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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

El Sistema fluvial Usumacinta - Grijalva, es el principal tributario del Golfo de
México, la cuenca de este sistema drena un area aproximada de 84,612 sz, con un
escurrimiento medio anual de 120,635 millones de m3 registrados en la estacion
hidrométrica de Boca de Cerro, (SARH 1976). Por su parte Benassini (1974), ubica a
este sistema dentro de la region sur junto con la cuenca del Rio Candelaria y a otras
corrientes de menor importancia y considera que el 29% de los recursos hidricos del pais

son generados por este sistema.

Tanto el Usumacinta como el Grijalva nacen en Guatemala y siguen cursos
separados hasta llegar a la planicie costera del sureste en donde se unen para
desembocar al Golfo de México, gran parte del recorrido del rio Grijalva se hace a través
de la depresion central de Chiapas, a lo largo de la cual recibe numerosos tributarios por
su margen izquierda, que aumenta gradualmente su potencialidad en la medida que

cruza las sierras septentrionales de Chiapas.

Por su parte el rio Usumacinta y sus tributarios superiores de importancia nacen
en territorio guatemalteco y un tramo de 300 Km de su recorrido sirve de limite entre
México y Guatemala (Benassini, 1974).

Este sistema fluvial, cruza en su curso bajo, por dos grandes superficies; en el
curso medio, por las terrazas fluvio-costeras del Mioceno, mientras que en el bajo, por
terrenos aluviales del Cuaternario Reciente producto de la depositacion de sedimentos

deltéicos, acarreados por dos de los rios mas caudalosos de México, el Usumacinta y el

Grijalva.

Gran parte del estado de Tabasco se encuentra localizado en la llanura deltaica
del sistema fluvial Usumacinta - Grijalva, que se caracteriza por su poca pendiente y por

los suelos jovenes que presentan un drenaje deficiente, siendo areas extensas que enla
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mayor parte del affo se encuentran inundadas, por lo cual, el fendbmeno de las
inundaciones es uno de los problemas mas graves que sufren las poblaciones asentadas

a lo largo de la llanura fluvial, afectandoc sus actividades economicas y de infraestructura.

El regimen climatico tropical lluvioso (Af) segun Koppen , el escurrimiento
subterraneo, la deforestacion y los cambios de uso del suelo son factores que en
conjunto contribuyen a originar importantes inundaciones en la zona deltaica de la
llanura tabasquefa. Las inundaciones por desvio de una corriente fluvial son comunes y
se les considera como parte de! fendmeno natural que se lleva acabo en cada periodo
de lluvias. Por lo tanto, es importante que se tomen medidas de mitigacion contra el
riesgo de estas, para proteger a la poblacion asentada en la llanura.

El drea de estudio comprende la "Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla"
que forma parte del sistema deltdico de los rios Griljava, Mezcalapa y Usumacinta,
compuesto por grandes llanuras aluviales que han sido el resultado de Ia sedimentacion
y el modelado de la trayectoria divagante del rio Usumacinta, al haber recorridc con
direccion generalizada S - N y oscilando con un movimiento lateral al este y al oeste,
quedando como testigos de este movimiento, antiguos cursos fluviales inactivos vy
semiactivos en época de crecidas, como es el caso de 1os rios Palizada, San Pedro y

San Pablo, y un sin nimero de cursos abandonados, (Manzano, 1989).

La Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, tiene una extension de 302,625
ha y sus coordenadas geograficas extremas son 17° 57°45" y 18° 39°05" de latitud
norte y 92° 06°30"" y 92° 47°58"" de longitud oeste. Abarca la mayor parte del municipio
de Centla y parte de los municipios de Jonuta al este y Macuspana al sur, su limite al

norte es el Golfo de México.

La reserva alberga una gran cantidad de especies de flora sujetas a proteccion,
entre las que destacan las especies vegetales de (Thypa latifolia), también conocida
como Espadanial, que ocupa terrenos compuestos por depresiones inundadas la mayor
parte del afo, otras especies son siba (Cladium jamaicence) y Chintul (Cyperus
articulatus). En su mayoria la flora esta constituida por vegetacion de hidrofita

representando un bioma muy importante como centro de germoplasma e impontantes
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areas de humedales, como mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia
nitida), y tinto (Vatairea, Terminalia), tucui (Pithecellobium sp) y Sabal mexicano (West et
al, 1985)

En lo que respecta a fauna las especies mas representativas son el jaguar
(Panthera onca), Tigrillo (Felis wiedi), mono arana (Ateles geoffroyi), mono aullador
(Alovatta palliata), oso hormiguero (Tamandua mexicana), lagarto (Bassiliscus

ctenosaura) (West et al, 1985) y cocodrilo (Crocodylus moreletii) (Guzman, 1973).

Esta zona es de especial interés ecoldgico pues representa una de las areas del
sureste mexicano, en donde se pueden observar ecosistemas naturales de llanuras
inundables deltaicas poco alteradas por la influencia del hombre. Este fué el motivo por
el cual esta area se establece como reserva de la biésfera mediante el decreto
Presidencial del 6 de agosto de 1992 y publicado en el diario oficial de la Federacion el 7

de agosto del mismo afo.

Por otra parte la interaccién e interdependencia de los diversos fenomenos fisicos
y del relieve terrestre, descifran una parte de las condiciones del medio, concepto basico
para conocer la funcion ecofisiografica del paisaje. El funcionamiento ecofisiografico
debe entenderse como la interaccidn que se da entre los diferentes componentes del
medio; estos componentes se integran como elementos diferenciadores del paisaje
(clima, geologia, relieve) y como elementos indicadores (agua, suelos, vegetacion y
fauna), (D’Luna 19995).

Los elementos diferenciadores del paisaje son ag.«llos que dan lugar a
contrastes en el territorio y que condicionan en gran manera la génesis, la dinamica y los
patrones de distribucion de los suelos y la biota; mientras que los elementos indicadores
del paisaje son la resultante de la asociacién de condiciones climaticas y morfologicas
del espacio. Por ejemplo, el relieve como elemento diferenciador es importante en la
zona, ya que en las llanuras deltaicas, los procesos aluviales, determinan las formas del
terreno acumulativo o de relleno condicionando con elio el desarrolio de la vegetacion y

los suelos.
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La dinamica natural de los procesos modeladores del relieve dentro del paisaje
geografico, pueden ser modificados por la introduccidn de agentes ajenos al sistema,
ocasionando cambios en los componentes naturales de este sistema; por ejemplo la
construccion de carreteras en las zonas inundadas interfieren en la dinamica hidrica de
las llanuras fluviales, y alteran los procesos erosivo-acumulativos, que a su vez pueden
impactar la vegetacion original. Siendo las actividades del hombre Ias que ponen en
riesgo la dinamica natural de la regién, por ejemplo la actividad petrolera ha requerido
para su desarrollo la construccién de carreteras y terracerias de acceso a campos de
explotacion petrolera, pozos y tuberias asi como la extraccion y conduccidén del
hidrocarburo (petrolec y gas), provocando cambios en la red hidrolégica regional, lo cual
ocaciona un impacto potencial importante en los recursos naturales de la zona.

Es por eso que la cartografia geomorfolégica es importante como punto de
partida para estudios relacionados con impactos ambientales, pues en ella se expresan,
graficamente la distribucion, el ordenamiento e edentificacion de las interacciones
existentes entre los componentes del medio, y sobre todo si se comparan los sistemas
en diferentes afios, con el objeto de conocer la tendencia evolutiva a corto plazo y las

modificaciones de uso del suelo por diferentes actividades econémicas.

En el area de estudio, se presentan procesos naturales de erosién fluvial y litoral
asi como periodos de inundacién en las partes bajas de la llanura fluvic - palustre

durante la época de lluvias, condicién natural que mantiene un equilibrio en la zona.

Con base en los argumentos anteriores se pone de manifiesto la necesidag de
realizar un estudio de impacto ambiental (este termino se refiere al grado de alteracion
de medio por la presencia de un agente externo al medio) y su estimacion, con el fin de

proponer alternativas de mitigacion y/o restauracion de los recursos naturaies.

El objetivo central que se persigue en este trabajo es la caracterizacion de los
sistemas terrestres (unidades con caracteristicas homogéneas en cuante a su genesis y
dinamica) a patrtir de la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica y de uso de suelo.

Estos elementos de analisis, caracteristicos serviran en su conjunto como marco de
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referencia para posteriores trabajos de evaluacion de impacto ambiential en la reserva de

la biosfera Pantanos de Centla.

Los objetivos especificos son:

- Caracterizar y cartografiar los sistemas terrestres y unidades geomorfoldgicas
(unidad minima de representacion, en donde el comportamiento es guiado por un
proceso elemental y que da origen a una forma uniforme).

- Conocer la velocidad de erosion en la margen externa de los meandros de rios
en el periodo de analisis de campo.

- Conocer el proceso de erosion en la costa tabasqueiia del area de estudio, para
el periodo de andlisis de campo.

- Caracterizar impactos ambientaies en la vegetacién v uso de suelo asi como

modificaciones del flujo de agua superficial.

Las hipétesis planteadas para la realizacion de este trabajo fueron:

a) La cartografia geomorfologica sirve como marco de referencia para la
evaluacion de impactos ambientales en las llanuras de inundacion.

b) Las tierras bajas con mayor periodo de inundacidon al afo, son mas
susceptibles al impacto ambiental por actividades petroleras mal planificadas.

¢) La existencia de formas del relieve antropicas (carreteras, canales, ductos,
terracerias de acceso a pozos petroleros), provocan cambios en el drenaje superficial y

perturbacion en la vegetacién a nivel local.

consta de nueve capitulos. El primero comprende la

w

La estruciura de esta t

[
Si

[o]

introduccién, y el planteamiento del problema.

El segundo capitulo, se refiere a la metodologia.

La parte tedrico-conceptual, tercer capitulo, se definen los conceptos basicos en

los que se fundamenta el desarrolio de la tesis.
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El cuarto capitulo, presenta las caracteristicas geograficas de la reserva:
localizacién geografica, geologia, aspectos hidrologicos, climaticos, edafologicos y la

caracterizacion del uso del suelo.
El quinto capitulo, se caracteriza la geomorfologia de la zona identificandose
cuatro sistemas morfogénicos ( Llanura litoral, Llanura fluvio-marina, Llanura fluvio-

palustre y Llanura fluvial) asi como el uso potencial del suelo.

El sexto capitulo, se hace mencion de los deterioros de origen natural y antrdpico

que se han dado en ia reserva.

El séptimo y octavo capitulo se presenta la discusion de los resultados y las
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1.2. ANTECEDENTES

Los estudios realizados en México y en el area de estudio son escasos y sobre
todo, los relacionados con aspectos geomorfologicos. Los mas relevantes son los

siguientes:

Psuty (1967) estudio la formacion de cordones litorales en la costa de Tabasco y
hace una distincién de los depdsitos de las rios tributarios asi como del sistema fluvio-
deltaico, que dieron origen al complejo sistema aluvial de la llanura tabasquena. Da una
explicacion morfogenética de los cordones litorales y su dinAmica, asi como las causas

de su distribucién espacial.

Coll, (1975) realizo una division geomorfologica de la parte oriental del delta del
rio  Usumacinta, incluyendo la laguna de Términos; separa tres sistemas
geomorfolégicos; cordones litorales, llanura aluvial y terrenos compuestos por roca

caliza.

Ortiz (1979), hace un estudio comparativo de la dinamica fluvial del rio Grande de
Santiago obteniendo la cartografia y caracterizaciéon de las modificaciones
geomorfologicas a lo largo de cauce principal en un periodo de 37 afos, constituye una

referencia enfocada al analisis multitemporal.

Flores, et al (1984) realizaron un estudio relacionado con las caracteristicas
geologicas, edafoldgicas, climaticas e hidroldgicas, con lo cual hizo una division del
estado de Tabasco en 11 regiones, ubicando a la Reserva de la Biosfera Pantanos de

Centla en la regién de la Costa y la region inundable Céntro Oriente.

De los trabajos que destacan por su importancia, en cuanto al aporte
geomorfologico, en la llanura tabasquenia esta el realizado por West, et al (1985) en su
monografia titulada "Las Tierras bajas de Tabasco en el sureste de México". Menciona

aspectos del medio fisico tabasqueno asi como procesos geomorfolégicos e hidrologicos
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que originaron el sistema deltaico Grijalva - Usumacinta, tomando en cuenta también
aspectos socio-culturales y economicos de Tabasco, caracteriza las llanuras de Tabasco
tomando en cuenta los procesos de sedimentacion y erosion. Destaca tres unidades
morfogenicas: 1) Las terrazas fluviales del Pleistoceno, 2) Llano fluvial del Reciente y 3)
Llano costero del Reciente. Trabajo pionero que logra resaltar las bases de una

regionalizacién natural.

Zavala (1985), realizé un estudio geomorfolégico del curso bajo del rio Verde,
Oaxaca, en el caracteriza procesos geomorfologicos a lo largo del cauce, y determind los
diferentes niveles de terrazas fluviales. El autor proporciona criterios para la definicion de

las llanuras de inundacién del curso fluvial en cuestion.

Manzano (1989), realiz6 una regionalizacién geomorfologica y cartografia de la
vegetacion de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla; caracteriza las unidades
geomorfologicas y sistemas terrestres que integran el delta del Usumacinta. Cabe
mencionar que este estudio sirvid como base para el decreto de la reserva de la biosfera
y como marco de referencia del presente trabajo, en el cual se hace un analisis

geomorfologico mas detallado.

La sintesis geografica de Tabasco, INEG! (1986) propone una regionalizacion
fisiografica del estado de Tabasco, en la cual, el area de estudio queda incluida dentro la
planicie costera del Golfo y comprende topoformas de poca elevacion, asi como zonas
casi planas de poca pendiente, lo cual favoreciendo la depositacién de sedimentos

fluviales a o iargo de la llanura costera.

