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Resumen

El ordenamiento territorial se concibe como una herramienta de gran utilidad en la planeacion el cual se
puede definir como un conjunto de procedimientos cuyo fin es organizar las actividades humanas y el
espacio en que éstas se desarrollan, con miras a desarrollo sustentable de las actividades productivas.

El objetivo de este trabgjo es presentar |os resultados de una revision exhaustiva de las caracteristicas de los
enfoques en regionalizacion, con € fin de proporcionar |as bases tedricas y metodol dgicas de la planificacion
fisico-geogréfica

Existen varios enfoques para desarrollar esquemas de regionalizacion con el objetivo de evaluar € territorio
con fines de planificacion, los cuales se pueden agrupar por su carécter jerdrquico y origen. En este trabajo
se han englobado en dos categorias, aquellas de caracter internacional y las propuestas a nivel nacional.

Abstract

Land use planning involves the organization of human activities considering the spatial context where they
take place, toward a sustentable development. This paper reviews the general characteristics of the regional
approach, in order to provide with theoretical and methodological background for physical geographical
planning. Both national and international references are discussed, being most of the approaches of
hierarchical nature.

Introduccién

El ordenamiento territorial es una herramienta de gran utilidad en la planeacion, teniendo
relevancia tanto en orden espacial como sectorial a mediano y largo plazos. Se puede definir
como un conjunto de procedimientos cuyo fin es organizar las actividades humanas y €
espacio en que éstas se desarrollan, con miras a desarrollo sustentable de las actividades
productivas.

En México este concepto se ha venido desarrollando desde finales de la década de los 80°s.
Sin embargo, € concepto es aln susceptible de andlisis. Una de las cuestiones centrales son
los esquemas de regionalizacion necesarios para la evaluacion de la aptitud ddl terreno, paso
previo del ordenamiento.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de una revision de las caracteristicas
de los enfoques en regionalizacion, con € fin de proporcionar las bases tedricas y
metodol 6gicas de la planificacion fisico-geogréfica (Mendoza-Canta, 1997).

Existen varios enfoques para desarrollar esquemas de regionalizacién con € objetivo de
evauar d territorio con fines de planificacidn, los cuales se pueden agrupar por su caracter
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jerarquico y origen. En este trabajo se han englobado en dos categorias, aquellas de carécter
internacional y las propuestas a nivel nacional.

Enfoques desarrollados a nivel inter nacional
a) Levantamientode Tierras

Una de las primeras propuestas metodol égicas, conocida como Levantamiento de Tierras,
fue disefiada en e C.SI.R.O. (Commomwealth Scientific and Industrial Research
Organization), en Australia durante la Segunda Guerra Mundial, concretamente entre 1943
y 1945,

Este método se apoy0 en e uso sistemético de fotografias aéreas. La fotointerpretacion del
medio natural estaba encaminada a reconocer las caracteristicas de un continente casi vacio,
a través de estudios a pequefia escala (1:1,000,000; 1:500,000) y en ocasiones mediana
(1:250,000) de las porciones menos conocidas de Australia (Tricart y Kilian, 1982; Bolés, et
al., 1992).

Al apoyarse en e uso de fotografias aéreas se considera al método de Levantamiento de
Tierras como de caracter fisondmico y fisiografico, donde se reconocen os tipos de paisge
con ayuda de transectos tipo sobre € terreno, en los cuales se recopila informacion
complementaria sobre tipos de vegetacion, rocay suelos.

L os niveles taxondémicos de este sistema son tres;

Sistema de Tierras (Land System): constituye € nivel més elevado que en la practica
corresponde a de regién natural, como planicie litoral, un delta o una atiplanicie.

Unidadesde Tierra (Land Units): corresponde a las unidades de relieve comprendidas en la
unidad anterior, de las que forman parte, por ggemplo valles que cortan una mesa o cerros
testigo.

Facetas de Terreno (Land Facies): constituyen la unidad inferior. Estas unidades inferiores
no han sido bien definidas, y se han utilizado muy poco, a parecer corresponden a elementos
del relieve como cornisas, conos de deyeccion, entre otros.

Los informes de estos levantamientos contienen un mapa de unidades naturales,
complementado con uno de vegetacion, de suelos, y en ocasiones pluviométricos y
geomorfologicos; tablas que representan la leyenda resumida con la informacion que
caracteriza a cada unidad natural y bloques diagramaticos donde se representan los
componentes naturales de | as unidades sobre model os tridimensionales.

Las criticas més importantes que se le han hecho a sistema de Levantamientos de Tierras,
radican en su inminente caracter empirico y descriptivo, ademés de las limitaciones propias
de la fotointerpretacion a escala pequefia.



b) L evantamiento Geomorfol6gico

Otra corriente metodolégica corresponde a la basada en un enfoque de carécter
estrictamente geomorfolégico, denominado Sistema de Levantamiento Geomorfol égico,
establecido por € Instituto de Levantamientos Aeroespacialesy Ciencias de la Tierra (ITC),
en Enschede, Paises Bajos (Verstappen y Van Zuidam, 1991), reconocido como una
estrategia Util para la delimitacion de unidades fisico-ambientales, ademas de considerarse
como una de las principales fuentes de datos para € entendimiento integral del medio con
fines de planificacion de recursos (Verstappen, 1977, 1983; Van Zuidam y Van Zuidam-
Cancelado, 1979; Verstappen y Van Zuidam 1991). El Sistema de Levantamiento
Geomorfoldgico del ITC esta basado en un acercamiento paisgjistico, en e cua e muestreo
paramétrico es necesario, especialmente en los niveles de levantamiento semidetallado y
detallado (Verstappen y Van Zuidam, 1991).

