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d hﬂ% Resumen
ks La importancia de los analisis de heterogeneidad geoecoldgica para apoyar las evalua-
TREES ciones ecoturisticas y la conservacion de ecosistemas se debe a su alta correlacion con
&8 la biodiversidad; sin embargo, el estado de Oaxaca en México carece de inventarios
geoecoldgicos y evaluaciones de su diversidad geografica, a pesar de ser una region con
notable riqueza bioldgica. El propdsito de la investigacion fue evaluar la heterogenei-
dad de los paisajes fisico-geograficos del municipio San Mateo Rio Hondo en Oaxaca.
Se calcularon dos indices de complejidad, uno de riqueza y tres de diversidad con base
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en las unidades de paisajes fisico-geograficos del municipio a escala 1:50 000. Los re-
sultados evidencian una estrecha relacion estadistica y espacial entre la diversidad y la
complejidad. Las categorias de muy alta y alta correlacion comprenden 95.7 % y estan
representadas por complejos de laderas y barrancos en montaifias de génesis tectonico-
estructural. En cuanto a la riqueza y la diversidad maxima, se mostrd una relacion espa-
cial perfecta dominada por las unidades de clase muy alta, las cuales abarcan cerca de
80 % del area total. Lo anterior denota la alta potencialidad del municipio de San Mateo
Rio Hondo para la conservacion de la geodiversidad y el turismo ecoldgico.

Palabras claves: heterogeneidad; paisajes; geoecologia; diversidad; complejidad.

EIEFF;"F:'&LE Abstract
SR - The importance of geoecological heterogeneity analyses to support ecotourism assess-
ﬁ;;—ja i : ments and ecosystem conservation is due to its high correlation with biodiversity; how-
5&1‘ ever, the state of Oaxaca in Mexico lacks geoecological inventories and assessments of
its geographical diversity, despite being a region with notable biological richness. The
purpose of the research was to evaluate the heterogeneity of the physical-geographic
landscapes of the San Mateo Rio Hondo municipality in Oaxaca. Two complexity in-
dices were calculated, one of richness and three of diversity based on the physical-geo-
graphic landscape units of the municipality at a scale of 1:50 000. The results show a
close statistical and spatial relationship between diversity and complexity. The very
high and high correlation categories comprise 95.7 % and are represented by complex-
es of slopes and ravines in mountains of tectonic-structural genesis. A perfect spatial
relationship regarding richness and maximum diversity was shown, dominated by very
high class units, which cover close to 80 % of the total area. The above denotes the high
potential of the San Mateo Rio Hondo municipality for the conservation of geodiversity
and ecological tourism.

Keywords: heterogeneity; landscapes; geoecology; diversity; complexity.

[=] % IE Resumo
) :E}— uﬂ,ﬁ A importancia das analises de heterogeneidade geoecoldgica para apoiar avaliagdes de
i ':{ t':' ecoturismo e conservagdo de ecossistemas se deve a sua alta correlagdo com a biodiver-
Ely,.. %t sidade; no entanto, o estado de Oaxaca, no México carece de inventarios geoecologicos
e avaliagdes da sua diversidade geografica, apesar de ser uma regido com notavel rique-
za biologica. O objetivo da pesquisa foi avaliar a heterogeneidade das paisagens fisi-
co-geograficas do municipio de San Mateo Rio Hondo, em Oaxaca. Foram calculados
dois indices de complexidade, um de riqueza e trés de diversidade com base nas uni-
dades fisico-geograficas da paisagem do municipio na escala 1:50 000. Os resultados
mostram uma estreita relag@o estatistica e espacial entre diversidade e complexidade.
As categorias de correlagdo muito alta e alta compreendem 95,7 % e sdo representadas
por complexos de encostas e vales em montanhas de génese tectonico-estrutural. Quan-
to a riqueza e diversidade méaxima, mostrou-se uma relacdo espacial perfeita, dominada
por unidades de classe muito alta, que cobrem cerca de 80 % da érea total. O exposto
denota o alto potencial do municipio de San Mateo Rio Hondo para a conservagdo da
geodiversidade e do turismo ecologico.

Palavras-chave: heterogeneidade; paisagens; geoecologia; diversidade; complexidade.
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Introduccion

Los analisis de heterogeneidad geoecoldgica resultan utiles para apo-
yar las evaluaciones ecoturisticas en territorios con déficit de informacion
biologica (Acosta-Villegas y Priego-Santander, 2010; Flores-Dominguez
y Priego-Santander, 2011; Priego-Santander y Esteve-Selma, 2017). Gan-
zei e Ivanov (2012) plantean que estos resultados son importantes para
esclarecer la representatividad de los paisajes en los sistemas de areas pro-
tegidas. Klimina y Mirzekhanova (2014) consideran que la heterogeneidad
del paisaje es un indicador de la sustentabilidad de un territorio. Ademas,
puede ser una variable confiable para pronosticar el carbono total acumu-
lado en un geosistema (Troche-Souza, 2019) y para diagnosticar el capital
natural de un territorio (Morales-Iglesias et al., 2022).

No obstante, quizas el valor mas importante de las evaluaciones de
la heterogeneidad de los paisajes radique en su alta correlacion con la bio-
diversidad (Priego-Santander et al., 2003, 2013, Morales-Iglesias et al.,
2022), que permite pronosticar las unidades espaciales con mayor riqueza
de especies bioldgicas. Esto es de particular importancia en México, el
cual ocupa el quinto lugar en la lista de paises megadiversos del planeta;
comparte este privilegio con Brasil, Colombia, China, entre otros (Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT], 2014).

En México, las investigaciones sobre la heterogeneidad geoecologi-
ca comenzaron desde principios del siglo XXI, con los trabajos de Priego-
Santander et al. (2003) en la costa de Veracruz a escala 1:50 000. A nivel
estatal, solo tres entidades cuentan con un inventario de la heterogeneidad
de los paisajes, a saber: Michoacan de Ocampo (Ramirez-Sanchez, 2016);
Puebla (Flores-Dominguez, 2016) y Chiapas (Morales-Iglesias y Priego-
Santander, 2020); todos a escala 1:250 000. El territorio nacional fue
evaluado por Priego-Santander y Esteve-Selma (2017) a escala regional
aproximada 1:13 500 000, sobre la base del mapa de paisajes de México a
escala 1:500 000 (Priego-Santander et al., 2012).