Otro de los estudios relevantes es el realizado por Zavala (1988), en el cual, se
presenta una regionalizacidon natural de la zona petrolera del estado de Tabasco,
tomando en cuenta factores del medio fisico de la zona, como geomorfologia, hidrologia
superficial, uso del suelo y vegetacion, realizando una cuantificacion de las afectaciones
al medio, por la presencia de instalaciones petroleras; menciona que el proceso de
retencion del agua superficial se debe a la construccion de pozos petroleros, peras, vias
de acceso, bordos de defensa, oleoductos y gasoductos, y a veces instalaciones

mayores que modifican la microgeomorfologia del terreno y operan como diques
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H £,
1

involuntarios que detienen los escurrimientos superficiales. Este trabaj

[o]

referencia basica en el desarrolio de esta problematica.

Ortiz (1992), hace un analisis del retroceso de la linea de costa en el frente
deltaico del rio San Pedro y San Pablo, entre los estados de Campeche y Tabasco, en
diferentes fechas considerando los ultimos 40 afios. Encuentra que durante este periodo
se presento un retroceso de ia costa de 250 m aproximadamente en la margen izquierda
del rio San Pedro y San Pablo, debido a cambios en |a corriente de! Usumacinta hacia el

nuevo distributario el rio Grijalva que pasa por la ciudad de Frontera.

Ortiz y Romo (1994), realizan un analisis de las modificaciones de trayectoria
meandrica del curso bajo del rio Grande Santiago, Nayarit, comparando imagenes
aéreas y satelitarias de diversas fechas en las Gltimos 50 afos. También se hace una
comparacion de la dinamica hidroldgica de este rio hasta 1993. Da relevancia a la

utilizacion de las imagenes de satelite.

La importacia de la revision de estos estudios radica en que sirven como punto
de partida para poder saber que es lo que se ha hecho en la zona de estudio y por

consiguiente del tema en cuestion ya sea en Tabasco o en otra parte del mundo.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

L a Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla, cuenta con importantes recursos
naturales basicos como agua, suelo, vegetacion y fauna. Entre las actividades humanas
que se desarrollan en dicha reserva estan la ganaderia, agricultura, asentamientos
humanos rurales que cuentan con vias de comunicacion (carreteras y terracerias) y la
industria petroquimica. Esta dlitima es la que representa un mayor impacto actual y
potencial para los recursos naturales de la reserva durante las etapas de extraccion y
conduccion de hidrocarburos (petroieo y gas) en los campos petroleros, ya que la
industria petrolera requiere de poliductos, presas de desecho de sustancias toxicas de
los pozos, carreteras v canales, cuyo manejo inadecuado puede conducir a la alteracion

o modificacion de los procesos naturales, como el drenaje supefficial, debido a la
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presencia de relieve anirdpico. También puede introducir otros impactos como
salinizacion y contaminacion del agua y suelos, y consecuentemente la degradacion

progresiva de la vegetacion y de las tierras, como se puede observar en la Esquema 1.

Pero no solamente la presencia de las actividades petroleras ponen en riesgo al
medio, también la ocurrencia de procesos erosivos en la linea de costa 'y en meandros.
Por otro lado las actividades agricolas y agropecuarias provocan un cambio del uso del
suelo en areas inundadas ya que estas zonas son drenadas en alguna época del aio
cambiando su uso a zonas de cultivo temporal, asi como para asentamientos humanos,

lo cual pone en riesgo la estabilidad ecologica de la zona.

Se han realizado diversos estudios relacicnados con la ecologia y la preservacion
de los recursos naturales (agua, suelo, vegetacién), al igual que se ha puesto atencion a
las actividades dei hombre. Entre estos estan las obras requeridas por la industria
petrolera como canales, terracerias y ductos cuyo trazo, no considera la dinamica
hidrogeomorfologica de las llanuras de inundacion. Por tanto puede haber una
modificacion de los procesos erosivos y/o acumulativos, de los flujos de agua superficial,
en el relieve de las formas acumulativas. Consecuentemente se derivan impactos sobre
los recursos suelo, agua y vegetacion. De ahi la importancia de la elaborar estudios en
los cuales se pueda contar con diagnosticos para evaluar el grado de alteracion de este
tipo de procesos en el medio natural. Otro propdsito ya implicito es el de llegar a obtener
experiencias sobre la problematica de las zonas deltaicas, para planificar el espacio
geografico en areas similares del pais y evitar en la medida de lo posible los impactos al

medio.
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ESQUEMA 1 PROBLEMATICA DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA PANTANOS DE CENTLA
POR ACTIVIDADES HUMANAS.

RESERVA DE LA BIOSFERA PANTANOS DE CENTLA

ACTIVIDADES HUﬂNAS

I : L —
GANADERIA INDUSTRIA ASENTAMIENTOS
AGRICULTURA PETROLETRA HUMANOS

! l .
n o= C
| EXTRACCION | | CONDUCCION | B P
1
(4]
N
CAMPOS PETROLEROS POLIDUCTOS E
DRENES S
~ Pozos, peras de desechos toxicos CARRETERAS
e Canecterac de acceso
e Puentes y alcantarillado

¢ Relieve Antropico
1. Alteracién del drenaje superficial
2. Contaminacion
e Degradacion de Ia
Vegetacion >
e Degradacion de tierras
¢ Salmizacion

nOMAP> TR -~

ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL PROBLEMA
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CAPITULO |l
MATERIALES Y METODOS.

La metodologia presentada en este trabajo se basa en Zavala (1985 y 1993) en
llanura de inundacion de Oaxaca y Tabasco. Parte de este estudio forma parte del Plan
de manejo de la reserva de la biosfera Pantanos de Centla, que se realizo para el

Gobierno del estado de Tabasco.

Materiales:

« 80 fotografias aéreas B y N escala 1: 75,000 afio 1984 de INEGI y 22 fotografias
aéreas B y N escala 1:30,000 afo 1955 de Pemeéx-Aerofoto.

o Mapas topogréficos escala 1:50,000 de INEGI de 1979; clave E15B61, E15B62,
E15B63, E15B71, E15B72, E15B73, E15B81, E15B82, y E15B83, que sirvieron para
elaborar la carla base del aree de estudio. Fotomapas escala 1:20,000 de INEGI
(1985), asi como cartografia tematica escala 1:250,000 de INEGI; 1982 (Geologia,
Uso del suelo, Hidrologia y Clima).

Etapas de trabajo:

Se fotointerpretaron sistemas terrestres y unidades geomorfolégicas, con base a
los criterios de forma, tamario, textura, tono, drenaje y gnesis y dinamica. Este tipo de
criterios han sido ya utilizados por otros autores en diversos estudios como por ejemplo
Guerra (1980), Zuidam (1985) y Zavala (1988 y 1993). La clasificacion geomorfologica

fue propuesta por Zavala et al 1993) y retomada para este trabajo.

Se realizo una fotointerpretacién comparativa del uso del suelo y vegetacion de

los afios 1055 y 1984, con el fin comparar los procesos de degracion de la vegetacion en
base a las metodologias de FAO (1984), Ortiz y Anaya (1994) y Zavala (1993).

Verificacion de campo de los sistemas terrestres y unidades geomorfologicas, a
su vez se realizaron perfiles geomorfologicos en cada uno de los sistemas
morfogenéticos (unidaes mayores en donde su formacién puede estar dad por mas de

dos procesos), con la finalidad de obtener las caracteristicas principales de las unidades

12
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geomorfologicas, como por ejemplo el suelo, tipo de vegetacion y los periodos de
inundacion con lo cual nos damos una idea de las variaciones ambientales derante el

afo de 1994 en la reserva de la biosfera.

Medicion de procesos erosivo-acumulativos. Se seleccionaron sistemas terrestres
y unidades geomorfologicas, bajo los criterios de forma y la dinamica hidrica en ellos,
esta medicion se realizo con el fin de poder determinar los procesos erosivo-
acumulativos que actian en forma activa en estos sistemas. Se seleccionaron tres
transectos para su observaciéon en la costa y tres meandros de caraster erosivo. Los
puntos de observacion en la linea de costa representaron el perfil de playa, partiendo de
un banco de nivel (paima de coco o arbol de mangle) fijo en la linea de costa. La
medicion en tres meandros de tres de los rios mas importantes de la zona se llevo acabo
de la siguiente manera; se midio la distancia de un banco de nivel fijo a la orilla del cauce
fluvial. la medicion se realizo durante tres periodos de tiempo a lo largo del ano, en el
mes de mayo (época de secas), septiembre (época de lluvias), y diciembre (época de
nortes), todo esto con la finalidad de poder determinar en que periodo del afio se
presenta con mayor intensidad el proceso erosivo en estas unidades. Este tipo de
mediciones se podrian tomar en cuenta para tener una idea del riesgo en carreteras, los

asentamientos humanos y zonas de cultivo, que se ubican dentro de estas unidades.

Ademas se levantoron otros perfiles geomorfologicos en carreteras y terracerias
de acceso a pozos petroleros con la finalidad de caracterizar las formas del relieve
artificial y conocer las variaciones de los niveles de inundacion y direccion de los flujos

de agua.

En cada perfil se tomaron dos muestras de la capa superficial de suelo (0-30 cm),
con el fin de poder realizar determinaciones fisicas y quimicas como textura, pH,
conductivilidad eléctrica, Fosforo, Nitrogeno y Pétasio, que ayudaran a la carcterizacion

de las unidades.

Restitucion fotogramétrica de la informacion contenida en las fotografias aéreas

trasfiriendose a la cartografia base a escala 1:50,000 de INEGI (1983), por medio de
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restituidor Estereo-Skech master modelo SM-19.84, con la finalidad de elaborar los

mapas de Geomorfologia y de Vegetacion, que se presentan en este trabajo.

Analisis de loboratorio. Se analizaron las siguientes propiedades fisicas y
quimicas de las muestras de suelo: textura (granulometria) por el método de Day (1965);
color por el método de SCS-1ISDA {1967), conductivilidad eléctrica mediante extracto de
pasta de saturacion vy celdilla de conduciividad (Ruiz y Ortega, 1979), pH mediante
potenciometro (Ruiz y Ortega, 1979) y determinaciones de Fosforo, Nitrogeno y Potacio,
Etchevers (1988).

Se realiza una seleccion cualitativa de la perseccion de tres sistemas terrestres
mediante los sigientes criterios:
- Actividad petrolera alta. Estas areas se caracterizaron por presentar una alta densidad
de instalaciones petroleras (canales,baterias de separacién de hidrocarburos, pozos,
ductos y bordos de excavacion).
- Actividad petrolera media. Presentaron instalaciones petroleras en menor numero
respecto a la anterior.
- Actividad petrolera nula. Estas areas se caracterizan por la inexistencia de actividades

relacionadas can la explotacién del petréleo.

Analisis de la informacion. Se caracterizaron los sistemas terrestres y unidades
geomorfologicas, asi como la dinamica de los procesos erosivos y acumulativos en la
costa y en meandros. Con base en la informacion obtenidad se realizaron
comparaciones entre los distintos sistemas terrestres y unidades geomorfologicas para
conocer el grado de afectacion por impacto ambiental relacionadas con las actividades
petroleras.

Analisis de la informacion. Se caracterizaron los sistemas terrestres y unidades
geomorfolégicas, asi como ila dinamica de los procesos erosivos y acumulativos en la
costa y en meandros. Con base a la informacion obtenida se realizaron comparaciones
entre los distintos sistemas terrestres y unidades geomorfolégicas para conocer el grado
de afectacion por impacto ambienta! relacionadas con las actividades petroleras.

Escritura del texto final. En esta etapa se integrd la informacion e interpretacion

de los resultados obtenidos.
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CAPITULO ill
MARCO TEORICO

3.1 Reserva de la biosfera

La politica ecolégica en México sostiene, como principio basico que los
ecosistemas son patrimonio comin de la sociedad mexicana, que de ellos depende la
vida y que son la base de las actividades productivas presentes y futuras del pais.
Considera ademas, que la prevencion de las causas que generan los desequilibrios es el
medio mas eficaz para combatirlos. Esta politica ecolégica no pretende apoyarse en el
sacrificio de nuestro desarrollo ni en la sola accién correctiva, sino que parte de la
definicién y orientacion de los patrones de produccion y consumo para hacerlos
compatibles con el cuidado del ambiente y el uso racional de los recursos (SEDUE
1988).

Para la conduccion de esta politica ecoldgica, el ordenamiento ecoldgico del
territorio nacional, la evaluacion del impacto ambiental de las grandes obras de
desarrolio y la proteccion de areas naturales, se erigen como los principales instrumentos
para planear el desarrollo nacional de la politica ecoldgica. para lo cual se creé el
Instituto Nacional de Ecologia (INE), la dependencia gubernamental encargada de
administrar el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP).

A raiz de la expedicion de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) se constituyd e! Sistema Natural de Areas Protegidas (SINAP), con

siete propositos fundamentales (SEDUE, 1988):

a) Conservar los ambientes naturales representativos de las diferentes regiones
biogeograficas para asegurar el equilibrio ecologico y la continuidad de los procesos
evolutivos y ecoldgicos.

b) Salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres, particularmente

las endémicas, amenazadas 6 en peligro de extincion.
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¢) Asegurar el aprovechamiento racional de los ecosistemas y sus elementos con
el propésito de preservar los ambientes naturales caracteristicos del pais y salvaguardar
la riqueza genética de las especies.

d) Proporcionar un campo propicio para la investigacion cientifica y el estudio de
los ecosistemas y su equilibrio.

e) Generar conocimientos y tecnologias que permitan el aprovechamiento
racional sostenido de los recursos naturales del pais, asi como su preservacion.

f)y Proteger poblados, vias de comunicacién, instalaciones industriales y
aprovechamientos agricolas.

g) Proteger los entornos naturales de zonas, monumentos y vestigios

arqueologicos, historicos y artisticos de importancia para la cultura e identidad nacional.