Van Zuidam (1986) define tres niveles de levantamiento geomorfologico en relacion a los
objetivos y escalas de representacion cartograficas.

L evantamiento de reconocimiento: mapeo en escaa pequeiia (frecuentemente menor a
1:100,000), € cua requiere verificacion de campo de areas clave y extensa extrapolacion
y generaizacion de informacion.

Levantamiento a semidetallee mapeo a escalas medias a pequefias (1:10,000 a
1:100,000), en € cua se readliza mayor verificacion de campo y menor extrapolacion y
generalizacion de informacion.

Levantamiento detallado: mapeo en escalas grandes y medianas (escala mayor a
1:25,000) requiere intensa verificacion de campo con poca extrapolacion y
generalizacion de informacion.

Por otra parte el mapeo de unidades se redliza en cuatro niveles de clasificacion jerérquica,
los cuales pueden enfatizar diferentes aspectos de la geomorfologia o su uso potencia (Van
Zuidam, 1986).

Provincia de terreno (Land province): son las unidades mayores dentro de las cuaes se
combinan las asociaciones de sistemas y unidades de terreno. Una provincia es ampliamente
uniforme en caracteristicas genéticas, de relieve, clima o litologia. La escala de mapeo es
frecuentemente menor a 1:250,000; es utilizado para la identificacion de sitios provisionales
para proyectos de desarrollo 0 como guia para la planeacion y desarrollo, puede también
funcionar como marco para estudios de mayor detalle.

Sistema de terreno (Land system): se refiere a una unidad de paisge de relieve
caracteristico desarrollado en un cierto ambiente ecol 6gico, frecuentemente determinado por
génesis, litologia o clima. Un sistema de terreno reflgjara patrones repetitivos de geoformas
similares y genéticamente relacionadas, las cuales pueden ser distinguidas de otras formas en
el terreno circundante. Las escalas de mapeo de los sistemas de terreno son principa mente
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mayores a 1:250,000. Son utilizadas para facilitar el levantamiento de terreno en proyectos
de desarrollo con multiples propositos.

Unidad de terreno (Land unit): se refiere a una geoforma o asociacién de geoformas
homogéneas o relativamente complgjas para una caracteristica de terreno particular o un
patron de componentes de terreno. Una unidad de terreno reflgja caracteristicas externas e
internas distintivas de aquellas geoformas que las rodean (con las cuales existe relacion
genética dentro del mismo sistema de terreno). El relieve, la litologia y la génesis son los
principales criterios de clasificacion. La escala de los mapas en los cuaes se representa
Unicamente geoformas/unidades de terreno pueden variar de 1:10,000 a 1:100,000. Son
usadas en la planeacion detallada para proyectos de desarrollo.

Elemento de terreno (Land component): sobre este nivel no hay ninguna generalizacion en
las clases aredles. Conforma la clase de terreno mas pequefia, en la cual € relieve es €
criterio més importante de clasificacion. Las unidades son bésicamente uniformes en
geoforma, litologia, suelo, vegetacion y procesos;, sin embargo, una forma de terreno, o
caracteristica puede ser predominante. La escaa de los mapas en las cuades taes
componentes de terreno son representados es generalmente 1:10,000 o mayores. Es usado
para proyectos de desarrollo especia de ingenieria o mangjo.

El método reconoce una concepcién sistémica o paisgjistica para las unidades de relieve, es
decir, considera que por sus atributos cada unidad presenta distintos tipos de procesos de
modelamiento o retrabajo por efectos de las condiciones climéticas controladas por € tipo
de roca, suelos y cobertura, como consecuencia cada unidad tiene una funcidn ecoldgica
distribuida en e espacio.

Entre los trabajos realizados bajo este enfogque, se pueden mencionar los de Bocco (1986;
Lopez-Blanco y Villers-Ruiz (1994) y Lopez-Blanco (1994); en los cuales se ha seguido
total o parcialmente la metodologia descrita.

¢) Enfoque morfopedoldgico (sensu Tricart y Killian)

La siguiente corriente metodol gica ha sido desarrollada por € grupo de trabajo del Centro
de Geografia Aplicada en Francia. Utiliza un enfoque morfopedol6gico con € fin de llegar a
ordenamiento del medio natural. En la propuesta se integran los estudios del medio natural
con los aspectos humanos sobre la base de un trabgo multidisciplinario que salvaguarde y
mejore las condiciones ecolégicas frente a la expansién demogréfica (Tricart y Killian,
1982).