Entre las entidades federativas mexicanas, el estado de Oaxaca
se considera el de mayor diversidad bioldgica en cuanto a vertebrados,
plantas vasculares y artropodos (SEMARNAT, 2014). No obstante, este
territorio no posee un inventario geoecologico y, por ende, carece de
evaluacion de su diversidad geografica, a pesar de esto aglutina varias de
las regiones terrestres prioritarias del pais. Entre estas se destaca la N.°
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129 “Sierra Sur y Costa de Oaxaca”, por su importante riqueza bioldgica
(Arriaga et al., 2009).

En este contexto, la investigacion tiene como objetivo evaluar la he-
terogeneidad de los paisajes fisico-geograficos de San Mateo Rio Hondo,
con el fin de fortalecer las propuestas de proteccion de la naturaleza y
apoyar las evaluaciones de potenciales naturales para el ecoturismo, como
contribucion al ordenamiento ecoldgico del municipio. Para lograrlo, es
fundamental clasificar y cartografiar los paisajes fisico-geograficos, como
unidades de analisis espacial en la evaluacion de la heterogeneidad.

Se eligi6 al municipio de San Mateo Rio Hondo para conocer la
distribucion geografica de la heterogeneidad geoecologica en un sector del
estado de Oaxaca, a escala de detalle 1:50 000, por su complejidad clima-
tica y geomorfologica. Ademas, estd contemplado espacialmente dentro
de la region terrestre prioritaria 129 (Arriaga et al., 2009) y forma parte de
la ruta de promocion del café (Dominguez-Martinez y Sanchez-Crespin,
2019). Entre sus atractivos se encuentra la localidad de San José del Pacifi-
co, una de las zonas ecoturisticas de la montafia oaxaquefia, la cual destaca
por los viajes de experiencias con hongos “magicos” (Lariagon, 2020).

La cartografia de la heterogeneidad geoecoldgica de este territorio
permite conocer las unidades mas ricas y diversas, asi como las dreas mas
frecuentes, raras y de posible alto endemismo; lo cual contribuye a la for-
mulacion de propuestas para proteger y conservar los ecosistemas a nivel
geografico (Priego-Santander y Esteve-Selma, 2017). El conocimiento de
la distribucion de la heterogeneidad de los paisajes permitird incrementar
el valor agregado de los senderos ecoturisticos que actualmente se ofrecen
en el territorio, al tiempo que puede contribuir con informacion importante
a los esfuerzos de ordenamiento ecoldgico en el area.

Area de estudio

El municipio San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, se localiza entre las
coordenadas geograficas 16 “11°11.9" y 16°0'47"" N y los 96°38°6.9"" a
96°24°9°'0; abarca una extension aproximada de 211 km? (Figura 1), lo
cual representa el 0.23 % de la superficie del Estado. Pertenece a la pro-
vincia fisiografica Sierra Madre del Sur y la subprovincia Cordilleras Cos-
teras del Sur, con notables diferencias altitudinales entre los 700 y 3100
metros sobre el nivel medio del mar. Predominan las rocas metamorficas,
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con pequeiios sectores de rocas sedimentarias y se conforma por sierras y
montanas (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2010a).

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio San Mateo Rio Hondo,
Oaxaca, México

Municipio San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, México.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de INEGI (2015).

El clima predominante es templado subhimedo C(w2) (w), con
una temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C y llegan a registrarse
minimas de hasta -3 °C en el mes mas frio. En este tipo de clima, las
precipitaciones se presentan por debajo de 40 mm en el mes mas seco,
con lluvias en verano (INEGI, 2008). La vegetacion, en su mayoria, esta
compuesta por bosques de pino y encino. Los suelos mas abundantes
son los Leptosoles, Luvisoles, Cambisoles y Regosoles (INEGI, 2010a).
Cuenta con 41 localidades y una poblacion total de 3207 habitantes. La
tasa de analfabetismo alcanza el 12.6 % y mas del 50 % de la poblacion
se encuentra en situacion de pobreza moderada (Data México, 2020).
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La economia local se basa en actividades manufactureras, comercio al
por menor, servicios de alojamiento temporal y elaboracion de alimentos
(INEGI, 2023).

Marco tedrico-conceptual

Esta investigacion se fundamenta en el enfoque geoecoldgico que
considera a las unidades de paisajes entidades holisticas, equivalentes a
ecosistemas en la superficie terrestre (Hasse, 1986). La geoecologia es una
disciplina de interseccion entre la geografia fisica y la ecologia, donde
convergen la perspectiva geografico-espacial y ecologico-funcional (Ma-
teo y da Silva, 2007; Bollo, 2018). Aborda la estructura horizontal y la
distribucion espacial de los paisajes, al tiempo que analiza su estructura
vertical centrada en las interrelaciones entre los elementos bidticos y abio-
ticos (Mateo, 2002). En otras palabras, la geoecologia del paisaje analiza
la estructura y funcion de un territorio en un momento dado o a lo largo
del tiempo, y evalua como las caracteristicas morfologicas y estructurales
impactan en su funcionalidad ecolégica (Vila et al., 2006).

Las unidades de analisis espacial en la geoecologia son los paisajes
fisico-geograficos. En este contexto, se entiende como paisajes —geosis-
temas, geocomplejos o complejos territoriales naturales (CTN)— a un sis-
tema territorial espacio-temporal, complejo y abierto, el cual se origina y
evoluciona en la interfase naturaleza-sociedad, en un constante estado de
intercambio de energia, materia e informacion. Su estructura, funciona-
miento, dindmica y evolucion reflejan la interaccion entre los componen-
tes naturales (abidticos y bioticos), técnico-econdmicos y socioculturales
(Mateo, 1984, 2002).