Con base en los anteriores criterios, la SEDUE considera siete categorias de

areas naturales protegidas:

1) Reserva de la bidsfera

2) Reserva especial de la biosfera

3) Parques nacionales

4) Monumentos nacionales

5) Parques marinos nacionales

6) Areas de proteccion de recursos naturales

7) Areas de proteccion de flora y fauna

SEDUE (1988), sefiala los criterios para el establecimiento de reservas de la
bibsfera, provistas de uno o mas ecosistemas no alterados significativamente, por la
accion del hombre, en el que habiten especies consideradas endémicas, amenazadas 0

en peligro de extincion, y cuya superficie sea mayor a 10,000 ha.

En tales reservas, se podra determinar la existencia de la superficie o superficies
mejor conservadas, o no alteradas que alojen ecosistemas o0 fendmenos naturales de
especial importancia, o especies de flora y fauna que requieran proteccion especial, y
que seran conceptualizadas como areas nucleo. En ellas se podra autcrizar la

realizacion de actividades de preservacion de los ecosistemas y sus componentes, de
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investigacion cientifica y de educacion ecologica, y limitarse o prohibirse

aprovechamientos que alteren los ecosistemas.

En las propias reservas podran determinarse la superficie > superficies que
protejan a la zona nucleo del impacto exterior, que seran conceptualizadas como zonas
de amortiguamiento, en el que podran realizarse actividades productivas de las
comunidades que ahi habiten en el momento de la expedicidon de la declaratoria
respectiva, asi como actividades educativas, recreativas, de investigacion aplicada y de
capacitacion. Tales actividades deberan sujetarse a las normas tecnoldgicas ecologicas

y a los usos del suelo que establezcan las declaratorias que constituyan las reservas.

Los objetivos de manejo de las reservas de la bidsfera son los siguientes (SEDUE
1984).

- Preservar la diversidad y equilibrio ecoldgico del conjunto de especies animales
y vegetales dentro de los ecosistemas naturales y salvaguardar la diversidad genética de

las especies de la que depende la continuidad evolutiva.

- Formar un centro de investigacion en el que se estudien los ecosistemas y sus
componentes y realizar trabajos destinados a buscar el mejor aprovechamienio de la

tierra y los recursos bidticos en beneficio de los pobladores de la region.

Por otro lado el Instituto Nacional de investigaciones sobre Recursos Bidticos,
(INIREB, 1986), define el término de reserva de la biosfera como las areas de proteccién
de los medios terrestres y costeros que comprenden una o mas muestras
representativas de biomas naturales y comunidades unicas ¢ zonas con rasgos naturales

de excepcional interés.

La adecuada planeacion del uso y manejo de los recursos naturales en estas
areas protegidas, asi como el deterioro e impacto del medio fisico-biotico requiere de una
vision integral de los recursos y ecosistemas que contemple las diversas manifestaciones

de los fendmenos en el espacio geografico de las reservas ecologicas.
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La importancia de dejar claro el concepto de reserva de la biésfera asi como la
finalidad, radica como se mencioné anteriormente, que esta debe ser un area de
preservacion y proteccion de los recursos naturales, en donde las actividades humanas
deberian ser escasas o nulas de manera que no se afecte el equilibrio natural, por lo cual
lo relevante de este estudio es que dentro de la reserva de la bibsfera pantanos de
Centla, las actividades antropicas y la infraestructura carretera, influyen en la dinamica

natural de la zona, alterando de alguna manera los ecosistemas naturales.
3.2 Geomorfologia:

La geomorfologia es una ciencia que estudia el relieve, desde el punto de vista de

su génesis de los procesos y de las formas resuitantes.

Tomando en cuenta que el relieve tiene una determinada expresion espacial
sobre la superficie terrestre, y que a su vez es el basamento que sostiene a otros
recursos naturales (agua, suelo, vegetacion), por tanto da lugar al sistema terrestre, que
guia, controla, genera y anima a los componentes del medio natural. Por ello pensamos
que la geomorfologia es eminentemente una ciencia interdisciplinaria, adecuada en los

estudios de caracter holistico, idéneos en el ordenamiento del territorio.

De esta manera los factores geomorfologicos, hidrologicos, y pedoldgicos
interactuan intimamente (Verstappen, 1968), pues las formas del relieve muchas veces
determinan las caracteristicas bidticas asi como edaficas, originando una diferenciacion
espacial en diferentes unidades del paisaje, cada unidad presenta caracieristicas
particulares del suelo (textura, pH, materia organica, etc.) y/o de la vegetacion que
aunada s la relacion de la estructura espacial es posible descomponer en otras unidades
de orden jerarquico menor a las condiciones fisiograficas relacionadas por ejemplo con

los niveles de inundacién permitiendo hacer reconocimientos a mayor detalle.
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3.3 Levantamiento geomorfolégico

Segun Verstappen y Van Zuidam (1968) la finalidad de un levantamiento
geomorfologico es la de proveer una imagen concisa y sistematica del relieve y los

fendmenos que estan ligados a él.

Existe una jerarquia de orden taxondmico para definir un orden de escala a la
homogeneidad del paisaje, que varian de escuela a escuela, en la linea de la geografia
del paisaje, por ejemplo, esta el CSIRO (Commomweaith Scientific and Industrial
Research Organization) de Australia. Se apoya en el uso sistematico de fotografias
aéreas, conciderando el método de levantamiento de tierras como de caracter
fisonémico y fisiografico donde se reconocen los tipos de paisajes con la ayuda de
tranceptos tipo sobre el terreno (Bocco et al, 1996), teniendo un caracter fisiografico

divide el paisaje en:

Sistema de tierras (land systems). Que constituye el nivel mas elevado o global,

en la practica corresponde al de regiones naturales, como podria ser una planicie o una
sierra. Componentes que pueden ser visualizados con una escala de trabajo 1:1000,000
a 1:250,000.

Unidad de tierras (land units). Corresponde a las unidades del relieve

comprendidas en la unidad anterior de las que forma parte, por ejemplo los valles, lo

w

cerros aislados y cualquier olro componente geomoifoldgico. A este nivel de integracion

es posible analizar a escala de trabajo 1:250,000 a 1:80,000.

Faceta de terreno (land facetes). Constituye la unidad inferior, usualmente con

una forma simple sobre una misma roca o deposito superficial y con suelo y régimen de
humedad uniformes. A este nivel de detalle se requiere de la observacion directa de
campo y el muestreo de suelos, por lo tanto se requiere del empleo de escalas menores
de 1:10,000.
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Por su parte el L.T.C. (Instituto de levantamientos aerecespaciales y ciencias de la
tierra), de Holanda, propone un sistema de levantamiento basado en un enfoque
paisajistico, en el cual el muestreo sistematico del territorio es necesario, especiaimente
en los niveles semidetallados y detalados, se dividieron de la siguiente manera estos

niveles:

Provincia de terreno (terrain province). Es la unidad superior dentro de la cual se

combinan asociaciones de sistemas y unidades del terreno. Una provincia es
ampliamente uniforme en caracteristicas genéricas, de relieve, clima y litologia. La escala

usada comunmente para este reconocimiento de es esia unidad es > 1:250,000.

Sistema terrestre (terrain systems). Se refiere a una unidad de relieve,

desarrollado en un cierto ambiente, frecuentemente determinado por génesis, litologia y
el clima. El sistema de terreno refleja patrones respectivos de geoformas similares y
genéticamente relacionadas, las cuales pueden ser distinguidas de otras formas del

terreno circundante. La escala de mapeo oscila entre 1:100,000 y 1:250,000.

Unidad de terreno (terrain units). Se refiere a una geoforma o asociacion de

geoformas homogéneas o relativamente complejas para una caracteristica de terreno
particular o un patrén de componentes de terreno. Esta unidad de terreno refleja
caracteristicas internas distintivas de aquellas geoformas que las rodean. El relieve, la
litoiogia y ia génesis son los principales criterics de clasificacion. La escala de mapeo

varia de 1:10,000 a 1: 100,000.

Componente de terreno (terrain components). Conforma fa parte de terrenc mas

pequena, en la cual el relieve es el criterio mas importante de clasificacion. Las unidades
son basicamente uniformes en geofcrma, litologia, suelo, vegetacion y procesos, se
considera cualquer otro rasgo distintivo, predominante en la morfologia del terreno. La
escala de mapeo adecuada para este analisis es de 1:10,000.

G. Bertrand (1968) citado por Tricart y Kilian (1981) establece una taxonomia de

regionalizacion del paisaje basada en teoria biorexistasica de Erhart:
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El geotopo es la unidad inferior. Ocupa unos cuantos metros cuadrados y
corresponde al area ocupada por un microclima, en el sentido que los ecdlogos confieren
a este termino...” por ejemplo puede tratarse de una depresion fangosa de unos metros

cuadrados en una meseta...” Tricart y Kilian op cit. p.37.

La geofacies ofrece una fisionomia homogénea en distancias de varios
kilometros, por ejemplo una hondonada de inundacién en una llanura aluvial, una
vertiente orientada de determinada manera. Es generalmente heterogénea desde el

punto de vista litologico y pedolégico.

El geosistema es todavia mas vasto. Puede ocupar de una decena a un centenar

de kildbmetros cuadrados ..."E/ geosistema reagrupa unas geofacies diferentes, por

ejemplo solana y umbria de un valle...” Tricart y Kilian op cit. p.37.

Mientras que J. A. Zinck (1988) citado por Bocco 1996, el cual utiliza como
auxitiar el levantamiento de suelos y por ende de recursos naturales el cual contempla
seis niveles de categorizacion a partir de la percepcion de los distintos rasgos del relieve
por parte del hombre.

Geoestructura (Geoestructure); Se define como una porcion continental

caracterizada por una estructura geologica especifica (edad, naturaleza de las rocas). Se

de satelite de baja resolucion.

Ambiente morfogenético (morfogenetic environment); Define esta unidad como un
medio biofisico, fundamentalmente originado y controlado por un estilo geodinamico
interno, o externo o incluso la combinacién de ambos, se clasifica como una unidad con
jerarquia de SUBORDEN. Para su delimitacién es necesaria informacién espacial en una
resolucion de imagen aerofotografica de vuelo alto o imagen de satelite de aita

resolucion.
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Paisaje geomorfologico (Landscape), Se define como la repeticion de relieves
similares o una asociacion de tipo de relieves disimilares. Por ejemplo una planicie aluvial
activa esta constituida por una repeticion sistematica de los mismos tipos de relieves
como podrian ser planicies de inundacion o en un valle pueden hallarse una asociacion
de varios tipos de relieves tal como planicies de inundacion, terrazas, abanicos. Se
clasifica como una unidad con jerarquia de GRUPO, para su delimitacion es necesaria

informacion obtenida de fotografias aereas.

Relieve/modelado (Relief/moding). Este criterio esta definido a partir de la
conceptualizacion de los términos que lo constituyen, clasificandose como una unidad
con jerarquia, para su delimitacién es necesario contar con fotografias aereas asi como

verificacion de campo

Litologia/facies (Litology/facies), Se refiere a la naturaleza petrografica de la roca
dura (gneis, caliza, basalto) y a las facies de las formaciones superficiales blandas
(periglacial, facuestre, aluvial), se clasifica como una unida jerarquica de FAMILIA, para

su delimitacion es necesaria la utilizacion de fotografias dereas y trabajo de campo.

Forma de relieve (Landform); Este el nivel inferior de este sistema jerarquico, es
la unidad geomorfologica elemental, la cual puede ser subdividida solo por medio de
facies, esta unidad se caracteriza por la combinacion Unica de geometria, dinamica e
historia, se clasifica con una jerarquia de SUBFAMILIA, para su delimitacion es necesaria

ad de un moestreo en el trabajo de campo.

Para el I. A. T (Instituto de investigacién de Agronomia tropical de Francia )
presenta un enfoque morfoedafolégico en el cual las interferencias entre la morfogénesis
y la pedogénesis son los aspectos mas relevantes para la caracterizacion del paisaje en:
regién, paisaje parcela.

Corrientes nacionales

Para México la SEDUE (1988) emple0 cinco niveles de jerarquizacion:
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Zona ecoldgica. Se define apartir de la correspondencia entre las grandes zonas
climaticas y las estructuras geolégicas mayores, ademas de considerar las regiones
biogeograficas y procesos edaficos del orden general. La escala de mapeo utilizada
puede variar entre 1:5000,000 - 1:2000,000.

Provincia ecologica. Es delimitada a partir de criterios fisiograficos y climaticos,

representados por patrones geomorfologicos especificos dentro de las grandes
estructuras geoldgico-orograficas, representadas por sierras, amplias llanuras y deitas,

etc. La escala de mapeo varia entre 1:1000,000 y 100,000.

Sistema terrestre. Es definido a partir de la homogéneidad en la geénesis,

evolucién y modelado del relieve, de esta manera se cuentan componentes del paisaje
como sierras, lomerios, mesas, playas o barras. La escala de mapeo usada varia entre
1:5600,000 y 1:50,000.

Paisaje terrestre. Es la unidad ambiental mas simple y homogénea. Se describe

como un patrén especifico de topoformas en donde el criterio edafico se suma al clima 'y
a la geomorfologia para su delimitacion. La escala de mapeo varia de 1:100,000 a
1:20,000.

Unidad natural. Corresponde a la topoforma individual (volcan, lomerio

intermontano, etc.) cuya asociacion con otras formas similares o de origen comun
conforman un paisaje, aunque pueden poseer una morfologia constante con las
topoformas adyacentes. En la escala de mapeo se uiilizan escalas que varian entre

1:50,000 a 1:5,000.

El Intituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI!) maneja sistema

de regionalizacion de caracter fisiografico propuesto por Quifiones (1987) citado por
Bocco (1996), en particuiar este sistema utiliza criterios geologicos y topograficos-

geomeétricos que definen seis niveles:

Provincia fisiografica; Representa la unidad mas amplia definidad en este sistema

jerarquico. Consistente en los grandes conjuntos estructurales que integran un
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continente, generalmente conforman unidades morfologicas superficiales con

caracteristicas deistintivas tales como origen geoldgico y morfologia.