El principio bésico de la delimitacion de unidades se encuentra en el balance morfogénesis-
pedogénsis, propuesto por Tricart (1965). Los procesos de morfogénesis y pedogénesis se
realizan sobre un mismo medio y estan influenciados por los mismos factores (clima,
vegetacion, materiales litol 6gicos, hombre, entre otros) (Rossignol, 1987).

Las unidades delimitadas en los mapas morfoedafol 6gicos son documentos de sintesis que
presentan una vision global del paisge y a mismo tiempo los diferentes aspectos que lo
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componen (Rossignol, 1985). Por lo tanto no son la sobreposcicion de mapas teméticos,
sino una sintesis de |os diferentes elementos del medio natural (Rossignol, 1987)

El método de ordenamiento en €l cua esta involucrado € enfoque implica la realizacion de
cuatro pasos (Fig. 1):

i) Conocimientoinicia o fase de andlisis
i) Diagndstico o evaluacion

iii) Busgueda de soluciones

iv) Aplicacion de soluciones

El sistema morfopedoldgico rebasa las caracteristicas de un sistema de mapeo, éste se liga
estrechamente a los aspectos relativos a ordenamiento de terreno y manejo de recursos. El
sistema incluye los conceptos de estabilidad, inestabilidad y penestabilidad, que incorporan
en la evaluacion una pieza conceptua basica en relacion a grado de fragilidad de las
unidades de mapeo. Este enfoque metodol 6gico fue ampliamente utilizado en México por €
persona del desaparecido Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bidticos
(INIREB; hoy Instituto de Ecologia, A.C.), principamente en localidades del estado de
Veracruz (Geissert y Rossignol, 1987).
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€) Ecologia del paisaje

El enfoque descrito se relaciona con e concepto de Ecologia del Paisaje. Esta fue definida por
Troll en 1950 como € estudio de las relaciones fisico-bioldgicas que gobiernan las diferentes
unidades espaciales de la region (Forman y Godron, 1986). Considera que las relaciones son
verticales, dentro de las unidades espaciales, y horizontaes entre las propias unidades
espaciales. La base espistemoldgica general estd dada por la Teoria Genera de Sistemas de
Von Bertalanffy (1938), pues la ecologia del paisgje se basa en la concepcion holistica de la
realidad, en particular del paisge.

Los levantamientos de ecologia del paisgje tienen como finalidad primordia llegar a referir la
dindmica de los procesos ecoldgicos y su variacion temporal, a la dinamica espacial de los
ecosistemnas con €l objeto de aportar informacion y criterios para el mang o ecosistémico dentro
del contexto de planificacion del uso de la tierra o suelo, aproximandose a ordenamiento
territorial (Forman y Godron, 1986; Etter, 1991).

El enfoque moderno de los levantamientos se basa en la redlizacion de un andisis integrado de
los factores formadores ddl paisgje, es decir, litologia, geoformas, agua, suelos, vegetacion y
uso de latierra y sus asentamientos humanos asociados y estructura, apoyado en € estudio de
los patrones visibles (fenosistémicos), los cuales estan compuestos de aspectos fisiondmicos o
estructurales externos. Los patrones expresan la integracion de los factores (Zonneveld, 1979;
Etter, 1991).

La fuentes de informacion utilizadas se clasifican en fuentes de primera mano, como es la
interpretacion de imagenes de satélite y aerofotografias, asi como de lainformacidn obtenida en
campo; y en fuentes de segunda mano, representadas por la cartografia topogréficay temética,
informacion bibliogréficay varias clases de registros.

Relacionado con € tipo de informacion obteniday de los objetivos planteados se puede generar
un levantamiento que se clasifica, segin e Centro de Investigaciones Aeroespaciales de
Colombia (CIAF) y d Ingtituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), por su nivel de andlisis
en: exploratorio, de reconocimiento, semi-detallado y detallado. La escala de representacion de
acuerdo a nivel de andlisis se presenta en la Cuadro | (Etter, 1991). A cada nivel de
representacion le corresponde alguna unidad jerérquica de mapeo, se han propuesto para la
Ecologia del Paisgje cuatro niveles jerarquicos (Zonneveld, 1979):

Paisaje principal: corresponde a la combinacion de sistemas de terreno.

Sistema terrestre: es una combinacion de facetas de terreno, al mismo tiempo se considera una
unidad de mapeo representabl e a escal as de reconoci miento.

Faceta terrestre: es una combinacion de sitios, formando conjuntamente un patron (las facetas
se encuentran relacionadas en € espacio). Al mismo tiempo estan fuertemente conectadas en
términos de las propiedades de a menos un atributo 0 componente del terreno. Este atributo es
frecuentemente la forma de terreno, aungue puede ser € suelo o laroca.



8

Ecotopo: unidad holistica inferior, caracterizada por su homogeneidad en al menos un atributo.

Cuadro | Niveles de andlisis aceptados y utilizados en € CIAF-IGAG. Modificada de Etter (1991).