La heterogeneidad geoecoldgica se centra en cuantificar la es-
tructura horizontal de los paisajes, a partir de la composicién y numero
de contornos o poligonos respecto a la unidad superior (Rowe, 1995;
Mateo, 2002). Esta se establece en funcion de la escala de analisis, a
partir de las categorias taxonémicas del mapa de paisajes y evaluando
una serie de indicadores de complejidad, diversidad, riqueza, abundan-
cia, dominancia, etc.
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Marco metodolégico

Cartografia de los paisajes

La clasificacion de los paisajes se realizo a nivel topoldgico o local,
con base en los niveles taxondmicos que propone Mateo (1984). En el caso
de estudio, se consideraron las unidades taxondmicas que abarcan localida-
des, parajes complejos y simples. De acuerdo con lo sugerido por Priego-
Santander et al. (2010), en este trabajo se emplean los términos “parajes
complejos” y “parajes simples” para hacer referencia a las acepciones de
comarcas y subcomarcas propuestas originalmente por Mateo (1984).

El proceso de diferenciar las unidades de paisaje parte de la inte-
gracion de los componentes naturales presentes en el territorio. Se utilizd
informacion topografica de la carta E14-D88 a escala 1:50 000 (INEGI,
2015); la carta geoldgico-minera San Agustin Loxicha (Servicio Geolo-
gico Mexicano [SGM], 1969), unidades climaticas (INEGI, 2008), infor-
macion edafologica (INEGI, 2007), asi como la red hidrografica (INEGI,
2010b). La cobertura de la vegetacion y el uso del suelo se definié median-
te el procesamiento de la imagen Sentinel 2A del 29 de diciembre de 2021,
para lo cual se usé como referencia la clasificacion de la vegetacion de la
Comision Nacional Forestal (Comision Nacional Forestal [CONAFOR],
2012) y la Serie VII de INEGI (2018).

La elaboracion del mapa de paisajes se desarrolld de acuerdo con la
propuesta metodoldgica de Priego-Santander ef al. (2010), con el fin de ge-
nerar unidades de paisaje de manera semiautomatizada. Para el proceso de
superposicion cartografica, del cual parte esta propuesta, se uniformaron
las capas tematicas de los insumos antes mencionados.

En un primer paso se llevo a cabo la clasificacion de las geoformas
mediante el andlisis morfométrico del relieve, lo cual resulté en un mapa
de diseccion vertical. A continuacion, se superpuso esta informacion con
datos litologicos para identificar los tipos morfolitologicos. El siguiente
paso consistio en cruzar estos resultados con los tipos de climas, y después
de la generalizacion espacial y conceptual de la informacion resultante, se
obtuvieron las localidades fisico-geograficas para las cuales se infirieron
los tipos genéticos. Cabe sefialar que se utiliz6 la informacion de la vege-
tacion, el modelo sombreado y el modelo digital de elevacion para ajustar
los limites climaticos, de acuerdo con las indicaciones metodologicas de
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Priego-Santander et al. (2010), dado que la informacion base del clima se
encuentra a escala 1: 1 000 000.

Los parajes complejos y simples se definieron por la descomposicion
morfologica y morfométrica de las localidades. Para ello, se interpretaron
las curvas de nivel donde se extrajeron las cimas, puertos, cornisas, par-
teaguas y laderas. Los cauces de corrientes forman parte de las unidades
inferiores del relieve. Luego, se determiné el grado de inclinacion de la
pendiente para esas unidades morfoldgicas y se asignaron los atributos de
vegetacion y el tipo y subtipo de suelo.

Durante el trabajo de campo, se comprob¢ la hipotesis sobre la es-
tructura vertical de los geoecomplejos y, concretamente, el tipo y forma
del relieve, la composicion litologica, las propiedades morfologicas orga-
nolépticas de los suelos y el tipo de vegetacion, junto a apreciaciones sobre
su estado de sucesion.

Dado que algunos insumos utilizados se elaboraron a escalas me-
nores a 1:50 000 o bien estan desactualizados, se valido y corrigid la hi-
potesis cartografica resultante de la superposicion y la leyenda, con los
datos recabados en campo. Para la representacion cartografica se empleo
el método de fondo cualitativo para las localidades y simbolos numéricos
para los parajes simples. Los parajes complejos se representan indirecta-
mente a través de las unidades inferiores que los componen. Las unidades
superiores (clase y subclase) son de caracter regional y solo se presentaron
de modo informativo.

Evaluacion de la heterogeneidad geoecologica

La heterogeneidad de los paisajes se calcul6 a partir de seis indica-
dores: dos de complejidad, uno de riqueza y tres de diversidad, como se
puede apreciar en la Tabla 1. Algunos de estos indicadores se adaptaron
a la Geoecologia para conocer la heterogeneidad de los paisajes (R; Uy
Hmax.), lo cual se logro sustituyendo los valores de especies e individuos,
por niimero de clases tipologicas y poligonos de paisajes (Priego-Santan-
der et al., 2003; Ramirez-Sanchez et al., 2016; Morales-Iglesias y Priego-
Santander, 2020).
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Tabla 1. indices de heterogeneidad geoecologica

Indices Ecuacién Referencia
Complejidad Corologica CC=N,/A Snacken y Antrop (1983)
Complejidad Tipologica CT=Ni/Nc Snacken y Antrop (1983)
Riqueza de paisajes R=Nc/Nc_ Romme (1982); Turner (1989)
Diversidad de McIntosh U = VZni2 Mc’Intosh (1991)

Diversidad méaxima de paisajes | Hmax=In (Nc) Turner (1989)
Indice de diversidad paisajistica | IDP= (Ni/A) Nc¢ Viktorov (1986)

Fuente: elaborada a partir de Priego-Santander et al. (2013).

Ni: nimero total de poligonos presentes en cada unidad (paraje com-
plejo); ni: niimero de poligonos de la clase 1 (paraje simple) en la unidad
superior (paraje complejo); Nc: nimero de clases de paisajes (parajes sim-
ples) presentes en la unidad superior (paraje complejo); Necmax.: nimero
maximo de parajes simples posibles de ocurrir en la unidad compleja; A:
area de la unidad en km?.

Con base en el mapa de paisajes fisico-geograficos del municipio
San Mateo a escala 1:50 000, se calculd la heterogeneidad de los parajes
complejos donde se computd el nimero de clases tipologicas (parajes sim-
ples) anidados en cada paraje complejo y el numero de poligonos de cada
una de las clases de parajes simples (Tabla 2).