Subprovincia fisiografica; Se integra por geoformas tipicas de provincia pero su

frecuencia, magnitud o variacion morfoldgica son diferentes a los de la provincia en

general.

Discontinuidad _fisiografica; Se define como un area enclavada dentro de una

provincia fisiografica cuyo origen y morfologia no corresponden a la misma sin embargo
presenta un origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su superficie, moifologia

propia y distintiva conformada por un sélo patron litoldgico.

Sistema de Topoformas; Conjunto de topoformas asociados entre si, segun su

patron estructural y/o degradativo y ademas presentan un mayor grado de uniformidad

paisajistica en relacion con la unidad jerarquica que la comprende.

Topoforma; Geoforma geométrica reducible a un nimero pequefio de elementos

topograficos.

Elemento topografico; Definidad como una superficie topografica homogénea

cuyos limites son dados por cambios en el tipo de la curvatura supercial (concavo,
convexo, llano) en sentido vertical, horizontal o0 en ambos o por cambios abruptos en la
pendiente.

Sisteima levantamiento fisiografico utilizado en Chapingo.

Este sistema también es denominado como un sistema de clasificacion de
unidades terrestres y ha sido propuesto por personal del departamento de suelos del
Colegio de Posgraduados de la Universidad Autonoma de Chapingo (Ortiz Solorio y
Cuanalo de la Cerda, 1984 y Cuanalo de la Cerda et al 1989), en el cual definen ocho

unidades:

Zona terrestre; Region climatica mayor.
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Divisiones terrestres; Se pueden definir como las formas mas expresivas de la

estructura continental, su escala de representacion no es menor a 1:15000,000.

Provincias fisiograficas; Es la unidon de formas superficiales de estructuras de

segundo orden o grandes asociaciones litologicas. La representacion cartografica varia
de 1:5000,000 a 1:15000,000.

Regqion terrestre; Union de formas y propiedades de una unidad litolégica con una

evolucién geomorfoldgica comparable. Son unidades cartografiables entre 1:1000,000 y
1:5000,000.

Subregion terrestre; Se define como las diferentes areas geograficas en donde se

presenta una misma region terrestre y su escala cartografica es la misma que se maneja

en la region terrestre.

Sistema terrestre; Patron de facetas relacionadas genéticamente. Su escala de

representacion cartografica se encuentra en 1:250,000 y 1:1000,000.

Faceta terresire; Se define como uno o mas de los elementos terrestres

agrupados para propositos practicos; parte del paisaje el cual es razonablemente
constante y facilmente distinguible de los terrenos que lo rodean, se cartografia en
escalas entre 1:10,000 y 1:80,000.

Elemento terrestre; Es la porcidbn mas simple del paisaje, para se caracteriza por ser

uniforme en litologia, suelo y vegetacion, la escala que se utiliza en este tipo de estudios

soil las mayores a 1:10,000.

Las unidades menores del sistema jerarquico implica la interpretacion con criterios
de homogeneidad de un mayor niumero de materiales cartograficos (fopografia, geologia,
uso del suelo, clima, edafologia y vegetacidn), ademas de imagenes de satelite y
fotografias aéreas en escalas mayores a 1:50,000 permitiendo diferenciar mas unidades

cartograficas. (Ortiz-Solorio y Cuanalo de la Cerda, 1984).

to
w
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La finalidad de citar cada una de estas escuelas o corrientes es decir que la
regionalizacion que se presenta en este trabajo sustenta sus bases teoricas en las

corrientes anteriormente descritas.

Dezcripeidn
omazlcsmo lrrc lmr {smus l CSIRO mc IAT SEDUE
1 Provincia Regitn  Zoss Ahamente genctalizada, ¢  El clima, 1a geologia, Ia  Abarca grandes estructuras
- ecolégica dlima, litologla, y genesis  gromorfologt groldgicas y considera regs
- 300 bos critcrios mds !y k2 cubé biogrografs
relevanies en la factores que
clasificacién definen este nivel
2 provincis Es delimitado a partir de cTitenios
- - - ccokdgica - - - fisiograficos y climatioos,
represcotados pos pstroncs
geomorfologicos.
3 Sistemna Sistema Sist Rep dz un oonj Mod Se presenta una homogéncidad ea
ferrestre tervestre terrestre de faceias coo un patrén de  gxncralizada, ks gencsis, evolecidn y modedado
- relaciones caracteristico relieve titologla y penesis - del relicve.
que le dan un cardcier son fos principales criterios
particular s un paisaje ___de clasificacitn
4 Faccta  Unidad Paisaxe Paisaje Porcida 6¢ La riperfics Gencralizacida menor en Incluye wmo o varios Es ba unidad mnbiestal mis simphe
terrestre terrestre terrestre, con forms simple, clases de Area relicve, tipos de modios, las y hocrogénea, sus qriterios soa
con ¢ mismo tipo de roca y  Litologia y séocsis son los idades som cibi daficos Que s¢ suman & Jos
con sacko y régimen de principales criterios de enelcampoy dimaticos y geomorfoldgicos.
humedad uniforme clasificacién. comprenden formas
simples pos cjeraplo.
vertientes, laderas,
colinas.
5 Elemento Componente  Parcela Unidad Qarie de una facets que Raronablemente Estndia una panie de la  Es 1a maidad de individiuzl dentro
terrestre natnsal poede distinguirse en la homogéneo y escasament:  unidad del paisaic JeITestre,c0mo pot
fotografia derea Poc digtinto de su alrededor, 0o cioudafoldgs JIpio uzt volcin, valle
cjemmplo una Ladera hay gencralizacién , of definida previ i ac
CORVEXA O Una Cresta relicve ¢s o més En este nivel los
; Litotogha, los op o redh
suelos y Jos procesos # scfialar 1a Litologia, bos
morfedindaricos. sucios y los procesos
Cuadro 1 Sistemas de clasificacion d la superficic Lrrestre segiin las escucias liana (CSIRO), bolandesa (ITC), fi (IAT), y SEDUE (1988) (citado pot Mugica 1994) |

Fuente: Mujica (1994) y Bocco 1996

En el cuadro 1 se muestra una comparacion de las unidades, su definicion de

algunas de las escuelas mencionadas anteriormente con sus metodoe descritos.

3.4 Propuesta de diferenciacion geomorfologica

Tomando encuenta las caracteristicas fisicas del terreno asi como la dinamica
natural del area de estudio y haciendo una comparacidn entre todas las
regionalizaciones anteriormente mencionadas se decidio realizar una regionalizaciéon
natural tomando como base |a regionalizacion de los paisajes de las llanuras de Tabasco
y Campeche propuesta por Ortiz et al (1993) (inedito). La regionalizacion propuesta en

este trabajo presenta una base morfogénetica, sin que por ello no se tomen encuenta las
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diferentes relaciones que se dan entre los componentes del medio (relieve, suelo y

vegetacion).

La regionalizacion geomorfoldgica tiene entre sus objetivos esenciales conocer el
origen, la tendencia evolutiva, la dinamica y las condiciones naturales, que guarda cada
unidad de! paisaje que compone cada geosistema.

Se Obtuvieron tres niveles jerarquicos:

a) Sistema morfogénico Son unidades mayores que estan constituidas por un

conjunto de procesos interdependientes que dan lugar a un modelado, asegurando los
flujos de materia y consumo de energia (Tricart y Killian 1981). Se define como la
asociaciébn de procesos complejos, en los cuales, uno o0 dos procesos son Ios
dominantes, dando al paisaje en su conjunto un determinado comportamiento, tanto la
dinamica y el desarrollo evolutivo se modifican de manera constante, modelando una
morfologia particular. Por ejemplo, en la llanura fluvial, los procesos geomorfologicos
(acumulativos y erosivos) interactuan al mismo tiempo que los procesos hidrolégicos en
la disminucion y depositacion de materiales aluviales sobre las llanuras de inundacion
durante los desbordes, siendo los procesos acumulativos los que le dan a la llanura
aluvial un paisaje particular, entre los que se cuenta con bancos aluvionales y diques
naturales asi como de las areas pantanosas. La escala de mapeo en este tipo de
unidades varian de 1:1000 000 a 1:250 000.

b) El sistema terrestre. Se refiere a una unidad de relieve, desarrollado en un

cierto ambiente, frecuentemente determinado por génesis, litologia y ciima de esta forma
se define al geosistema como el espacio donde se asocian mas de dos procesos
elementales (sedimentacion, erosidon, entre otros) con una dinamica propia, pero no
independiente del conjunto general, constituyendo una variacion en el relieve como
resultado de la accion diferenciada por la intensidad en que Ios procesos se combinan
dentro de un sistema morfogénico. Por ejemplo cada llanura fluvial del sistema
Usumacinta - Grijalva, tienen una dinamica propia que las diferencia entre ellas, sin

embargo los procesos que les dieron origen son los mismos. La escala de mapeo
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conveniente para representar los procesos referidos es la escala 1:50 000 y

generalizarse hasta la escala 1:250 000.

¢) La unidad geomorfologica es aquella donde el comportamiento es guiado por

un proceso elemental, que domina y da origen a una forma del relieve de manera
uniforme y de manera constante, teniendo como principal objetivo la homogeneidad,
siendo la unidad inferior en la regionalizacién (Manzano, 1989), por ejemplo la llanura
fluvial alta es el resultado de un proceso de sedimentacion durante un periodo
extraordinario de inundacion, ademas presenta caracteristicas propias que la diferencian
de ofras unidades. la .. .a de mapeo adecuada es > 1:50 000 y detallada hasta
gscalas de 1:20 000.

Estos tres niveles de regionalizacion no se excluyen unos de otros, sino que se
mantienen en relacion estrecha, agrupandose en una unidad regional mayor, en este

caso se habla del sistema fluvial Usumacinta-Grijalva como region.

La caracterizacion de las formas del relieve es importante en el area de estudio,
debido a que la dinamica hidrica de la zona esta influenciada por las caracteristicas de!

terreno ademas de presentarse una relacion entre el relieve-suelo-vegetacion.
3.5. Aplicaciones de la Geomorfologia

Un estudio geomorfoldgico es Util para la solucion de problemas relacionados con
obras de ingenieria (presas, vias de comunicacién), yacimientos de placer. erosion del
suelo, uso del suelo, recursos hidricos (superficiales y subterraneos), yacimientos
petroliferos y riesgos naturales ya que por su caracter multidiciplinario se puede proponer
la identificacion de unidades ambientales a partir del analisis sistematico de las formas
del relieve, en el caso particuler de este estudio permite realizar una caracterizacion de
los sistemas morfogénicos, asi como la relacion que guardan las formas del relieve con

la vegetacion y el uso del suelo en la reserva de la biosfera pantanos de Centla.
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Para su mejor comprension la geomorfologia en los deltas de Tabasco se divide en
varios sistemas morfogénicos interdependientes (Zavala, 1993), (Ortiz_et_al 1993,

inédito); identificados de acuerdo al contexto geomorfologico:

- Morfologia fluvial
- Morfologia de Hlanuras fluvio-palustres
- Morfologia de llanuras fluvio-marinas

- Morfologia de la llanura litoral

3.6 Morfologia Fluvial.

Como resultado de la accion de los procesos exdgenos (intemperismo, erosion,
transporte) que actuan sobre la superficie terrestre se originan formas del relieve
caracteristicas como aquellas resultantes de la erosion y el transporte de material no
consolidado por una corriente y su posterior acumulacion en la llanura fluvial, por ejemplo
cuando el caudal del rio sobrepasa la llanura fluvial alta (lecho mayor excepcional), los
sedimentos que acarrea este caudal son depositados en la llanura fluvial baja (lecho
mayor estacionario). El desarrollo de formas del relieve, tamafio de las particuias de
suelo, aunado con los periodos de las inundaciones y el uso del suelo en estas formas

del relieve, permiten la distincion de unidades geomorfoldgicas.

El lecho mayor o llanura fluvial de un rio, también conocido como lecho de
inundacian, se define como la porcién del fondo del valle que puede llegar a ser cubierto
por las aguas durante las avenidas; en la base descansa el aluvion del cauce, y arriba la
planicie de inundacion formada anualmente o por la acumulacion de sedimentos durante

varios afos (Lugo 1989).

De acuerdo a su morfologia la llanura fluvial se divide en dos o tres ambientes,

[
{

tomandc en consideracion los diferentes periodos de inundacion y posicidn topografica.

(Tricart, 1969), esto se observo en las llanuras fluviales del area de estudio:

a) El lecho menor ocupado permanentemente por las aguas en los cursos perennes.
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b) El lecho mayor estacionario, que las aguas ocupan poco mas o menos todos los anos

en periodos de crecida.
c) El lecho mayor excepcional, en el que el flujo no se produce sino en grandes crecidas.

Zavala (1986) zonifica la llanura aluvial en lianura alta y llanura baja inundable en
los rios de la planicie deltaica de Tabasco. El mismo autor menciona que la llanura alta
se caracteriza por la presencia de diques naturales activos o relictos, con buen drenaje
superficial. La llanura baja corresponde a las zonas topograficamente mas deprimidas
localizadas entre 1y 1.5 m por debajo de la lianura alta, con drenaje deficiente, en areas

posteriores a la lianura alta.

Cordoba (1990) menciona gue hay relacion entre la distribucién y la periodicidad de
los cultivos con respecto a la dinamica fluvial, la planicie fluvial la divide en varias
unidades con base en criterios geomorfologicos y sedimentologicos, en este caso divide
el valle del Balsas en: 1-Talweg, 2-Lecho de crecidas, 3-Lecho de crecidas

excepcionales, 4-Terrazas.

La relacion que guarda ei lecho fluvial y el caudal de la corriente es muy imporiante
para la evolucién de la llanura fluvial. Ortiz (1979) menciona que las llanuras fluviales son
el reflejo de las condiciones de escurrimiento toda vez que las variaciones del caudal y la
velocidad de la corriente y !os di‘ferentes niveles o tirantes de agua determinan en gran

medida la forma dei cauce.