Nivel de Estudio Escala Andlisis Principal Escala de Andlisis
Exploratorio <1:250,000.00 1:500,000
Reconocimiento 1:75,000-1:250,000 1:100,000
Semidetallado 1:25,000-1:75,000 1:50,000
Detallado >1:25,000 1:10,000

La metodologia de estos levantamientos es explicada ampliamente por Zonneveld (1979) y
Etter (1991), lacua en sintesisincluye tres fases.

La fase preliminar: consiste en la elaboracion de un modelo hipotético preliminar del area de
estudio, representado por mapas 0 esguemas con base en la informacion disponible y al
conocimiento previo. Esta fase incluye e planteamiento de objetivos, definicidon del nivel de
detalle, delimitacion del érea de estudio, recopilacion y estudio de la informacion de segunda
mano a fin de proporcionar un marco de referencia acerca de la geologia, geomorfologia, uso
de suelo; fotointerpretacion y elaboracion de cartografia preliminar, ademés del disefio y
elaboracion de un plan de muestreo y trabajo de campo.

La fase de campo: donde se redliza la comprobacién y la caracterizacion especifica del modelo
0 mapas preliminares. Contempla e reconocimiento genera del &rea de estudio, muestreo de
las variables, aspectos biofisicos y socioecondmicos en las unidades preliminares de mapeo, que
permite un adecuado andlisis posterior de correlacion, un andlisis preliminar de lainformacion y
recoleccién de informacidn secundaria de ingtituciones locales.

Lafase final: se analiza la informacién de campo, se redliza @ gjuste necesario y la elaboracion
del modelo definitivo, ella involucra la identificacion, andlisis de laboratorio y ordenacion del
material de campo; determinacion de unidades de clasificacion para diversos parametros,
andisis de matrices de corrdacion, reinterpretacion de imégenes y fotografias aéress,
reclaborando, ajustando unaleyenday cartografia final, hasta llegar ala elaboracion del informe
definitivo.

Este enfoque es, tal vez € més integral de todos los anteriormente descritos, la contribucién
principal es e enfoque sistémico en la interpretacion de las unidades de mapeo. Bgjo este
enfogque se ha redizado en € sur de la Cuenca de México un estudio de ecologia y
conservacion del congjo de los volcanes (Romerolagus diazi) (Veldzquez-Montes, 1993). En €
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi de Colombia, como parte de su Plan de Accién Forestal
contempla la elaboracion de una caracterizacion del paisge con criterios similares a los
expuestos en parrafos anteriores, (Andrade y Etter, 1987; Andrade, 1994; Andrade y Gonzdlez,
1995; Led, Otero y Romero, 1995).



¢) L evantamiento geopedol 6gico

Es un sistema de clasificacion jerérquico propuesto por J. A. Zinck (1988), utilizado como
auxiliar en @ levantamiento de suelos y por ende de recursos naturales. Reconoce seis niveles
de categorizacion a partir de la percepcion o identificacion superficial de los distintos rasgos del
ambiente por parte del hombre. La clasificacion se encuentra muy ligada a conceptos de indole
edafoldgico, por lo cual se utilizan términos propios de la ciencia del suelo como son orden,
suborden, familia, subfamilia para las diferentes jerarquias y taxa para indicar las distintas
unidades que se encuentran contempladas en cada nivel jerarquico. Este Ultimo punto (taxa)
representa un avance significativo, debido a que en ninguna clasificacion previa se definian con
precision las unidades de relieve contempladas en cada orden jerérquico. A continuacion se
definen los seis niveles propuestos.

Goestructura (Geoestructure): se define como una porcién continental caracterizada por una
estructura geoldgica especifica (edad, naturaleza de las rocas, estilo tectonico). Se relaciona
con la Tecténica de Placas. En la clasificacion corresponde a la categoria de ORDEN. Para su
delimitacién es necesaria informacion espacial con una resolucién similar a la de imagen de
satélite de baja a media resolucién, por eemplo, AVHRR o Landsat, para estudios cuyos
resultados se presentan a escala cercana a 1:1,000,000.

- Taxa o elementos que la constituyen

Cordillera.
Escudo.
Geosinclina (o cuenca sedimentaria).

Ambiente morfogenético (Morfogenetic environment): es un amplio tipo de medio biofisico,
fundamentalmente originado y controlado por un estilo geodindmico interno y externo o
combinacion de ambos. Se clasifica como una unidad con jerarquia de SUBORDEN. Para su
delimitacion es necesaria informacion espacia con una resolucion de imagen aerofotogréafica de
vuelo ato o de satélite tipo MSS, usada en estudios cuyos resultados se presentan a una escala
aproximada de 1:500,000.

-Taxa o ambientes incluidos

Ambiente estructural.

Ambiente de depdsito.

Ambiente erosivo (0 denudativo).
Ambiente de disolucion.
Ambiente residual.

Ambientes mixtos.

Paisaje geomorfoldgico (Landscape): gran porcion de terreno caracterizada ya sea por una
repeticion de relieves similares, 0 por una asociacion de tipos de relieve distintos. Una planicie
aluvia activa puede estar congtituida por una repeticion sistemética de los mismos tipos de
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relieve, llamados planicies de inundacidn. Un valle muestra una asociacion de varios tipos de
relieve, tales como planicies de inundacion, terrazas, abanicos y glacis. Se clasifica como una
unidad con jerarquia de GRUPO. Para su delimitacion es necesaria informacion espacial con
una resolucién de imagen aerofotogréfica de escaa media o imagen de satdlite de alta
resolucion tipo TM para estudios cuyos resultados se presentan a escala de 1:250,000.