Para optimizar la cartografia de la heterogeneidad, se analizo la co-
rrelacion entre los indicadores, y asi conocer si existia asociacion entre
alguno de ellos. Se empleo el indice de correlacion de Pearson disponi-
ble en Statistica 8.0 (StatSoft 2007), el cual determina en qué medida dos
variables son proporcionales entre ellas y es ideal para estos indicadores,
porque no utilizan unidades de medidas al tratarse de indices.

Los valores de los indicadores de heterogeneidad con mayor aso-
ciacion entre ellos se clasificaron con el programa ArcGis 10.4.1 (ESRI
2015) mediante el método de Rupturas Naturales o Natural Breaks (Jenks),
el cual minimiza la varianza al interior de los grupos. De este modo, los
cartogramas quedaron representados en cinco categorias: muy alta, alta,
media, baja y muy baja heterogeneidad.
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Tabla 2. Base de datos para el calculo de la heterogeneidad geoecologica.
San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, México, escala 1:50 000

Localidad Paraje complejo Area (km?) N.° de clases N.* de p'o'l 18onos y
polilineas

I 1.1 2.16 8 133
1.2 56.50 11 315

I 1.1 0.04 2 3
11.2 3.46 10 23

e 111.1 1.48 9 93
111.2 110.01 12 639
v V.1 0.22 8 29
V.2 33.6 9 227

v V.1 0.004 1 1
V.2 1.63 5 15

Fuente: Elaboracion propia

Resultados y discusion

Paisajes fisico-geograficos de San Mateo Rio Hondo

Los paisajes del municipio San Mateo Rio Hondo se cartografiaron
a escala 1:50 000 correspondiente al nivel local y se lograron diferenciar a
nivel taxondmico 5 localidades, 10 parajes complejos y 75 parajes simples.
La leyenda extendida del mapa de paisajes se muestra en el Apéndice 1,
por lo cual se mostrara un resumen de las localidades en la Figura 2.

La diferenciacion de los paisajes fisico-geograficos (f-g) del muni-
cipio estd dada por los factores gedlogo-geomorfoldgicos y el clima, los
cuales condicionaron la division del territorio en cinco localidades. Los
paisajes predominantes estan formados en su totalidad por montafas. Las
localidades fisico-geograficas I, II, III y IV se encuentran en montafias
de clima templado humedo y la localidad V, en montafias de clima calido
himedo. En su mayoria son geosistemas de origen tectonico-estructural
(98.3 %) con un area de 205.6 km? Solo 1.7 % (3.5 km?) presenta una
génesis tectonico-carsificada.
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Figura 2. Paisajes fisico-geograficos del municipio San Mateo Rio
Hondo, Oaxaca, México a escala 1: 50 000

Paisajes Fisico-Geograficos de San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, México a escala 1: 50 000
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Fuente: elaboracion propia.

La localidad f-g I esta formada por montafias tectonico-estructurales
de ligera a fuertemente diseccionadas (100<DV<1000 m/km?), compuesta
por rocas del complejo metamorfico, en clima templado semifrio subhu-
medo. Se extiende de manera longitudinal en el centro-este del municipio
y ocupa el 28 % del area total, con aproximadamente 58.6 km? y es la
segunda en extension. Los parajes que la conforman son complejos, de
cumbres, laderas y barrancos, desde ligera (3°-5°) hasta muy fuertemente
inclinados (30°-45°). La vegetacion predominante es secundaria de bosque
de pino-encino, sobre suelos Luvisol, Leptosol y Cambisol.
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La localidad f-g II esta formada por montaiias tectonico-carsificadas
de ligera a fuertemente diseccionadas (100<DV<1000 m/km?), compuesta
por caliza-dolomia y arenisca-caliza, en clima templado semifrio subhu-
medo. Es una de las localidades mas pequeiias del area y ocupa 3.5 km?. Se
encuentra al norte del territorio y sobre ella se emplaza parte de la localidad
rural de San José del Pacifico. Entre sus parajes se encuentran complejos
de cumbres, laderas y barrancos desde ligera (3°-5°) hasta muy fuerte-
mente inclinados (30°-45°). La vegetacion predominante es secundaria de
bosque de pino-encino, sobre suelos Leptosol, Cambisol y Luvisol.

La localidad f-g III esta formada por montafias tectonico-estruc-
turales de ligera a fuertemente diseccionadas (100<DV<1000 m/km?),
compuesta por rocas del complejo metamorfico, en clima templado tipico
subhumedo. Es la de mayor extension y abarca alrededor de 111.5 km?,
lo cual representa el 53 % de la superficie del municipio. Se distribuye de
forma longitudinal en el centro-oeste y este; y limita al sur con las monta-
nas de clima templado semicélido. Los parajes son complejos de cumbres,
laderas y barrancos desde ligeramente inclinados (3°-5°) hasta abruptos (>
45°). La vegetacion predominante es secundaria de bosque de pino-encino
y bosques latifolios, sobre suelos Cambisol, Leptosol, Luvisol y Regosol.

La localidad f-g IV estd formada por montaas tectonico-estructurales
de ligera a fuertemente diseccionadas (100<DV<1000 m/km?), han sido for-
madas por rocas del complejo metamorfico, en clima templado semicélido
humedo. Es una localidad que ocupa 33.8 km?, lo cual representa el 16 %
del area de estudio. Se distribuye en el sur y oeste del municipio y estd com-
puesta por complejos de cumbres, laderas y barrancos desde medianamente
inclinados (10°-15°) hasta abruptos (> 45°). La vegetacion predominante es
de bosques mesofilos de montafia y vegetacion secundaria de bosques de
encino-pino y pino sobre Leptosol, Luvisol, Regosol y Cambisol.

