/arbustiva de selva
mediana subperennifolia y agricultura de tem-
poral sobre Gleysol vértico y Leptosol réndzico.

:] V. Planicies fluvio-acumulativas ondula-
das medianamente diseccionadas (Dv=6-10 m/
km?) formadas por depésitos aluviales poligené-
ticos en clima calido subhimedo.

V.1. Complejo de superficies con agricultura y selva
sobre Gleysol.

13. Superficies planas (<1°) con agricultura de tem-
poral y vegetacion secundaria arbdrea de selva
mediana subperennifolia sobre Gleysol vértico.

I:] VI. Planicies tectdnico-carsificadas ondu-
ladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5 m/
km?), formadas por calizas en clima calido sub-
himedo.
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VI.1. Complejo de superficies y causes con selva, ve-
getacion hidrofila, agricultura y pastizal sobre
Gleysol y Leptosol.

14. Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con vege-
tacion secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia, agricultura de temporal y
pastizal cultivado sobre Gleysol vértico y Lep-
tosol réndzico.

15. Superficies planas (<1°) con vegetacién se-
cundaria arbérea de selva mediana subpe-
rennifolia, manglar, agricultura de temporal
y pastizal cultivado sobre Gleysol vértico y
Leptosol réndzico.

16. Cauces de corrientes intermitentes.

:] VIl. Planicies lacuno-acumulativas ondu-
ladas ligeramente diseccionadas (Dv=2,6-5 m/
km?2), formadas por depdsitos lacustres en clima
calido subhumedo.

VII.1. Complejo de superficies y causes con vegeta-
cién hidrofila y cuerpo de agua sobre Gleysol
y Vertisol.

17. Muy suavemente inclinadas (1°-3°) con man-
glar sobre Gleysol vértico y Vertisol gléyico.

18. Superficies planas (<1°) con manglar y cuer-
po de agua sobre Gleysol vértico y Vertisol
gléyico.

19. Cauces de corriente permanente.
20. Cauces de corriente intermitente.

I:] VIIl. Planicies tectonico-acumulativas
subhorizontales (Dv=<2,5 m/km?) formadas por
calizas en clima calido subhimedo.

VIII.1. Complejo de superficies con vegetacién hi-
drofila sobre Leptosol y Gleysol.

21. Superficies planas (<1°) con manglar sobre
Leptosol réndzico y Gleysol vértico.
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NOTAS

1 Una Unidad de Gestién Ambiental (UGA) es la unidad mini-
ma del territorial a la que se le asighan determinadas poli-
ticas, lineamientos y estrategias ecoldgicas (SEMA, 2015).

2 La diseccion vertical es un indicador morfométrico que
permite describir la amplitud de las variaciones altimétri-
cas del relieve a partir de la diferencia maxima de alturas,
en metros por unidad dedrea (Hernandez et al., 2017).

3 ElI AMC hace referencia a la superficie minima que puede
ser representada en un mapa e indica que los poligonos
que estén por debajo de esa area, asi como su contenido
deben ser generalizados con la finalidad de facilitar la lec-
tura del mapa al usuario (Salitchev, 1979).
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