-Taxa o geoformas incluidas

Vdle
Planicie
Peniplanicie
Altiplanicie
Piedemonte
Lomerios
Sera

Relieve/modelado (Relief/molding): definido a partir de la conceptualizacion de los términos
gue lo constituyen.

Relieve: geoforma determinada por una combinacion dada de estructura geoldgica vy
topogréfica (por gemplo: cuesta).

Modelado: geoforma determinada por las condiciones morfocliméticas especificas 0 procesos
morfogenéticos (por giemplo: glacis, abanico, terraza, delta).

Se clasifica como una unidad con jerarquia de SUBGRUPO. Para su delimitacion es necesaria
informacion espacial con una resolucion imagen SPOT o fotografia aérea. Estas unidades se
representan a escala 1:50,000.

-Taxa

Con objeto de conocer una coleccion mas amplia de unidades taxondmicas a este nivel se
recomienda revisar diversos manuales de geomorfologia (por eemplo: Demek, 1972, 1976;
Verstappen, 1977, 1983; Van Zuidam y Van Zuidam-Cancelado, 1979; Verstappen y Van
Zuidam, 1991).

Litologia/facies (Lithology/facies): se refiere a la naturaeza petrogréfica de la roca dura
(gneis, caliza, basalto) y a las facies de las formaciones superficiales blandas (periglacid,
lacustre, auvia). Se clasifica como una unidad con jerarquia de FAMILIA. Para su
delimitaciéon es necesaria informacion espacial obtenida del muestreo en € campo. Unidades
representadas a escala 1:50,000.

Los tipos de geoformas, ya sean acumulativas o denudativas, se desarrollan sobre distintos
materiales, éstos pueden ser la roca dura o distintos tipos de depdsito (facies). La ubicacion
dentro de lainformacion litologicay facies sedimentarias en niveles inferiores de la clasificacion
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esta en funcion de la importancia que tienen éstos en € desarrollo de los distintos tipos de
suelo.

-Taxa o informacion involucrada
-Clases de roca (clasificacion convenciona de rocas)

Rocas igneas
Rocas sedimentarias
Rocas metamorficas

-Facies de los materides

Nival (nieve)

Glacia (hielo, glaciares)

Periglacia (hielo, gelifraccion, termocl astismo)

Aluvid (flujos de agua concentrados; fluvid = rio)

Coluvia (flujos de agua difusos)

Diluvia (flujos de agua torrenciales)

Lacustre (depdsitos de lago)

Litoral o costero (acciones y depdsito a lo largo de la franja entre € continente y €
océano; intermareal)

Movimiento de masas (flujos de escombros liquidos y plésticos; dedlizamiento)
Gravitatorio (caida de rocas)

Volcanico (flujos superficiales o de caida de materiales igneos extrusivos)
Biogénico (arrecife de coral)

Mixto (fluvio-glacial, coluvio-auvia, fluvio-volcénico)

Antrépico

Forma de réieve (Landform): se considera € concepto genérico para € nivel menor del
sistema jerérquico propuesto. Es la unidad geomorfica elemental, la cual puede ser subdividida
solo por medio de fases. Tipo de geoforma bésica y conspicua caracterizada por una
combinacion Unica de geometria, dindmica e historia Se clasifica como una unidad con
jerarquia de SUBFAMILIA. Para su delimitacion es necesaria informacion espacia obtenida de
un intenso muestreo en e campo. Se representa a escala mayor de 1:50,000 (1:25,000).

-Taxa

Son las formas especificas de relieve agrupadas de acuerdo a su forma topografica, origen y
edad como se muestraen € Cuadro Il.

El enfoque jerérquico de este sistema se basa en la delimitacion de rasgos a partir de una mayor
abstraccion y generalizacion de informacion para las unidades mayores, mientras que las
unidades menores se delimitan mediante un proceso de definicién con mayor detalle. Las



12

unidades mayores siempre implican una utilizacion menor de atributos, contrariamente a las
unidades mayores (Cuadro I11).

Bgjo este enfoque se ha readlizado e levantamiento de una zona volcanica en € centro de
México, con € fin de reconocer la relacion entre las distintas formas de relieve y la erosion
acelerada en forma de cércavas (Vazquez-Selem, 1992), y en la Cuenca de Rio Tijuana,
congtituida principalmente de rocas granitoides, con e objetivo de formular un modelo
geomorfoldgico regional que permita un andlisis del uso de suelo actual (Chavez-Veazco,
1996).