La localidad f-g V esta formada por montafias tectonico-estructu-
rales medianamente diseccionadas (250<DV<500 m/km?), formadas por
rocas del complejo metamorfico, en clima céalido subhtimedo. Es la de me-
nor extension con apenas 1.63 km? y se ubica en el extremo oeste del area.
Los parajes que la forman son cumbres, complejos de laderas y barrancos
de mediano a muy fuertemente inclinados (15°- 45°). La vegetacion pre-
dominante es secundaria de bosque encino-pino sobre Regosol y Leptosol.
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Correlacion estadistica y espacial de los indicadores de
heterogeneidad
La Tabla 3 registra los resultados del calculo de los indicadores de

heterogeneidad geoecologica de paraje complejo. A partir de estos valores
se obtuvo la matriz de correlacion (Tabla 4).

Tabla 3. Indicadores de heterogeneidad geoecoldgica. San Mateo Rio
Hondo, Oaxaca, México, escala 1:50 000

Indicadores de heterogeneidad geoecologica
CTN CcC CT R U Hmax. IDP
1.1 61.48 16.63 0.67 57.05 2.08 491.82
1.2 5.58 28.64 0.92 132.08 2.40 61.33
1.1 77.92 1.50 0.17 2.24 0.69 155.83
I1.2 6.65 2.30 0.83 9.11 2.30 66.49
1.1 62.74 10.33 0.75 39.00 2.20 564.70
111.2 5.81 53.25 1.00 278.66 2.48 69.70
V.1 134.24 3.63 0.67 12.29 2.08 1073.88
V.2 6.76 25.22 0.75 97.04 2.20 60.81
V.1 267.74 1.00 0.08 1.00 0.00 267.74
V.2 9.21 3.00 0.42 7.68 1.61 46.03

Fuente: Elaboracion propia
CTN: Complejos territoriales naturales; CC: Complejidad corolégica; CT: Complejidad tipologi-
ca; R: Riqueza de paisajes; U: Diversidad de McIntosh; Hmax: Diversidad maxima de paisajes;
IDP: Indice de diversidad paisajistica.

Tabla 4. Matriz de correlacion entre indicadores de heterogeneidad
geoecologica. San Mateo Rio Hondo, Oaxaca, México, escala 1:50 000

Indicadores CC CT R U Hmax. IDP
cc 1.00 -0.47 -0.69 -0.45 -0.78 0.45

CT -0.47 1.00 0.69 0.99 0.56 -0.31

R -0.69 0.69 1.00 0.67 0.96 -0.03

U -0.45 0.99 0.67 1.00 0.52 -0.32
Hmax. -0.78 0.56 0.96 0.52 1.00 0.05
IDP 0.45 -0.31 -0.03 -0.32 0.05 1.00

Fuente: Elaboracion propia
Nota: correlaciones marcadas (negritas e inclinadas) son significativas a p<0.05.

Los resultados mostraron seis correlaciones significativas (p < 0.05) de
las cuales solo cuatro son positivas, es decir, que presentan una relacion direc-
ta. La mayoria de los indicadores documentaron al menos dos asociaciones
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significativas, excepto el IDP que no mostrd asociacion con ningiin indicador.
En cambio, la riqueza de paisajes (R) presentd asociacion significativa con
cuatro indicadores, pero solo tres son directas (Tabla 4). La complejidad coro-
l6gica (CC) mostrd correlacion negativa entre moderada y fuerte con la mayo-
ria de los indicadores y de ellas solo dos fueron significativas. La forma en que
se calcula dicho indicador da lugar a este tipo de asociaciones, pues incluye el
area que ocupan el nimero de poligonos de cada clase tipologica.

Los méximos valores se encontraron entre complejidad tipoldgica
(CT) y diversidad de Mc’Intosh (U) (r=0.99) y entre riqueza de paisajes
(R) y diversidad méaxima (Hmax.), la cual resultd en r=0.96. Como estos
indices abarcan toda la gama de indicadores empleados (complejidad, ri-
queza y diversidad), se elaboraron dos mapas entre los dos pares de varia-
bles que mostraron la méxima correlacion.

Complejidad y diversidad de los paisajes

La Tabla 5 presenta los resultados de la clasificacion de la correla-
cion espacial entre los indicadores de complejidad tipologica (CT) y diver-
sidad de los paisajes (U). El resto de las asociaciones (casillas en blanco)
permanecen como hipdtesis para el territorio de estudio.

Tabla 5. Clasificacion de la correlacion espacial entre la complejidad
tipologica (CT) y diversidad de McIntosh (U). San Mateo Rio Hondo,

Oaxaca
U

cT MB B M A MA
MB Muy Baja Baja

B Media

M Media

A Alta
MA Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia
MB: muy baja, B: baja, M: media, A: alta y MA: muy alta.

La asociacién entre CT y U presenta una estrecha relacion espacial,
pues ambos indicadores incorporan en sus ecuaciones la cantidad de po-
ligonos de parajes simples presentes en un paraje complejo. Las clases de
muy alta y alta complejidad y diversidad son las que predominan y ocupan
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95.7 % del area total del municipio (Figura 3). Esta condicion se debe al
alto numero de poligonos por clases tipoldgicas (parajes simples), anida-
dos en los parajes complejos de mayor extension dentro del territorio. Se
han representado con los parajes complejos 1.2, II1.2 y IV.2, los cuales
son los de mayor extension y, a su vez, comprenden el mayor nimero de
poligonos por clase de paisaje. Se conforman de complejos de laderas y
barrancos que incluyen cornisas, parteaguas y cauces de corrientes, en las
montanas tectonico-estructurales. Estas tienen diferentes grados de incli-
nacion, tipos de suelos y vegetacion que les permite estar de forma disper-
sa y repetida dentro de los parajes complejos, dandole representatividad.

Figura 3. Complejidad y diversidad de los paisajes f-g de San Mateo
Rio Hondo

Complejidad y Diversidad de los Paisajes Fisico-Geograficos de San Mateo Rio Hondo
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La clase muy baja es la menos abundante, con solo 0.02 % del érea.
Esta condicion se debe a que son los parajes complejos de menor tamafio
(Il.1 y V.1), con la menor cantidad de poligonos y formados por una sola
clase de paisaje, en estos casos corresponde a cimas. Las clases baja y me-
dia representan un poco mas de 4 % y se distribuyen de manera dispersa
en las cimas y puertos de los parajes complejos 1.1, III.1 y IV.1, asi como
las cornisas y laderas de los parajes I1.2 y V.2.