En muchas ocasiones el uso del suelo y/o la vegetacion natural en este tipo de
reiieves puede estar condicionado por l0s niveles de inundacion. Segln Zavala (1985)
los diferentes usos del suelo son indicadores naturales de las inundaciones. Por lo
regular el uso del suelo agricola serda mas intenso en la llanura alta que solo
ocasionalmente es cubierta por el agua, sin afectacion importante de las plantaciones de
coco, platano y cafa de azucar. En la zona de transicion entre la llanura alta y la llanura
baja, el uso del suelo sera restringido a solo algunos cultivos que seran capaces de
adaptarse a periodos de inundacion de 3 a 6 meses como pastizales naturales; mientras

que en la llanura baja, el uso del suelo caracteristico es de selvas bajas inundables,
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vegetacion hidrofita y pastizales naturales; estos tipos de vegetacion son tolerantes a

periodos de inundacién mayores a 6 meses.

3.7. Morfologia Fluvio-Palustre

Dado que la mayor parte reserva de la biosiera pantanos de Centla esta constituida
por la llanura palustre es necesario determinar las caracteristicas naturales de esta zona,
asi como su relacion con otros sistemas adyacentes. Con la finalidad de comprender su

dinamica, y el papel que desempeiia dentro del sistema morfogénico.

Ortiz (1975) define esta unidad como una forma permanente o temporal resultante
de la acumulacidn de agua en una depresion de terreno de escasa profundidad,
generalmente no mayor a 80 cm, de bordes mal defnidos su extencion puede ser muy
variable a lo largo del afio, dependiendo de la pluviosidad y evaporacion; el rasgo
distintivo en los medios palustres es la vegetacion la cual se encuentra formada por

asociaciones de plantas hidrofitas.

Lugo (1989) concibe este ambiente como una porcidn de tierra firme con humedad
constante que provoca la aparicion de vegetacion hidrofita y el desarrollo de procesos
edaficos especificos. En el proceso de su desarrollo y formacion del suelo es variable y
se expresa ya sea en la formacion y depositacion de turba, o bien en la alternacia de

periodos breves de génesis de turba y su posterior erosion.

Por otro lado Ringuelet (1962) menciona que el pantano es un area de agua
abierta, comunmente rodeada total o parciaimente por una mata flotante de vegetacion
marginal,que presenta depositos turbosos marginales o en el fondo o en ambas partes;

generalmente, con falso fondo compuesto de materia! flocuiento.

En el estado de Tabasco también son denominados pantanos de popal, tular,
molinillal, tasistal o tembladeras, por el tipo de vegetacion dominante, sustrato organico e

inundacion casi todo el afio ( West et al 1985).
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La llanura fluvio-palustre se origina en el area de estudio como consecuencia de
los movimientos laterales tanto de meandros como de brazos distributarios en direccion
Este-oeste del rio Usumacinta. Los pantanos interfluviales se originan como la depresion
adyacente a la corriente de agua cuando esta comienza a elevar su llanura aluvial sobre

el plano general del nivel de base.

En estas areas los suelos presentan texturas finas y anegamiento durante casi
todo el afio, por lo que es dificil su manejo. La fertilidad nativa es buena, pero presentan

serios problemas de drenaje interno y superficial (Palma et al 1985).

3.8. Morfologia de llanuras fluvio-marinas.

Este sistema fluvial se define como un cuerpo de agua Iotico y estable que puede
ser compuesto y abierto de libre intercambio entre un curso fluvial y el mar. (Guilcher

citado por Ringuelet, 1962)

Por su parte Ortiz (1975) menciona que esta zona esta formada por la parte bajay
pantanosa del litoral directamente afectado por las mareas; se desarrolla en la llanura de
intermareas, bordeando lagunas, barras, deltas y en ocasiones en costas bajas arenosas
0 areas de agradacion ; sus sedimentos se identifican con las particulas de grano mas
fino del sistema que pueden ser arena, limoarcilla o pura arcilla. Esta zona se ve sujeta a
gran variedad de condicionesimpartida por el ciclo diario y estacional de las mareas con
los siguientes cambios de temperatura, humedad y salinidad. El rasgo distintivo de una
marisma es la vegtacion en los tropicos esta constituida por mangle o praderas de

plantas hidrdfitas.

Contreras (1993) define esta unidad como superficies donde se lleva acato una
mezcla entre el agua proveniente del continente y la oceanica por medio del fendémeno
de la marea; forma parte de los sistemas naturales mas productivos del mundo, y son en
este caso ecotonos costeros conectados con el Golfo de México. El sustrato es de
sedimentos clasticos finos acumulados desde el terciario por los rios. Tecténicamente se

localizan en una costa de mares marginales pasivos (Inman y Nordstrom, 1971); por su
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origen y geomorfologia son costas secundarias con depositacién subacuatica de los rios

y de complejos deltaicos (Shepard, 1973).

El tipo de vegetacion asociada a este tipo de llanura es de vegetacion haldfita,
debido a la entrada del agua salada en esta area, por la influencia mareal, por alta

evaporacion en la cuenca de captacion o por factores meteorolégicos. (West et al, 1985).

Dugan (1992) define estas areas como extensiones de marismas, pantanos,
turberas o aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya

profundidad en marea baja no exceda de 6 metros.

3.9. Morfologia de llanura litoral

La geomorfologia costera estudia los procesos de formacion y la dinamica actual
de las zonas costeras. Comprende aspectos geologico-geomorfologicos e hidrograficos
en la zona limitrofe entre tierra firme y el mar (Lugo 1989). El mismo autor menciona que
los procesos acumulativos y/o erosivos prevalecientes dan como resultado una dinamica
costera expresada en la formacion de la llanura litoral, siendo esta una franja que se
extiende algunas veces con gran amplitud a lo largo de litoral marino. La superficie se
encuentra inclinada hacia el océano y su formacion esta dada por el levantamiento de

fondo marino por el descenso del nivel del mar.

La llanura esencialmente esta formada por campos de cordones costeros que son
bordos de arena o grava mas o menos paralelos a la linea de costa; deben su origen a la
accion combinada de la erosidn y acumulacién del oleaje y se presentan
aproximadarmente transversales a la direccion del oleaje. Estan separados por

depresiones alargadas (surcos alargados) de poca profundidad (Lugo, 1989).

Los cordones fitorales también pueden ser identificados por su posicién topografica
con parches altos y bajos: los primeros presentan buen drenaje y solo ocasionalmente

llegan a estar inundados, por lo tanto su utilizacion agricola es mas intensa. Mientras que
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los cordones litorales bajos son susceptibles a inundarse en periodos variables de

tiempo, y por lo mismo presentan, a veces vegetacion hidrofita (IREBIT, 1994).

En la reserva de la biosfera el estudio de la llanura costera resulta interesante,
por el caracter dinamico de los procesos exdgenos (erosion, sedimentacion) que se
manifiestan a lo largo de la linea de costa, y por el impacto de estos procesos en las

comunidades vegetales.

3.10. Cartografia geomorfologica e impactos ambientales.

La utilizacion de fotografias aéreas para la elaboracion de la cartografia
geomorfoldgica la hace mas rapida y precisa pues puede aportar informacion valiosa
para la evaluacién de impactos ambientales al considerar caracteristicas que influyen en
la dinamica de los procesos geomorficos como. a) tipo de drenaje superficial , b)

procesos acumulativos y erosivos, c) régimen de inundaciones y relieves antrépicos
(Lugo, 1989).

Los p ncesos naturales pueden ser expresados en una cartografia
geomorfolégica en unidades homogéneas como sistemas terrestres y unidades
geomorfologicas detalladas, o incluso a nivel de parcelas. Por ejemplo: los lechos de
inundacién y llanuras litorales presentar un caracter dinamico, al realizar un monitoreo en
un periodo de 10 aftos cuando menos, se pueden mostrar cambios importantes en estos
sistemas debido a la ocurrencia de procesos naturaies como migracion de meandros,
acumulacion de sedimentos en depresiones, o retroceso de la costa y salinizacion de

areas bajas entre cordones litorales (Zavala 1988; Ortiz 1992).

Con fundamento en criterios ecogeograficos es posible reconocer el impacto en
regiones naturales afectadas por la presencia de actividades humanas, las cuales
conllevan a modificar las caracteristicas naturales de agua, suelo y vegetacion, ya sea
por obras de infraestructura (carreteras, canales, diques artificiales, deforestacion,
industria petroquimica, pozos petroleros), asi como contaminacién por desechos

industriales.
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De acuerdo a lo anterior resulta necesario que se defina de manera clara el

concepto de degradacion del suelo.

Ef termino degradacién es uno de los conceptos mas ampliamente utilizados, la
FAO (1984), considera el concepto como la regresion desde el estado mas elevado a
uno inferior, lo que supone una disminucion de su capacidad productiva. Este proceso no
es necesariamente continuo y puede producirse entre diversos periodos de estabilidad o
equilibrio. Para Larios y Hernandéz (1992), la degradacion de tierras es el proceso en el
cual se da la disminucion de la productividad actual del potencial como consecuencia de

uno o mas procesos degradatorics que son el resultado del mal manejo.

E! deterioro de los suelos desencadena una serie de procesos que provocan la
perdida de su potencial para producir, con una serie de consecuencias negativas,; entre
otras se puede mencionar la desertificacion y la desertizacion. En este caso se pondra
mayor énfasis en el concepto de desertificacion, pues es en este proceso en donde la
intervencion antrépica recae con mayor peso en la modificacion de la dinamica natural,
acelerando los procesos degradativos de las tierras. Para Dreagne (1976) la
desertificacion es el proceso de empobrecimiento de los ecosistemas aridos, semiaridos

y subhumedos.

Mientras que Reining (1978), define este concepto como un fendmeno que
implica al clima, suelo, flora, fauna y al hombre como factor alterador de mayor peso, y
puede ser reconocido como una forma de deterioro de los ecosistemas debido al
aumento de presion en los ecosistemas por el uso humano. Esto se observo en la
alteracion de la red hidrologica, asi como en la vegetacién en algunas zonas de la

reserva de la biosfera pantanos de Centla

La FAO y PNUMA (1984), Day (1988), Ortiz y Anaya (1994), coinciden en que la
desertificacion disminuye o destruye el potencial biolégico de las tierras que puede llegar

a su etapa final a condiciones de desierto.
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Este fendmeno no es exclusivo de areas aridas o semi-aridas, también se puede
obhservar en areas humedas por ejemplo: Day (1988), menciona que el problema de la
desertificacion en zonas de marismas es el resultado de la alteracion de los habitats
naturales, propiciando el deterioro y perdida acelerada de sedimentos y nutrientes en los
suelos. La tala de vegetacion y obras de drenaje en areas bajas implican cambios
significativos en la hidrologia; a estos cambios se suman a otras actividades antrépicas
como la construccién de bordos y diques, cortes directos para evitar meandros de los

rios y construccion de canales.

En resumen, la desertificacion es el resultado de la accién de los procesos
economicos, sociales, asi como naturales que destruyen el equilibrio del suelo, la
vegetacion, aire y agua en las areas sujetas a aridez edafica y climatica. La introduccién
de un agente externo a un ecosistema natural pondra en riesgo la dinamica natural de
areas susceptibles a ser impactadas, sino se toman medidas de protecciéon contra los

posibles efectos, que este podria tener contra el ambiente.

Se define este concepto por la razon de que el area de estudio apesar de ser declarada
como una zona protejida, dentro de la misma se llevan a cabo actividades economicas
que de alguna manera provocan alteraciones al medio, ocasionando degradacion de los

recursos naturales.

En particular la regién del Golfo de México es una de las mas importantes en la
produccién y procesamiento de hidrocarburos de México y de los Estados Unidos por lo
cual esta zona es altamente vulnerable al efecto de la actividad humana relacionada con
la extraccion de petréleo (Botello y Ponce, 1992). Las alteraciones al medio por
contaminacion de derrames de hidrocarburos es uno de los problemas de mayor interés,
por los desastres ecoldgicos que traen consigo sobre el suelo, la fauna y vegetacion,
aunque algunos autores indican que los dafios pueden ser minimos sino se esta
expuesta grandes concentraciones (Oisen, 1984). En general la flora y fauna de un area
afectada por derrame de petroleo es posible su recuperacién si no es sometida a nuevos
derrames; el periodo de regeneracion de las areas afectadas dependera de la naturaleza
del substrato y de las condiciones fisicas y quimicas prevalecienies en la zona del

derrame.
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3.11. Legislacion e impacto ambiental

Los recursos naturales suelo, agua y vegeiacion, para su adecuado
aprovechamiento asi como para evitar procesos de degracién ambiental estan sujetos a
leyes y reglamentos en la materia. Tomando en consideracion lo anterior el gobierno
federal a través de algunas dependencias gubernamentales ha promulgado leyes para la

prevencion del deterioro de los recursos naturales con los que cuenta el pais.

Por ejemplo SEDUE (1988), en la ley federal de proteccion al ambiente, en su
articulo 21 del capitulo de proteccion de aguas; menciona la prohibicién de la descarga
de cualquier sustancia toxica, o aceites, sin previo tratamiento en redes colectoras, rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua o infiltrar en
terreno. El capitulo de proteccion de suelos de la misma ley menciona que de acuerdo al
articulo 34, queda prohibido descargar, depositar o infiltrar contaminantes en los suelos.
Los residuos solidos o cualquier otro tipo de contaminantes provenientes de la industria
que se acumulen y por consiguiente se depositen o infiltren en el suelo o subsuelo,
deberan contar con previo tratamiento a efecto de reunir las condiciones necesarias para
prevenir o evitar la contaminacién del suelo, alteraciones bicldgicas de los suelos,
modificaciones a la explotacion del suelo, y la contaminacion de los rios, cauces, lagos
embalses, aguas marinas, mantos acuiferos, aguas subterraneas y otros cuerpos de

agua.