Cuadro 1 Definicion de las formas de relieve. Modificado de Zinck (1988).
Definicion deformas derelieve
M orfografia Morfometria M orfogenésis M orfocr onologia
= Forma topogr afica = Posicion geomorfica = Unidad
geocr onol 6gica
Holoceno
Planicie de inundacion Pleistoceno Superior
ordinaria Pleistoceno Inferior
Planicie
Holoceno
Planicie de inundacion Pleistoceno Superior
extraordinaria Pleistoceno Inferior
Forma de relieve= Forma topogréfica + Posicion geomorfica + Unidad geocronol 6gica
= Marco de formacion de suelos

Cuadro Ill  Esquema bésico de la clasificacion taxondmica. Zinck (1988).

Nivel Categoria Concepto genérico - Abstraccion - cla
6 Orden Geoestructura Generalizacion sifi-
5 Suborden Ambiente morfogenético (menos atributos) ca
4 Grupo Paisgje cion iden-
3 Subgrupo Relieve/modelado Definicion tifi-
2 Familia Litologia/facies Detalle car
1 Subfamilia Geoforma " (més atributos) ~ cibn

Se caracteriza por ser un método con una clasificacion jerérquica facilmente apreciable o
reconocible, auxiliar en la delimitacion de unidades en una regionalizacion natural de terreno,
en la cual los aspectos edéfico y morfoldgico tienen relevancia significativa. Este enfoque, con
algunas modificaciones especificas para € caso de México ha sido propuesto recientemente
para su eventual implementacion en programas de ordenamiento del territorio nacional (Bocco
et al., 1996).
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Enfoques desarrollados en M éxico

a) Regionalizacion ecol6gica de SEDUE

La técnica de regionalizacion propuesta por SEDUE requiere informacion sobre el medio
biofisico (Bargjas et al., 1986), la cual proviene de imégenes satélitales, fotografias aéreas y
cartografia temdtica; y debe redlizarse con un enfoque paisgjistico o morfoldgico, a fin de
representar las cinco unidades ambientales jerarquicas conceptualizadas por SEDUE (1988)
(Cuadro V).

Zona: se define a partir de la correspondencia entre las grandes zonas climéticas y las
estructuras geol6gicas mayores, ademés de considerar las regiones biogeogréficas y procesos
edéficos de orden general. Identifican cuatro zonas: Trépico Seco, Trépico Himedo, Ariday
Templada. (Fig. 2).

Provincia Ecolégica: es delimitada a partir de criterios fisiogréficos y climaticos (Cuadro V)
representados por los patrones geomorfol 6gicos especificos dentro de las grandes estructuras
geoldgico-orogréficas, representadas por sierras, amplias llanuras, deltas, altiplanicies e idas,
entre otras. La regionalizacidn ecoldgica a este nivel ha definido 87 unidades ambientales o
provincias.

1167007

+arm’ REGIONALIZACION ECOLOGICA

s m\ﬁ;ﬂ

ZOHAS ECOLOGICAS

Tona hrida

. Zona Templada
E Zona Trépica Seco
B Zona Trépico Himedo

. 23007
R P

Figura 2 Zonas 0 Dominios Ecol 6gicos de México. Simplificado de SEDUE (1988).

Sistema Terrestre: es definido a partir de la homogeneidad en la génesis, evolucién y
modelado del relieve, congtituyendo de esta manera elementos del paisge como sieras,
lomerios, mesetas, playas o barras, entre otros.
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Paisaje Terrestre: es la unidad ambiental més simple y homogénea. Se describe como un
patron especifico de topoformas en donde € criterio edafico se suma al climay geomorfologia
para su delimitacion. Es definido seguin los criterios y métodos presentes en la Cuadro V.

Cuadro IV Estructura de la Regionalizacién Ecol6gica. Simplificado de SEDUE (1988).

Unidad Ambiental Escala de
Representacion
Zona 1:5,000,000-1:2,000,000
Provincia Ecol6gica 1:1,000,000-1:100,000
Sistema Terrestre 1:500,000-1:50,000
Paisge Terrestre 1:100,000-1:20,000
Unidad Natura 1:50,000-1:5,000

Unidad Natural: corresponde a la topoforma individual (volcan, lomerio, valle intermontano,
€tc.), cuya asociacion con otras similares o de origen comun conforma un paisge, aunque
puede poseer una morfologia constrastante con las topoformas adyacentes; también puede
congtituir un elemento (ladera, fondo, paramo, entre otros) de una geoforma extensa y
complga (SEDUE, 1986).

El principal problema de este enfoque es que no existe coherencia entre las variables que se
utilizan para los diferentes niveles, y no se definen lo criterios para conectarse a los niveles

subsiguientes por |o que realmente no es jerérquicay taxonémica (Bocco, et al., 1996).