En este caso, los paisajes de complejidad media exhiben valores que
oscilan entre bajos y medios en el indicador CT; al mismo tiempo, la di-
versidad (U) muestra un nivel medio, lo cual evidencia que existe un cierto
equilibrio entre el nimero de poligonos y la cantidad de clases tipoldgicas
que los conforman. Algo similar ocurre con la complejidad baja, donde el
indicador CT presenta valores muy bajos y valores bajos del indicador de
diversidad (U); esto indica que son geosistemas con pocos poligonos por
clases tipoldgicas, en unidades de poca extension.

4.2.2. Riqueza y diversidad maxima de paisajes

La Tabla 6 muestra los resultados de la correlacion espacial entre los
indicadores de riqueza de paisajes (R) y la diversidad maxima de los pai-
sajes (Hmax). El resto de las asociaciones (casillas en blanco) permanecen
como hipdtesis para el territorio de estudio.

Tabla 6. Clasificacion de la correlacion espacial entre la riqueza de
paisajes (R) y diversidad maxima de paisajes (Hmax.). San Mateo Rio
Hondo, Oaxaca

R Hmax
MB B M A MA
MB Muy Baja
B Baja
M Media
A Alta
MA Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia
MB: muy baja, B: baja, M: media, A: alta y MA: muy alta.

La relacion espacial entre ambos indicadores, riqueza (R) y diversi-
dad maxima (Hmax), se muestra como una correlacion perfecta (Tabla 7).
Esta relacion se explica por el hecho de que ambos indicadores se basan
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en las mismas variables, incluyen el nimero de clases tipologicas de cada
paraje complejo. En el primero, se muestra a través de la proporcidon entre
el nimero de clases tipologicas existentes y aquellas que pueden existir.
Ahora bien, Hmax estima la diversidad de forma directa a través del calcu-
lo del logaritmo natural del numero de clases tipologicas presentes.

En este caso, las clases muy alta y alta conforman la mayor parte con
98 % del area de estudio (Figura 4). Estas clases se hallan en los parajes
complejos 1.2, 11.2, IIL.1, II1.2 y IV.2, que albergan el mayor nimero de
poligonos por clases tipoldgicas. Son geosistemas montafiosos de origen
tectonico-estructural y tectonico-carstico (I1.2).

Figura 4. Riqueza y diversidad méaxima de los paisajes f-g de San Mateo
Rio Hondo

Riqueza y Diversidad Maxima de los Paisajes Fisico-Geogrificos de San Mateo Rio Hondo
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La clase muy baja, por otro lado, tiene una representacién minima,
con apenas 0.02 %. Lo anterior, se debe al tamafio reducido de estos pa-
rajes, los cuales constan solo de una cima al norte, en las montafias tecto-
nico-carsificadas (paraje II.1) y una en el extremo oeste (paraje V.1). Las
clases baja y media ocupan 1.92 % del area; la clase baja esta representada
por el paraje complejo V.2 al oeste del area y los paisajes de la clase media
se dispersan en las cimas y puertos de los parajes complejos I.1 y IV.1, en
el centro-este, oeste y sur del municipio.

Conclusiones

El enfoque geoecoldgico permitidé conocer la diferenciacion mor-
fologica de los paisajes fisico-geograficos del municipio San Mateo Rio
Hondo que, a escala 1: 50 000, logra distinguir cinco localidades, diez
parajes complejos y 75 parajes simples. El relieve, la litologia y el clima
son los principales factores de diferenciacion de los geosistemas en el te-
rritorio. Predominan los geosistemas de génesis tectonico-estructural (98.3
%) con rocas del complejo metamorfico, cubiertos principalmente por bos-
ques de pino-encino, pino y mesofilos de montana, sobre suelos de tipos
Leptosol, Cambisol, Luvisol y Regosol.

La correlacion demostrd que existen varios indices relacionados de for-
ma significativa, lo cual sugiere que estos analisis son adecuados para optimi-
zar la representacion cartografica de la heterogeneidad del territorio. Ademas,
se pudo confirmar la alta relacion estadistica y espacial de los indicadores de
diversidad maxima de paisajes (Hmax) y la riqueza relativa (R).

Los geosistemas del municipio presentan muy alta y alta diversi-
dad, y complejidad tipologica (95.7 %) y se distribuyen en los complejos
de laderas y barrancos de las montafias tectonico-estructurales, las cuales
abarcan todo el territorio, a excepcion de una porcion en la parte norte y
en el extremo oeste del municipio. En cuanto a la riqueza y la diversidad
maxima son dominantes espaciales las unidades de clase muy alta, que
abarcan alrededor de 80 % de la zona de estudio. Lo anterior sugiere que
el municipio de San Mateo Rio Hondo posee altas potencialidades para la
conservacion de la geodiversidad y para el turismo ecologico.

El enfoque geoecoldgico se considera de utilidad a la hora de co-
nocer la heterogeneidad del paisaje. Los indices aplicados pueden ser uti-
lizados en los procesos de ordenamiento ecologico y el prondstico de la
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biodiversidad, asi como en la buisqueda de zonas con alta riqueza bioldgica
y aquellas destinadas a la proteccion.
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Apéndices

Apéndice 1
Leyenda extendida de la Figura 2. Paisajes fisico-geograficos de San

Mateo Rio Hondo, Oaxaca, México a escala 1:50 000.

A- Montaiias en clima templado humedo.

A.1- Montaiias en clima templado semifrio.

- I- Montafias tectonico-estructurales de ligera a fuertemente di-

seccionadas (100<DV<1000 m/km?), formadas por rocas del
complejo metamorfico, en clima templado semifrio subhiimedo.