La ley federal de proteccion al ambiente tiene como mira fundamental el abarcar
todos los ambitos en el que la contaminacién puede estar presente y causar dafos, pero

sobre todo preservar al medio ambiente en su pureza (SEDUE 1988).

Mientras que la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente en
materia de impacto ambiental (SEDUE 1988), en su seccion 5% menciona que se debera
contar con previa autorizacion de la Secretaria, en materia de impacto ambiental; las
personas fisicas 0 morales que pretendan realizar obras o actividades, publicas ©
privadas, que puedan causar desequilibrios ecologicos o rebasar los limites o

condiciones sefalados en los reglamentos y norias técnicas cccidgicas emitidas por la
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3.11. Legislacion e impacto ambiental

Los recursos naturales suelo, agua y vegetacidbn, para su adecuado
aprovechamiento asi como para evitar procesos de degracion ambiental estan sujetos a
leyes y reglamentos en la materia. Tomando en consideracion lo anterior el gobierno
federal a través de algunas dependencias gubernamentales ha promulgado leyes para la

prevencion del deterioro de los recursos naturales con los que cuenta el pais.

Por ejemplo SEDUE (1988), en la ley federal de proteccion al ambiente, en su
articulo 21 del capitulo de proteccidén de aguas; menciona ia prohibicion de la descarga
de cualquier sustancia toxica, o aceites, sin previo tratamiento en redes colectoras, rios,
cuencas, vasos, aguas marinas y demas depositos o corrientes de agua o infiltrar en
terreno. El capitulo de proteccidén de suelos de la misma iey menciona que de acuerdo al
articulo 34, queda prohibido descargar, depositar o infiltrar contaminantes en los suelos.
Los residuos solides o cualquier otro tipo de contaminantes provenientes de la industria
gue se acumulen y por consiguiente se depositen o infiltren en el suelo o subsuelo,
deberan contar con previo tratamiento a efecto de reunir las condiciones necesarias para
prevenir o evitar la contaminacion del suelo, alteraciones bioldgicas de los suelos,
modificaciones a la explotacioén del suelo, y la contaminacion de los rios, cauces, lagos

embalses, aguas marinas, mantos acuiferos, aguas subterraneas y otros cuerpos de

agua.

La ley federal de proteccion al ambiente tiene como mira fundamental el abarcar
todos los ambitos en el que la contaminacidn puede estar presente y causar dafios, pero

sobre todo preservar al medio ambiente en su pureza (SEDUE 1988).

Mientras que la Ley Ganeral del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en
materia de impacto ambiental (SEDUE 1988), en su seccidén 52 menciona que se debera
contar con previa autorizacion de la Secretaria, en materia de impacto ambiental; las
personas fisicas o morales que pretendan realizar obras o actividades, publicas o
privadas, que puedan causar desequilibrios ecoloégicos © rebasar los limites o

condiciones seflalados en los reglamentos y normas técnicas ecoldgicas emitidas por la
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Federacion para proteger el ambiente, asi como cumplir los requisitos que se les
impongan, tratandose de las materias atribuidas a la Federacion por los articulos 5°, 29°
y 36° de la Ley.

A pesar de la promulgacion de este tipo de leyes por parte del gobierno federal, el
deterioro del medio ambiente sea seguido dando en nuestro pais, no siendo la excepcion
la reserva de la bidsfera Pantanos de Centla, en la cual se han presentado derrames de
petroleo en areas pantanosas provocando la muerte de la fauna y flora de la zona
afectada, asi como deforestacién del selvas, lo cual ha pasado inadvertido por las

autoridades correspondientes.



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

CAPITULO IV CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza dentro de la llanura costera del Golfo de México en
el estado de Tabasco, sus coordenadas geograficas son 17° 57" 46"" y 18° 39" 05" de
latitud norte y 92° 06° 30" y 92° 47’ 58" de longitud oeste. La Reserva de la Biosfera
Pantanos de Centla tiene una extension de 302, 706.62 ha. Abarca la mayor parte de
municipio de Centla, y parte de los municipios de Jonuta, Centro y Macuspana. Limita al
norte con el Golfo de Mexico, al este con el estade de Campeche, y al sur con los
mencionados municipios de Macuspana y Centro, y al oeste con la carretera
Villahermosa - Frontera: al noroeste limita con ejidos y rancherias del municipio de
Centla y con la cuidad de Frontera, atravesando previamente el rio Usumacinta a 10.5

km al sur de su desembocadura ( Mapa 1)

MAPA 1 L OCALIZACION DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA, PANTANOS DE CENTLA TAB.
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4.2. FISIOGRAFIA

La reserva de la biosfera Pantanos de Centla se ubica en la provincia fisiografica
"Llanura Costera del Golfo Sur" y en la subprovincia "Llanuras 'y Pantanos
Tabasquefos”; predominan en el area las topoformas de lianura de barrera (playas)
hacia la costa, y sobre la llanura continental depresiones entre cauces fluviales
inundables (INEG!, 1986). La topografia plana varia de 0 msnm en la costa del Golfo de
México, hasta 7 msnm al sur en la zona del ric Bitzal; pero es posible encontrar sitios de

-4 msnm en las extensas depresiones entre las llanuras fluviales (INEGI, 1989).

4.3. GEOLOGIA

El area de estudio se localiza en la provincia geoldgica del sureste de México,
dentro de la subprovincia de la cuenca Terciaria del sureste; esta es una de las mas
importantes en México desde el punto de vista geoldgico, ya que es el centro de la
conjuncion de diferentes alineamientos tectonicos asi como de la comunicacién con la
peninsula de Yucatan. Dentro de esta subprovincia estan las cuencas de captacion

fluvial de! Terciario de Tabasco (Lopez, 1979).

Segun Contreras (1958), citado por Manzano (1989), a partir del Terciario
comienza a ser rellenada la cuenca del Usumacinta por acumulacion de sedimentos
arrastrados por los rios de las sierras de Chiapas y Guatemala los cuales se levantaron a
fines del Mesozoico. La extensa ilanura fluvial actual se originé durante los cambios
climaticos que sucedieron en el Cuaternario, debido a la alternancia de las glaciaciones y
periodos de deshielos que provocaron fluctuaciones en el nivel del mar, ajustandose

forzosamente las desembocaduras de los rios a los cambios del nivel del mar (Murray
1961) citado por Manzano (1989).

Posteriormente en el Holoceno, el mar comenzo a elevarse hasta estabilizarse
hace unos 5 mil afios, siendo en este lapso mas rapida la transgresion marina que la
sedimentacion continental, por lo que los valles y depresiones formados a fines del
Pleistoceno fueron inundados y expuestos a la energia marina. Sin embargo desde hace

unos 5 mil afios hasta el presente, esta ocurriendo un nuevo descenso en el nivel del
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mar entre 3 y 4 m lo que ha evitado que la sedimentacion continental y marina continte

formando valles y deltas. (Manzano, 1989).

Lankfod (1977) sugiere que hasta hace unos 18 mil afos aproximadamente, a
fines del Pleistoceno el nivel del mar descendié 130 m, mientras que Curray et al (1869)
menciona un descenso del nivel medio del mar de 125 m por debajo del nivel actual hace
20 mil afos. Ademas sefala que en los Gitimos 5 mil aflos ha habido descensos del nivel
del mar.

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla esta representada por depositos
aluviales y palustres de edad Cuaternaria de origen sedimentario; estos son aportados
por el sistema fluvial Usumacinta-Grijalva que drena por el area de estudio en su curso
bajo, y en la costa tabasquefia en el Golfo de México, también se ubican sedimentos

litorales acumulados en la ultima regresién marina (Mapa 2)
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4.4. CLIMA

El tipo de clima que predomina en el area de estudio es el Am (f) Calido humedo
con abundantes lluvias en verano (Garcia, 1988; INEG!, 1986). La temperatura media
anual es de 26°C y la precipitacion media anual varia de 1400 mm en la zona norte de la

reserva, junto al Golfo de México, a 2000 mm en la porcion sur de la misma.

La temporada de mayor precipitacion en este tipo clima se encuentra en verano y
parte de otoio debido a que son las épocas en que los ciciones tropicales afectan con

mas frecuencia e incrementan considerablemente la lluvia en la zona (Garcia, 1988).

La precipitacion varia de acuerdo la época del ano, durante el periodo mayo-
octubre el maximo de precipitacion es de 1400 mm registrandose este valor en la parte
sur de la reserva; en tanto que la minima es de 1000 mm registrandose en la region
norte del &rea. El periodo noviembre-abril se caracteriza por ser de relativa sequia pues
la maxima precipitacidn es de 600 mm en la parte sur de la reserva, y la minima es de

400 mm se presenta en la parte norte (véase mapa 3)

Cabe mencionar que el area de estudio esta influenciada en la época de invierno
por la presencia de frentes frios conocidos como "nortes". Estos son comunes en
Tabasco y modifican considerablemente el clima de la estacion invernal. La temporada
de nortes se extiende de octubre a marzo en algunas ocasiones; en este periodo unos
20 o 25 nortes pasan por el Golfo de México e invaden Tabasco aportando humedad al

ambiente (West, et al 1985), sobre todo en los meses de diciembre, enero y febrero.

Las caracteristicas ambientales clima, suelo, relieve y maierial geoldgico, han
condicionado el establecimiento y distribucién de cinco asociaciones vegetales en el
area: a) las comunidades hidrofitas de espadafales y popales, b) la selva mediana
subperennifolia de Puckté, c) la selva baja espinosa perennifolia de tinto, d) la
vegetacion riparia; estas tres asociaciones se localizan en las llanuras fluviales de los
rios; y e) los bosques de manglar que se agrupan alrededor de los cuerpos lagunares

costeros y en los estuarios de los rios.
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4.5. HIDROLOGIA

Los rios Usumacinta y Grijalva son los sistemas fluviales de mayor importancia
que drenan por la reserva. El Usumacinta drena un volumen anual de 55,832 millones de
m?> anuales, registrados en su entrada a la planicie en la estacion Boca de Cerro (West,
et al, 1985), lo que lo convierte en el mas caudaloso de México. Cabe mencionar que en
la reserva se presentan numerosos cauces fluviales activos y semiactivos durante la
época de lluvias, que drenan al centro, norte y al este, siendo distributarios del rio
Usumacinta los rios Palizada y el San Pedro y San Pablo que aporta 3,565 millones de
m? (Manzano 1989), y el rio San Pedrito en la parte centro oeste de la reserva. Otros rios
importantes que drenan por el area son el Bitzal que acta como un limite natural al sur
de la reserva, el rio Naranjos y Palomillal que drenan hacia el rio Grijalva, al suroeste. La

longitud de rios activos en la reserva es de 463 Km. (véase mapa 4)

En la reserva se localizan 110 cuerpos de agua dulce que suman una superficie
de 13,665 ha. Destacan los que se localizan en la zona centro y sur donde se concentra
el 84% de las lagunas siendo las mas importantes la de El Viento, EI Campo, San
Pedrito, Chichicastle, Tintal, Concepcion, Tasajera y El Retiro; estas ocupan depresiones
entre los rios Usumacinta, Grijalva y Bitzal. Otras lagunas importantes son la San Isidro,
Guao y Valencia, entre los rios Usumacinta y San Pedro y San Pablo; asi mismo las
lagunas el Chochal, Narvaez y Alegre, al este. Ademas de su importancia para la pesca,
también lo son por sus paisajes y como vasos naturales reguladores de las
inundaciones. La mayor parte de estas lagunas se han formado como relicto de algin

cauce abandonado, o bien como depresiones adyacentes a llanuras fluviales.

Debido a la presencia de vegetacion hidréfita flotante como jacinto de agua
(Eichhornia crassipes), hoja de sol (Nymphacea ampla), lechuga de agua (Pistia
stratiotes), la mayoria de las lagunas no presentan contornos definidos, a causa de su

posicion cambiante segun la direccion del viento durante el afio.
Las lagunas costeras son de poca profundidad, desde unos cuantos centimetros

hasta tres o cuatro metros y fluctuando con las estaciones de lluvias y secas: la

circulacion del agua depende de las descargas de los rios, la intensidad de las mareas,
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la direccion del viento y de la forma del cuerpo lagunar. Destacan en la reserva la del
Cometa, que drena hacia el rio San Pedro y San Pablo; el Coco, que drena hacia el
Usumacinta, y el Corcho que desaloja sus aguas hacia la laguna Santa Anita. Estas
lagunas son de extension reducida, pero segun Contreras (1993) juegan un papel
primordial en el ciclo de vida de muchas especies marinas, ademas de su valor

paisajistico y para la pesca comercial y deportiva.

Un patrén de drenaje adicional es el de drenes artificiales al este, sureste y sur de

la reserva, de acceso a pozos petroleros lacustres, cuya longitud es de 128 km.

La reserva de la biosfera se ubica en la region hidrolégica Grijalva - Usumacinta
(RH30) (INEGI, 1986). Abarca parte de las siguientes cuencas Usumacinta (A) al norte y
centro de la reserva; Laguna de Términos (C), al este de la reserva, y Rio Grijalva -
Villahermosa (D), al sur y oeste de la reserva, estd ultima es la mas extensa. Cabe
destacar que el limite entre cada subcuenca coincide muchas veces con los elementos

geomorfologicos de la llanura fluvial media y baja.