Cuadro V Estructura Regional para el Ordenamiento Ecolgico. Tomado de SEDUE (1986).
Nivel Criterios de definicion | Méodo de definicion Escala detrabajo
Zona Clima (macroclima) | Cartografiatematica 1:15,000,000
al:1,000,000
Provincia Geomorfologia Cartografiatemética 1:1,000,000 a
Ecologica 1:500,00
Sistema Terrestre | Geomorfologia Cartografiatematica | 1:500,00 al1:250,000
Imagen de satélite
Paisgje Terrestre | Geomorfologia Cartografiatemética | 1:250,000 a 1:50,000
Hidrologia Imagen de satélite
V egetacion Fotografia aérea
Unidad Natural Geomorfologia Fotografia aérea 1:50,000 a 1:10,000
Hidrologia Trabajo de Campo
Vegetacion
Edafologia
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b) Sistema fisiogr afico de INEGI

Este sistema fisiogréfico de clasificacion del relieve ha sido adoptado por la Direccién Genera
de Geografia (DGG) del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI). El
sistema utiliza criterios geol 6gicos y topografico-geométricos para definir con precision los seis
niveles jerarquicos (Quifiones, 1987):

Provincia fisiogréfica: representa la unidad méas amplia definida en este sistema jerarquico.
Consiste en los grandes conjuntos estructurales que integran un continente, generalmente
conforman unidades morfol 6gicas superficiales con caracteristicas distintivas tales como origen
geol 6gico unitario sobre la mayor parte de su superficie, un sélo patron litoldgico o un mosaico
litolégico complglo que resulta de un origen comuan, morfologia propia y extensa a fin de
poderse dividir en subprovincias.

Subprovincia fisiografica: se integra por geoformas tipicas de la provincia, pero su
frecuencia, magnitud o variaciéon morfolégica son diferentes a las de la provincia en general,
pero ahora asociadas por otras diferentes y que le son distintivas por no aparecer en forma
importante en €l resto de la provincia.

Discontinuidad fisiogréfica: se define como un érea enclavada dentro de una provincia
fisiogréfica cuyo origen y morfologia no corresponden a la misma, sin embargo presenta un
origen geolégico unitario sobre la mayor parte de su superficie, morfologia propia 'y distintiva
conformada por un solo patron litoldgico o un complejo mosaico litolégico de origen comun.
Se digtingue de la provincia por su menor extension, por lo cual sdlo puede ser dividida en
sistemas de topoformas.

Sistemas de topoformas: conjunto de topoformas asociados entre si, segin algun patron (o
patrones) estructural(es) y/o degradativo(s) y ademas presentan un mayor grado de
uniformidad paisgjistica en relacion ala unidad jerarquica que las comprende.

Topoformas. geoforma geométricamente reducible a un ndmero pequefio de eementos
topogréficos.

Elemento topogr afico: definido como una superficie topografica homogénea cuyos limites son
dados por cambios en € tipo de curvatura superficial (concavo, convexo, Ilano) en sentido
vertical, horizontal 0 ambos, o por cambios abruptos en la pendiente.

Las definiciones presentadas de las distintas unidades jerérquicas utilizadas en € sistema
fisografico de la DGG, en general son ambiguas, o cua de ha dificultado la adopcién del
método por distintos especialistas en recursos naturales. Sin embargo, representé un esfuerzo
importante en la cartografia del relieve mexicano
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¢) Levantamiento fisiogr &fico de suelos (Chapingo)

Este sstema de levantamiento fisiografico también ha sdo denominado como Sistema de
Clasificacion de Unidades Terrestres y ha sido propuesto por € Departamento de Suelos del
Colegio de Postgraduados de la Universidad Autonoma de Chapingo (Ortiz Solorio y Cuanalo
de la Cerda, 1978 y Cuanado de la Cerda et al., 1989). El sistema es una modificacién de las
unidades mayores del sistema propuesto por Brink et al. (1966), y de Webster y Beckett (1970)
para las unidades menores, més homogeéneas (las tres Ultimas de mayor detalle cartogréfico).
Presenta ocho niveles jerarquicos de mapeo, definidos a continuacion.

Zonaterrestre: regiones climéticas mayores

Divisiones terrestres. definida como las formas més expresivas de la estructura continental, su
escala de representacion cartogréfica no es menor a 1:15,000,000.

Provincias fisiogréaficas. consiste en la union de formas superficiales de estructuras de
segundo orden o grandes asociaciones litolégicas. La representacion cartogréfica varia entre
1:5,000,000 y 1:15,000,000.

Regién terrestre: union de formas y propiedades superficiales de una unidad litolégica o
asociacion litolégica con una evolucion geomorfologica comparable. Son  unidades
cartografiables entre 1:1,000,000 y 1:5,000,000.

Subregion terrestre: las diferentes areas geograficas en donde se presenta una misma region
terrestre y su escala cartogréfica sigue siendo la misma que para las regiones terrestres.

Sistema terrestre: patron de facetas relacionadas genéticamente. Su escala de representacion
cartografica se encuentra entre 1:250,000 y 1:1,000,000.

Faceta terrestre: se define como uno o més de los elementos terrestre agrupados para
propositos précticos, parte del paisaje es razonablemente constante y facilmente distinguible de
los terrenos que o rodean. Se cartografia en escalas entre 1:10,000 a 1:80,000.

Elemento terrestre: es la porcion mas simple del paisge, para propdsitos préacticos uniforme
en litologia, forma, suelo y vegetacion. Pueden cartografiarse en escalas mayores a 1:10,000.