1.1- Complejos cumbrales con vegetacion secundaria sobre Luvi-

sol y Leptosol.
Cimas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vege-
tacion secundaria arborea de bosque de pino-encino, sobre Luvisol
crémico.
Cimas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secunda-
ria arbdrea de bosque de pino-encino, sobre Luvisol crémico y Lepto-
sol districo.
Cimas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegetacion
secundaria arborea y arbustiva de bosque de pino-encino y bosque de
pino, sobre Leptosol districo y Luvisol crémico.
Cimas ligeramente inclinadas (3°-5°), con vegetacion secundaria ar-
borea de bosque de pino-encino y arbustiva de bosque de pino, sobre
Leptosol districo.
———— Parteaguas denudo-gravitacionales.
Puertos de mediana a fuertemente inclinados (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino y bosque de pino,
sobre Luvisol cromico y Leptosol districo.
Puertos medianamente inclinados (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arborea de bosque de pino-encino y arbustiva de bosque pino,
sobre Leptosol districo, Luvisoles cromico y profondico.
Puertos de ligera a medianamente inclinados (5°-10°), con vegetacion
secundaria arborea de bosque de pino-encino, sobre Leptosol districo.
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10-

11-

13-

14-

15-

1.2- Complejos de laderas y barrancos con vegetacion secundaria, bos-
ques latifolios y cultivos agricolas sobre Cambisol, Luvisol y Leptosol.
———— Parteaguas denudo-gravitacionales.
Cornisas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vege-
tacion secundaria arborea de bosque de pino-encino, sobre Cambisol
districo.
Cornisas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino y mesofilo
de montana, sobre Leptosol districo y Luvisoles croémico y profondico.
Cornisas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegeta-
cion secundaria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino
y mesofilo de montafia, sobre Leptosol districo y Luvisol cromico.
Laderas muy fuertemente inclinadas (30°- 45°), con vegetacion secun-
daria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino y mesdfilo
de montafa, sobre Cambisol districo, Luvisoles; cromico y profondi-
co y Leptosol districo.
Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secunda-
ria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino, mesoéfilo de
montafia y agricultura de temporal, sobre Leptosol districo, Luviso-
les; cromico, profondico y districo y Cambisol districo.
Laderas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vege-
tacion secundaria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino y
pino; vegetacion secundaria arbdrea de bosque mesofilo de montafia y
agricultura de temporal, sobre Leptosol districo y Luvisoles; cromico
y proféndico.
Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arbustiva de bosques de pino y pino-encino, sobre Leptosol
districo.
= Laderas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con
vegetacion secundaria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino,
pino y pastizal inducido, sobre Leptosol districo y Luvisol crémico.
Cauces de corrientes permanentes.
——————— Cauces de corrientes intermitentes.
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II- Montafias tectonico-carsificadas de ligera a fuertemente di-
seccionadas (100<DV<1000 m/km?), formadas por caliza-dolo-
mia y arenisca-caliza, en clima templado semifrio subhumedo.

II.1- Complejos cumbrales con vegetacion secundaria sobre
Leptosol.

20- Cimas ligeramente inclinadas (3°-5°), con vegetacion secundaria ar-
borea de bosque de pino-encino, sobre Leptosol réndzico.

21- Parteaguas denudo-gravitacionales.

11.2- Complejos de laderas y barrancos con vegetacion secundaria
y cultivos agricolas sobre Leptosol, Cambisol y Luvisol.

22- - Parteaguas denudo-gravitacionales.

23- Cornisas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arborea de pino y arbustiva de bosque de pino-encino, sobre
Leptosol réndzico.

24- Cornisas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vege-
tacion secundaria arborea de bosque de pino-encino, sobre Leptosol
réndzico.

25- Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con vegetacion secun-
daria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, encino-pino y
pino, sobre Leptosol réndzico y Cambisol districo.

26- Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secundaria
arborea y arbustiva de bosques de pino-encino y pino, sobre Leptosol
réndzico.

27- Laderas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arbdrea y arbustiva de bosques de pino-encino y pino,
sobre Leptosol réndzico.

28- Laderas medianamente inclinadas (10°-15°) con vegetacion secunda-
ria arborea de bosque de pino-encino, sobre Leptosol réndzico.

29- Laderas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegeta-
cion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino y pastizal inducido,
sobre Luvisol profondico.

30- Cauces de corrientes permanentes.

31- ——————- Cauces de corrientes intermitentes.
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33-

34-

39-

40-

A.2- Montaiias en clima templado tipico.

ITII- Montafias tectonico-estructurales de ligera a fuertemente
diseccionadas (100<DV<1000 m/km?), formadas por rocas del
complejo metamorfico, en clima templado tipico subhumedo.

II1.1- Complejos cumbrales con vegetacion secundaria y bosques

latifolios sobre Cambisol, Leptosol y Luvisol.
Cimas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arborea y arbustiva de bosque de pino-encino y bos-
que mesofilo de montafia, sobre Cambisol districo y Leptosol districo.
Cimas medianamente inclinadas (10°-15°) con vegetacion secunda-
ria arbdrea y arbustiva de bosque de pino-encino y bosque mesofilo
de montafia, sobre Leptosol districo, Luvisol profondico y Cambisol
districo.
Cimas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegetacion
secundaria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino y bos-
que mesofilo de montaia, sobre Leptosol districo y Luvisoles; districo
y profondico.
Cimas ligeramente inclinadas (3°-5°) con vegetacion secundaria arbo-
rea y arbustiva de bosque de pino, sobre Luvisol districo.
———— Parteaguas denudo-gravitacionales.
Puertos fuertemente inclinados (20°-30°), con bosque mesdfilo de
montafa, sobre Leptosol litico.
Puertos de mediana a fuertemente inclinados (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino
y mesofilo de montafnia, sobre Cambisol districo, Leptosol districo y
Luvisol profondico.
Puertos medianamente inclinados (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino y mesoéfilo
de montana, sobre Leptosol districo, Cambisol districo y Luvisoles;
profondico y districo.
Puertos de ligera a medianamente inclinados (5°-10°), con vegeta-
cion secundaria arbdrea y arbustiva de bosque de pino, sobre Luvisol
districo.
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1I1.2- Complejos de laderas y barrancos con bosques, vegetacion
secundaria y cultivos agricolas sobre Cambisol, Leptosol, Luvisol
y Regosol.
———— Parteaguas denudo-gravitacionales.
Cornisas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arborea y arbustiva de bosque de pino-encino, sobre
Cambisol districo y Leptosol districo.
Cornisas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, mesoéfilo de
montafia y agricultura de temporal, sobre Leptosol districo, Luviso-
les; profondico, districo y cromico y Cambisol districo.
Cornisas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegeta-
cion secundaria arborea de bosque de pino-encino y arbustiva de bos-
que mesofilo de montana, sobre Cambisol districo y Luvisol cromico.
Laderas abruptas (> 45°), con vegetacion secundaria arborea y arbus-
tiva de bosque pino-encino, sobre Cambisol districo.
Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°) con vegetacion se-
cundaria arbérea y arbustiva de bosques de pino-encino, mesoéfilo de
montafia y de pino, sobre Leptosoles; districo y litico, Cambisol dis-
trico, Luvisoles; proféndico, districo, cromico y Regosol districo.
Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secundaria
arborea y arbustiva de bosques de pino-encino, pino y mesoéfilo de
montafia, sobre Cambisol districo, Leptosol districo, Luvisoles; pro-
fondico, districo y cromico y Regosol districo.
Laderas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vege-
tacion secundaria arbdérea de bosque de pino-encino, vegetacion ar-
bustiva de bosque pino, bosque mesofilo de montana; y agricultura
de temporal, sobre Leptosoles; districo y litico y Luvisoles; districo,
profondico y cromico.
Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secunda-
ria arborea y arbustiva de bosques de pino-encino y pino; bosque me-
sofilo de montaia, sobre Leptosol litico, Luvisol districo y Cambisol
districo.
Laderas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), con vegeta-
cion secundaria arboérea de bosque de pino-encino, sobre Luvisoles;
districo y cromico y Leptosol districo.
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51-
52-