La importancia que tienen las llanuras fluvio-marinas, por sus factores limitantes,
que la integran tal es el caso de la franja de manglar y la porcién oriental de la reserva
donde se localiza una zona con fase salina que limita las actividades agricolas (INEG],
1986). La misma fuente reporta que, excepto la zona entre los rios Palizada , San Pedro
y San Pablo, los pantanos de Centla se localizan en un area de veda de acuiferos; no
obstante la unidad morfogenética con mayor potencial acuifero por la permeabilidad

media de los materiales es la llanura aluvial de los rios (ver mapa 4)
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4.6. SUELOS

Los suelos de la reserva de la biosfera en estudio son el resultado de la influencia
de tres factores fundamentales: ja acumulacion aluvial de sedimentos, el agua aportada
por los rios debido a las altas precipitaciones en la cuenca media y alia, y al tipo de
vegetacion. Con base a Palma et al (1985) e INEGI (1988), y la cartografia realizada con
base ai trabajo de campo y de laboratorio se distinguen las siguientes subunidades: (ver
Mapa 5)

a) Fluviso!l éutrico (Je). Ocupa el 16.4% de la reserva, son de textura migajon-
arcillo-arenosa a arcillo-arenosa en los primeros 20cm, pH moderadamente alcalino, de
moderado a alto contenido de materia organica, fértiles, aunque a veces con bajos o
medianos contenidos de fosforo asimilable. Se localizan en la unidad morfogénica
llanura aluvial, y presentan limitanles para las actividades agropecuarias por
inundaciones, sobre todo en !a llanura aluvial baja inundable de 3 a 6 meses. Otras
limitantes son el contenido de sales en pequenas areas junto al ambiente estuarino de
los rios originados por la intrusién salina, este problema se presenia en el extremo
sureste de la reserva. Conviene mencionar que a pesar de ello toleran un amplio rango

de sales, algunos pastizales.

b) Asociacion de Gleysol mélico y Gleysol éutrico (Gm+Ge). Ocupan el 73.9% de
la reserva, siendo los mas importantes por su extension. Palma et al (1985) los describe
con caracteristicas hidromorficas en todo el perfil, de coloracion gris y textura fina. El
Gleysol molico presenta un horizonte superficial rico en materia organica debido a la
acumulacion de hojarasca e inundacién casi todo el afo. El Gleyso! éutrico se localiza en
areas algo mas elevadas, pero con inundacion prolongada la mayor parte del afo. Se
relacionan con las unidades geomorfoidgicas de cordones litorales y pantanos de agua
dulce inundados permanentemente; se asocian a vegetacion de comunidades hidrofitas
emergentes, selvas medianas subperennifolias, matorrales inundabies y selvas bajus

espinosas.
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c) Regosol éutrico (Rg). Ocupa el 1.6% de la reserva y S€ localiza al norte y
noroeste, en las unidades de la flanura litoral inundables temporalmente. Son de textura
arenosa, pH neutro, moderado contenido de materia organica, pobres a medianamente
fértiles: con problemas de drenaje por inundacion y manto freatico elevado en la época
de lluvia, excepto en cordones litorales altos. Estos altimos presentan cultivos de

cocotero y pastizales cultivados e inducidos.

d) Zolonchac gleyco (Zg). Ocupan el 2% de la reserva y se localizan en la llanura
fluvio-marina y llanura fluvial baja junto a los estuarios de los rios Usumacinta y San
Pedro y San Pablo con influencia de mareas. Son de textura arenosa junto a los

iones litorales o fina en planicies aluviales; con pH moderadamente alcalino, ricos en
materia organica en la capa superficial, poco fértiles, y con limitantes por inundaciones y

acumulacion de sales. Presentan vegetacion de manglary pastos haldfitos.

4.7. USO DEL SUELO

4.7.1. Vegetacion Natural.

Pueden distinguiese numerosas formaciones de plantas que adoptan muy
complicadas disposiciones geograficas, no obstante que la cubierta de plantas en
general refleja condiciones de clima de tierra baja tropical, el complejo patrén de las
diversas formaciones puede explicarse mejor con base a las condiciones de adaptacién

(edéaficas), especialmente a los ambientes acuaticos y al grado de alteraciones.

Dentro de la vegetacion natural que se encuentra en la reserva de la bidsfera esta
el maglar, (Rhizophora), el cual prospera principaimente en las orillas de las lagunas y
desembocaduras de rios, en donde hay zonas de influencia de agua del mar.
Ocasionalmente se le puede encontrar tierra adentro en llanura fluvio-marina se pueden
observar tres tipos: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Y Laguncularia
(Rzedowski 1978). La Rhizophora, que Sse distingue por sus raices profundas forma
comunmente una angosta cinta a lo largo de las orillas de las lagunas y riberas de los

rios donde prospera en el lodo de alto contenido organico, el Avicennia, ocupa tierras

49



¢ £. Zapota

)
*
O
(&)

Logune Po

P SO

-

e

W - “Re/st
P~ FRONTER

Gm+Ge/3

GmtGe/2 7

A Vijlochermosa

18°
00'

92°30° A Cudsd Rmec




- .
i DUOUINIUALUL D UE DUELLUD GLAVE
Fluvisel eudtrico {Je)
® € Zosora ¢ Gleysol mdlica y Gleysal edtrico {GmtGe)
8 Regosol edtrico {Rg)
m Zolonchac greyco (Zg)
H
<

L. Atostg

CLASE TEXTURAL
{ gruesa

2 media

Pegryy SO

X
— “Re/\
nxoz.__ms

_ Pl TE

‘\

&

.ﬁ,\

3 tina

«<%an Pearg y 500

o

r
-
>

S E §

s Salinag

L Inundacién temporal

st

Sltios de muestreo de IREBIT, A ¢

nniau\u

B E o /

LR -3

Sitios de muestreo de INEGI(I1986)
~Subunidad de suelos

Ejemplo. Zg/3#Textura
S*—Fase

SE MODIFICO DE PALMA et al (1985) E
INEGL (1986)

CHE

e igag

5432:0 10 2 xm |

A

IT€ATADO DE CAMPE

__Qs*mn\.u

MAPAS SUEL QS

UNAM
Facultad de Filosofia y Letrtas
Colegio d= Geografia
Geomorfologia e impacto ambiental en [a
reserva de 1a bidsfera Pantanos de Centla
Fuente:

X

v

1
1
|
!

) Gobierno del Estado de Tabasco
L Construye:

Carlos Enriguezr Guadarrama

92930° 4 Cudad Rmas




TR Pears 50

e

-

L. A&oste

Loguno Pom

DVOUNIVALED Ut DUERLUD
Fluvisol edtrico

Gleysol mdlica y Gleysal edtrico
Regosol egtrico

Zolonchae greyco

A Cwdad del Cormes

CLASE TEXTURAL
1 gruesa
2 media
3 fina
F A s E s
S Saillina

L Inundacidn temporal

scn

Sitios de muestreo de IREBIT. A ¢

CLAVE
{(Je)
{GmiGe}
(Rg)
(2q)

e Sitios de muestreo de INEGI(i986)
—Subunldad de suelos

Ejemplo. 29/ 3*Texturc
§+—Fase

SE MODIFICO DE PALMA et ol (1985) E
INEG! (1986)

343210 10

MAPAS SUELOS

UNAM

Colegio de Geografia

Facultad de Filosofia y Letrtas

Geomorfolbgia ¢ impacto ambiental en ia
reserva de ia bidsiera Pantanos de Centla

Fuente:

Gobierno del Estado de Tabasco

Construyo:

Carlos Enriquez Guadarrama




Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

altas de terrenos de arcillas arenosas, residuos de viejos diques o bordos de playa (West

et al 1985). (ver mapa de vegetacion D)

Las comunidades de plantas hidréfitas ocupan mas de la tercera parte de los

pantanos de Centla, por lo que son formaciones mejor desarrolladas y mas extendidas.

La vegetacion hidréfita emergente como el Neal, es el tipo de vegetacion que
abarca mayor territorio dentro del area de estudio. El Neal también es conocido como
espadafial este ocupa terrenos pertenecientes a dos de las zonas geomorficas
identificadas en Centla, las llanura de cordones litorales y su mejor habitat conocido

como llanura fluvio-palustre. (ver mapas de vegetacion D, E yF)

El espadafial presenta por lo general una altura que puede ser desde 1 a 3
metros, la misma que varia de acuerdo a la profundidad en que se encuentre. Debido a
ia presencia de este ecosistema en toda la zona es frecuente encontrarlo asociado a
terrenos lagunares y a tierras bajas. La especie dominante casi por lo general se
compone de masas puras aunque se presentan algunas areas en donde se asocia con
el chintul ( Cyperus articulatus) y con la siba (Cladium Jjamaicence).

Otra de las asociaciones que se encuentran en muy baja proporcién es el Hojillal
© Popal formado por (Thalia geniculata), hierba hidréfita que crece de 1 a 2 metros; ésta
frecuentemente se halla inmersa como masas puras dentro de la pantaneria junto con
(Typha latifolia).

La vegetacion de Popal y Tular es la mas difundida y caracteristica de los
pantanos de Centla ya Gue se localiza en llanuras fluvio-palustres, practicamente sin
declive, afravesadas por caudalosos rics, cuyos cauces y llanuras aluviales se
encueniran a mayores elevacionas. Son comunidades de piantas acuaticas, que estan
arraigados en el fondo de cuerpos de agua de corriente lenta y estacionarios, tanto de
agua dulce como salobre; forman masas densas que cubren a veces importantes

superficies de areas pantanosas y lacustres y se encuentran también en orillas de

zanjas, canales y remansos de rios (Rzedowski, 1978).




Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial ¢ impacto ambiental.

La vegetacion hidrofita flotante se concentra en aquellas zonas donde la
profundidad del agua se convierte en limitante para las especies que se arraigan al
sustrato. Se encuentran en ambientes netamente lacustres e invariablemente asociados
a los palusires en donde conviven con el Neal. Algunas de las especies que conforman
este tipo de vegetacion en Centla son las siguientes: jacinto, (Eichornia crassipes), oreja
de ratén (Lemmna minor), hoja sol (N. odorata) pitahaya (Nelumbo lutea), lechuga de

pantano.(Pistia stratiotes).

Otro tipo de vegetacion natural es la representada por la selva mediana
subperennifolia y la selva baja subperennifolia aunque con menor proporcion de

distribucion,

La selva mediana subperennifolia de (Bucida buceras) o puktal, es una de las
comunidades lefiosas que tiene conjuntamente con las comunidades hidrofitas y el
manglar mayor importancia en el area. El puktal se encuentra en la zona estudiada como
amplias franjas manchones y pequefios islotes entre la vegetacion acuatica con la que
delimita naturaimente, ocasionalmente puede asociarse con la selva baja subperennifolia
(Tintal) o bien establecerse como un bosqgue mixto en las zonas de manglar. (ver mapas

de vegetacion Dy E)

El puktal se desarrolla en terrenos de relieve completamente plano (de nivel
superior al de las comunidades hidrofitas) sobre ias unidades morfogénicas que
corresponden a la llanura cordones iitorales (cerca de la costa), asi como en las llanuras

fluviales.

La presencia de la selva baja subperennifolia de Tintal (Haematoxylon
campechianum) en Centla es determinada por las constantes crecientes de agua que
suire ia region, dandc osic come consecuencia el desarrollo de su elemento dominante
(Palo tinte o de Campeche) en sitios con topografia plana o tierras bajas de la llanura
fluvial baja la que se caracteriza por poseer un drenaje deficiente y contener materiales
arcillo limosos que la permiten mantener un alto grado de humedad. (ver mapas de

vegetacion D y E)
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Rzedowski (1978) menciona que el bosque tropical subperennifolio en la zona es
el "Tintal" que se desarrolla en los llamados bajos u hondonadas de suelo profundo e
inundable: es un bosque que tiene de 4 a 12 m de altura, relativamente rico en epifitas y

en trepadoras.

Una combinacién de selva bastante llamativa se encuentra en las riberas de los
rios y en los angostos diques naturales dentro de las tierras planas deltaicas del bajo
Grijalva y def Usumacinta y sus tributarios, que mantienen selva baja compuesta de
varias leguminosas, tales como el gusano de floracion morada (Lonchocarpus sp.),
varias especies de tucui (Pithecellobium sp.), prejon (Enterolobium sp) y cuando menos
tres especies del arbol guatope o chelele (Inga sp), otro tipo de vegetacion que se
observa son los elevados ceibos (Ceiba pentandra). el macuilis (Tabebuia penthaphylla),
el jabo (Spondias sp) (West et al 1985).

El matorral (Dalbergia brownii) es reconocido en toda la region de los Pantanos
de Centla como mucal, se localiza conviviendo con el puktal, manglar, tintal y
comunidades hidroitas con las cuales en ocasiones forma ecotonos o areas de enlace
entre ellas. Esta formacion vegetai se localiza sobre todo a las orillas de los rios v
lagunas aunque es posible encontrarlo tierra adentro, cuando esto ocurre el mucal suele
estar formado por especies que adquieren caracter ripario como el Tucuy (Pithecellobium
lanceolatum), los cheleles (Inga spuria) e (Inga fyssicalix), el gusano (Lonchocarpus
hondurensis) y el palomillo (Cytharexylum hexangulare), ademas que es posible que se
desarrollen con este matorral de los estratos de selvas, manglares y se asocien especies

herbaceas y epifitas. (ver mapas de vegetacion D, Ey F)

El tasistal (Acoellorraphe wrighti)) forma masas puras que poseen alturas de
entre los 4 y 5 metros aproximadamente dejarido entre uno y otro manchoén una distancia
variable y que aproximadamente es de 10 a 15 metros. Los tasistal«: (e encuentran
enfangados la mayor parte del aito y se presume que quiza la existencia dei palmar se
deba a dos causas principales, la primera a la inundacion constante de que son objeto
sus elementos y la segunda a que esté presente una concentracion de sales, Lopez M.
(1980)
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Palma de sabal mexicana (guanal), queda reunido bajo este nombre una
pequefa porcidn de vegetacion de elementos de la familia Palmae dominado por Sabal
mexicana, que se establece gracias a las constantes quemas hechas para la siembra e

Y

induccion de pastos.(West ei al 1985).
4.7.2. Uso Agricola.