El método utilizado por Cuanalo de la Cerda et al. (1989), para la definicion de las unidades
mayores implica la elaboracion de un mosaico de imégenes de satélite (especialmente Banda 7),
en papel a escala de 1:1,000,000 que cubren la superficie nacional, las cuales se interpretan con
el apoyo de la informacidén geoldgica, delimitando, en primera instancia las provincias y
regiones terrestres con un criterio de continuidad, en € cua la informacion de la realidad ha
sido smplificada a tal grado que sdlo se presenta un nimero limitado de clases cartograficas.
Las unidades menores ddl sistema jerarquico implican la interpretacion con un criterio de
homogeneidad de un mayor nimero de materiales cartogréficos (topografia, geologia, uso de
suelo y vegetacion, clima, edafologia), ademas de imégenes satélitales y fotografias aéreas en
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escalas mayores a 1:50,000 permitiendo diferenciar mas unidades cartogréficas (Ortiz-Solorio y
Cuanao de la Cerda, 1978).

Este sistema se basa en un concepto general de mapeo coherente; sin embargo, presenta el
inconveniente de contener demasiadas clases descritas con relativamente poca precision; en las
cuales no se incrementan de manera significativa los atributos de terreno a considerar en la
diferenciacion espacid.

Conclusiones

En la Cuadro VI se presentan los variados intentos de crear tipologias basadas en algunos
atributos 0 componentes generales del paisgje como € clima, la cobertura vegeta, la
geomorfologia, y la actividad humana, seguin los diferentes niveles jerarquicos de las escuelas
nacionales e internacional es anteriormente analizadas.

Las diferentes corrientes 0 métodos de evaluacion del terreno tienen € objetivo de caracterizar,
andizar y discretizar € medio biofisico a través del uso de cartografia, productos de la
percepcion remota, bibliografiay trabajo de campo, en especia a escalas grandes.

Con cada uno de los enfoques varia € componente del paisge o terreno en € cual se basa €
levantamiento, lo cua esta en funcién de la formacién profesional del persona dedicado a la
evaluacion del medio natural (suelo, relieve, vegetacion). Sin embargo, en general € elemento
gue caracteriza a las unidades frecuentemente corresponde a formas de relieve reconocibles o
apreciables a diferentes escalas. La regionaizacion de las formas de relieve es la base de la
mayoria de las edtrategias de clasificacion del terreno y € paisge, las caracteridticas dd sustrato
abidtico (controladas por € tipo de roca, expresado en un relieve concreto modificado por las
condiciones climdticas) facilitan que éste sea segmentado (discretizado) en unidades relativamente
homogéneas a menor o mayor detalle (zonificacion de relieve o paisgje geomorfoldgico y formas de
relieve) (Bocco y Mendoza, en prensa).

Es evidente en algunos enfoques, como € levantamiento geomorfoldgico y € geopedol dgico, €
incremento en la cantidad de atributos del terreno a ser considerados para la diferenciacion
espacial de las unidades de mapeo, lo cua permite de manera sencilla realizar cartografia a
varias escalas en funcion de los objetivos dd trabajo. Este tipo de enfoques, ademas, permiten
su replicabilidad, especiamente, en trabajos a escala mediana y pequefia, toda vez que en estas
escalas la cantidad de atributos es menor, asi como, la dificultad para reconocerlos y andlizarlos
tanto en documentos como en e campo.

Los su parte los enfoques que no plantean claramente los tipos y cantidad de atributos
diferenciadores del paisgje son dificiles de replicar y dependen en gran medida del conocimiento
experto del interprete.
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Cuadro VI  Tipologia jerérquica del paisgje seglin algunas escuelas internacionales y nacionales. Compilado de Ortiz-Solorio y Cuanalo de la Cerda
(1978), Van Zuidam (1986), Quifiones G. (1987), SEDUE (1988), Zinck (1988), Cuanalo de la Cerda et al. (1989) y Etter (1991). Tomada
de Mendoza-Cantu, 1997).
Nivel Christian y Zonneveld Van Zuidam Zinck SEDUE INEGI Ortiz-Solorioy
Stewart (Holistico, ITC- | (Geomorfoldgico, | (Geomorfoldgico- (Paisgjistico) (Fisiogr &fico) Cuanalodela
(Fisiogr &fico, CIAF) ITC) Suelos, ITC) Cerda
CSIRO) (Levantamiento
Fisiografico de
Suelos de
Chapingo)
Generad Zona Zonaterrestre
- Geoestructura Division terrestre
Provincia Provinciaterrestre
fisografica
Sistemadeterreno | Paisgje principal Provinciade Ambiente Provincia ecolégica Subprovincia Regidn terrestre
complgo terreno morfogenético fisografica
Discontinuidad Subregidn terrestre
fisografica
Sistemade terreno | Sistemadeterreno | Sistemade terreno Paisgje Sistema terrestre Sistemade Sistema terrestre
geomorfol 6gico topoformas
- Unidad de terreno Faceta terrestre Unidad deterreno | Relieve/modelado Paisgje terrestre Topoformas Faceta
Litologia/facies
Detallado | Faceta de terreno Ecotopo Componente de Formade relieve Unidad natural Elemento de Elemento
terreno topoformas
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