Cauces de corrientes permanentes.
——————— Cauces de corrientes intermitentes.

A.3- Montaiias en clima templado semicalido.

- IV- Montanas tectonico-estructurales de ligera a fuertemente

53-

54-

55-

56-

57-

58-

59-

60-

61-
62-

diseccionadas (100<DV<1000 m/km?), formadas por rocas del
complejo metamorfico, en clima templado semicalido humedo.

1V.1- Complejos cumbrales con bosque latifolio, vegetacion secun-

daria y cultivos agricolas sobre Leptosol y Luvisol.
Cimas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secundaria
arbustiva de bosque mesofilo de montafia y bosque mesofilo de mon-
tafia, sobre Leptosol litico.
Cimas de medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegeta-
cion secundaria arbustiva de bosques de encino-pino y mesoéfilo de
montafia; pastizal inducido, sobre Leptosol districo.
Cimas medianamente inclinadas (10°-15°) con vegetacion secundaria
arbustiva de bosques de pino-encino y mesoéfilo de montana, sobre
Leptosol districo.
Cimas de ligeras a medianamente inclinadas (5°-10°), vegetacion se-
cundaria arborea de bosque de pino-encino, sobre Luvisol districo.
———— Parteaguas denudo-gravitacionales.
Puertos fuertemente inclinados (20°-30°) con bosque mesdfilo de
montafia y vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-pino,
sobre Leptosol litico.
Puertos de mediana a fuertemente inclinados (15°-20°) con vegeta-
cion secundaria arbdrea de bosque de pino, sobre Luvisol profondico.
Puertos medianamente inclinados (10°-15°) con vegetacioén secunda-
ria arborea de bosque de pino, sobre Luvisol profondico.

IV:2- Complejos de laderas y barrancos con bosque latifolio, ve-
getacion secundaria y cultivos agricolas sobre Leptosol, Luvisol,
Regosol y Cambisol.

———— Parteaguas denudo-gravitacionales.

Cornisas fuertemente inclinadas (20°-30°), con bosque mesdfilo de

montafia, sobre Leptosol litico.
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Cornisas medianas a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegetacion
secundaria arbustiva de bosques mesofilo de montana y encino-pino,
sobre Leptosol litico.
Cornisas medianamente inclinadas (10°-15°), con vegetacion secun-
daria arbustiva de bosques mesoéfilo de montafia y encino-pino; y ve-
getacion secundaria arbérea de bosque de pino, sobre Leptosol litico
y Luvisol districo.
Laderas abruptas (> 45°) con bosque mesofilo de montafia y vegeta-
cion secundaria arbustiva de bosque mesoéfilo de montafia, sobre Lep-
tosol litico.
Laderas muy fuertemente inclinadas (30°- 45°), con vegetacion secun-
daria arbustiva y arbdrea de bosques mesoéfilo de montafia y encino-
pino, bosque mesofilo de montafia, vegetacion secundaria arborea de
bosque de pino y pastizal inducido, sobre Leptosol litico, Luvisoles;
profondico y districo, Cambisol districo y Regosol districo.
Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secundaria
arbustiva de bosques mesoéfilo de montafia y encino-pino; vegetacion
secundaria arborea de bosque de pino; bosque mesofilo de montafia,
agricultura de temporal y pastizal inducido, sobre Leptosol litico, Lu-
visoles; profondico y districo y Regosol districo.

Cauces de corrientes permanentes.
——————— Cauces de corrientes intermitentes.

B- Montaiias en clima calido humedo.

B.1- Montaiias en clima calido.

V- Montaifias tectonico-estructurales medianamente disecciona-
das (250<DV<500 m/km?), formadas por rocas del complejo
metamorfico, en clima calido subhiimedo.

V.1- Complejos cumbrales con vegetacion secundaria sobre
Regosol.

70- Cimas de mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con vegetacion

secundaria arbustiva de bosque de encino-pino, sobre Regosol éutrico.
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V.2- Complejos de laderas y barrancos con vegetacion secundaria
sobre Regosol y Leptosol.

71- ———— Parteaguas denudo-gravitacionales.

72- Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con vegetacion secun-
daria arbustiva de bosques de encino-pino, pino-encino y mesofilo de
montafia, sobre Regosol éutrico y Leptosol litico.

73- Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con vegetacion secundaria
arbustiva de bosques de encino-pino, pino-encino y pastizal inducido,
sobre Regosol éutrico y Leptosol litico.

74- —— Cauces de corrientes permanentes.

75- ———=———- Cauces de corrientes intermitentes.
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