Representa el 1.2 % de la reserva (véase mapa de uso de Suelo y vegetacion en
el anexo cartografico) y se localiza principaimente en las lfanuras aluviales con menor
riesgo a inundaciones y en cordones litorales con buen drenaje superficial. Segun Palma
et al (1985) la agricultura del area es de temporal, caracterizada por el escaso o nulo uso
de agroguimicos como fertilizantes y maquinaria agricola, por lo que es de poca

importancia comercial.

a) Cultivos Perennes. Son los que permanecen en el terreno por periodos en
general mayores a 10 afios (INEGI, 1989), y se localizan en suelos y unidades
geomorfologicas bien drenadas y con menor riesgo a inundaciones. Los principales
cultivos son, cocolero (para materia prima de agroindustrias) en los cordones litorales no
inundables; mango, en la Hlanura alta del rio Palizada; asociaciéon de cocotero y cacao en
la llanura alta del rio Grijalva, y cocotero en la vega del rio Usumacinta. Por lo general
son pequefias areas discontinuas donde se intercalan huertos familiares con abundantes
arboles frutales como chico zapote. mamey. citricos, guayaba v quanabana, entre ofras

especies. (ver mapas de vegetacion D, Ey F)

b) Asociacif.: de cultivos perennes y semiperennes. Los cultivos
semiperennes permanecen en el terreno de 2 a 10 afios (INEGI 1989) y se localizan en
las llanuras aluviales altas de los rios Usumacinta, Grijalva, San Pedro y San Pablo.
Ademas de los cultivos perennes se intercaian con pequefias huertas de platano y
coinciden con la localizacion de asentamientos humanos rurales. (ver mapa de

vegetacion D)
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¢) Cultivos anuales. Son los que permanecen en el terreno por un periodo no
mayor de un afio (INEGI 1989); aunque representan solo el 0.7 % de la reserva, es el
tipo de agricultura mas importante ya que ocupa el 60.5 % de! uso agricola. Se localizan
en las lianuras aluviales bajas y altas, principalmente junto al rio Usumacinta, pero puede
extenderse a las planicies sujetas a inundacion de 3 a 6 meses y pantanos temporales.
El cultivo basico es el maiz aunque existen otros, como frijol, arroz, yuca y chile. El maiz
se siembra en tres fechas dependiendo de la humedad del suelo y nivel de las
inundaciones: a) tornamil, en el mes de diciembre en las ilanuras mas elevadas, b)
marcefio, en el mes de marzo en planicies aluviales semi-inundables, c) milpa de afio, en
el mes de abril en las llanuras mas inundables que en esa época del afio no presentan
esta limitante. Larios y Hernandez (1992) reportan que el cultivo de maiz es para

autoconsumo con rendimientos medios de 1.5 Ton/ha. (ver mapas de vegetacion Ey F)

4.7.3. Uso Pecuario.

Es la actividad humana con mayor cobertura geografica abarcando el 14% de la
reserva. Los pastizales son utilizados para la ganaderia bovina de caracter extensivo,
tanto de engorda como de pie de criay de doble propésito (Paima et al, 1985). Dominan
los pastizales adaptados a zonas bajas sujetas a inundacién temporal y permanente, y
con frecuencia se intercalan con cultivos anuales ( Larios y Hernandez, 1992). Este uso
desplazé el tipo de vegetacion original de la selva mediana subperennifolia en las

flanuras tiuviaies y cordonas litorales.

a) Pastizal cultivado. INEGI (1989) lo define como aquel que se ha introducido
intencionaimente y para su mantenimiento y conservacion se realizan labores de cuitivo y
manejo. Son pastos mejorados como el Pangola (Digitaria decumbens), pasto de Africa (
Cynodon nlemfuensis), estrella de Africa ( Cynodon dactylum), gigante ( Pennisetum
purpureum), priviiegio ( Fanicum mavimum) y aleman ( Echynochloa polytachya). Se
realiza un estricto control de malezas en los potreros y la ganaderia es de caracter
comercial. Se localizan en las planicies aluviales altas y cordones litorales bajos que se

inundan por periodos cortos de tiempo. (ver mapa de vegetacion D)
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b) Pastizal inducido. Son los que surgen cuando se elimina la vegetacion original
como consecuencia de desmontes; también pueden establecerse en areas agricolas
ahandonadas o como producto de las quemas (INEGI, 1989). Predominan los pastos
nativos como el camalote (Paspalum panicunatum), pelillo (Leersia hexandra), grama
amarga (Paspalum conjugatum) y otras gramas del genero Paspalum. Representan el
8.3% de la reserva y el 57.4% del uso pecuario. Se localizan principalmente en llanuras
aluviales bajas de los rios Usumacinta, San Pedro y San Pablo y Palizada, las cuales
estan sujetas a inundacion por periodos de 3 a 6 meses, por lo que en este lapso puede

desarrollarse vegetacion hidréfita.

c) Pastizal cultivado + pastizal inducido. Son areas donde se conjugan ambos
pastizales e incluso se intercalan areas de cultivos anuales. El manejo y control de
malezas es moderado a bajo, y se localizan en las planicies aluviales bajas inundables

de 1.5 a 3 meses de todos los rios y en los cordones litorales semi-inundables.

d) Pastizal inducido + Comunidades hidrofitas enrraizadas emergentes. Se
localizan en areas sujetas a inundacion durante la época de lluvias como llanuras
aluviales bajas y llanuras litorales donde las depresiones inundadas predominan sobre
los cordones litorales. Por lo mismo el pastoreo se limita al periodo de secas o puede no

haber uso pecuario.

4.7.4 OTROS USOS DEL SUELO

Pequefias areas de la reserva presentan usos como el urbano (0.04%),
destacando la porcion sur de la ciudad de Frontera (72.6 ha). Otro uso importante es el
de la industria petrolera localizandose dentro de la reserva 114 pozos, principalmente

en los campos petroleros el Hormiguero, Bitzal, Usumacinta y Luna, al sur, oeste y este
de la reserva. Junto con esta infraestructura destacan 129 Km de drenes ( Ef Tamerindo,

acceso a los pozos petroleros, y 101 Km de poliductos (oleoductos y gasoductos), sobre

todo el que se dirige de la Zonda de Campeche a la petroquimica Ciudad Pemex,

cruzando la reserva al este y sureste. La construccion de todos los canales y poliducios
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dejan en el terreno, excavaciones y pequefas elevaciones como resultado de la
acumulacién de sedimentos removidos durante los dragados, modificando en forma
importante la dinamica natural de la hidrologia, y provocando cambios en el drenaje
superficial y uso del suelo.
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CAPITULO V

GEOMORFOLOGIA DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA PANTANOS DE

CENTLA

La Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla es rica en diversidad de paisajes

naturales por localizarse en la llanura deltaica del rio Usumacinta, ecotono de transicion

entre los ambientes marinos y continentales. Mediante fotointerpretacion y verificacion de

campo se obtuvieron los sistemas morfogénicos y unidades geomorfolégicas siguientes
clasificadas: con base a Ortiz (1979), West et al, (1985), Zavala (1988), Zavala et al

(1993) e INIREB (1986), (veasé mapas Geomorfologicos A, B y C en el anexo y cuadros

2,3y4).

Cuadro 2. Caracterizacion de sistemas morfogénicos y unidades gecomorfologicas

fondo marino cn 1a linea de

costa; s¢ ubican cn forma
paralela al litoral.

selva mediana
perennifolia, pastizales,
plantaciones de coco.

deficiente; Regosol, de
1extura gruesa, bien
drenndos.

SISTEMAS PROCL30S TIPO DE TIPO DE SUELO UNIDADES GEOMCRFOLOGICAS
MORFOGENICOS VEGETACION
Bancos de arcna formados por | Comunidades hidréfitas | Gleysol. -Playas litorales inundados
LLANURA LITORAL | acumulacién de sedimentos del { cnraizadas cincigentes, | Textura gruesa, drenaje | permancntemente.

-Depresioncs entre cordones litorales

Aad

per
-Cordones litorales inundados
tcmporalmente.
-Cordones litorales no inundados

LLANURA FLUVIO-
MARINA

Dcpresiones inundables con

lacién de scdi

Vegetacion halofita
Lo |

fluviales y marinos..

Zolonchac

Textura fina y grusa,
drenaje deficicnle con
fase salina.

-Laguna cosicra de agua satobre.
-Llanura intcrmarcal inundada
pcrmanenlcmcnle,

-Llanura intermareal inundada

LLANURA FLUV1O-
PALUSTRE

C Aadac hidrah

D

P orig por

acumufacién de sedimentos
fluviales y materia organica.

cnrraizadas
emergentces, schva
mediana perennifolia,
selva baja espinosa,
matorraies inundables
(mucaleria)

Gleysol e Histosol
textura fina, drenaje
deficiente, alto
contenido de materia
orginica

-Lagunas de agua dulce persuanente.
-Lagunas de agua dulce temporales.
-Pantane de agua dulce inundado
perinanehiemente.

-Pantano de agua dulce inundado
emporalmente.

LLANURA FLUVIAL

Depdstios tcrsigenas aportados

duranic el desbord

de

Pastizalcs, cultivos
sciva

corricates fluviales.

mediana y baja
perennifolia.

Fluvisol y Gicysol
textura gruesa a fina
Buen drenaje en la
{lanura alta y drenaje
deficiente en la Hanura
bajit

-Cuuccs aclivos.

-Baja inundada temporalmenle con
agua salobre.

-Baja inundada con agua dulcc de 3 6
meses

-Baya tnundada lemporalmente con
arna dulce de 1.5 a 3 meses.

- Alta inundada ocasionalmente nicnor
| § meses

Fuente. Zavala, C J., Oriz, P.M.A,, Mateo, R.J (1993) inedito

58




Enriquez Guadarrama, Carlos Geomorfologia fluvial ¢ impacto ambiental

CUADRGO 3. Unidades Geomorfolégicas

SISTEMAS MORFOGENICOS SUP. POR UNIDAD SUP, POR SISTEMA
YAUNIDADES GEOMORFOLUGICAS GEOMORFOLOGICA MORFOGENETICO
L - ha % o ha %
LLANURA LITORAL
Cordones litorales inundados temporalmente 4330.63 1.43
Cordones litorales inundados permanentemente.
20684.51 6.83
Cordones litorales no inundados 288.50 0.09
Depresiones entre cordones litorales inundadas
permanentemente 2278.62 0.75 27582.26 9.10
LLANURA FLUVIO - MARINA
Lagunas costeras de agua salobre 263.49 0.09
Llanura intermareal inundada temporalinente y
con vegetacidn haldfita herbacea 143.16 0.50
Llanura intermareal inundada permanentemente
con vegetacidn de manglar 2382.39 0.79 2789.04 0.93
LLANURA FLUVIO - PALUSTRE
Lagunas de agua dulce temporales 1483.86 0.49
Lagunas de agua dulce permanentes 13665.1 4.51
Pantano de agua dulce inundado wemporalmente
1578.78 0.52
Pantano de agua dulce inundado nermanentemente
199063.3 65.76 | 215791.12 71.29

LLANURA FLUVIAL
Cauces activos 3359.17 1.11
Baja inundada temporalmente con agua salobre

3404.87 1.12
Baja inundada temporalmente con agua dulce (de
1.5 a 3 meses) 5913.79 1.95
Baja inundada temporalmente con agua dulce ( de
3 a 6 meses) 41979.4 13.87
Alta inundada ocasionalmente (menor a 1.5 meses)

182701 062 56544.20 18.67
TOTAL 100.00 302706.62 | 100.00

302706.62

FUENTE: IREBIT A. C.-SCAOP (1994)
En este cuadro se muestran las superficies en hectarias y en porcentaje de cada unidad que

componen la reserva de la bidsfera Pantanos de Centia,

5.1. Lianura Litoral.
Abarca el 9.1% de la reserva de ia bidsfera y se localiza al norte de la misma. en
una franja paralela a la linea de costa que penetra 6 Km en el sector norte, y hasta 12

Km tierra adentro en la porcion oeste de la reserva. Esta unidad fue originada por la
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acumulacion de sedimentos fluviales aportados por los rios Usumacinta, Grijalva y San
Pedro y San Pablo, los que segun Psuty (1967) fueron posteriormente retrabajados y
distribuidos por las olas a lo largo de la costa; o por las corrientes de deriva costera y los
vientos. Son depositos de arena poco consolidados de cordones litorales que se
formaron con la ultima etapa regresiva de la costa. Cada cordon indica la posicion que
ocupd la linea de costa durante el Holoceno hasta llegar a su posicion actual. (ver mapa
A geomorfolégico)

Dentro de este sistema se identificaron cuatro unidades distintas dentro de la
Hlanura iitoral que de acuerdo a su forma estan influenciados por periodos de inundacion
a lo largo del afo. En el esquema 2 se muesiran estas unidades de manera grafica
ademas se describen brevemente algunas caracteristicas de cada unidad como por

ejemplo: morfologia, litologia, vegetacion y procesos dominantes.

La descripcion de cada unidad de este sistema terrestre en la reserva se

encuentra contenida en el anexo del Apendice, al final del texto.

Unidades Cordones costeros | Depresion entre Cordones inundados | Cordones litorales
inundados cordones litirales temporalmente no inundados.
permanentemente

Morfologia Bordos de playa Hondcnadas entre | Bordos de arena bajos | Bordos de arena
bajos inundados cordones. inundados altos
permanetemente temporalmente

Litologia Depositos de playa | Depositos costeros | Depositos costeros Depositos costeros
hocenicos

Vegetacidn

astizal natural

sujeto a inundacion

Comunidades
hidrofitas
enraizadas
emergentes

Pastizal cultivado ¢
inducido

Plantaciones de
cocoteros, huertos
familiares y pastizal
inducido.

Procesos
dominantes

Inundacion pluvia!
por un periodo de3 a
6 meses al afio

Inundacion pluvial
durante mas de 6
meses al afio

Sujeto a inundacién
de 1.5 a 6 meses al

afio

No presenta
inundacion

Modelo del perfil
transversal con 2m -
altuas relativas
aproximadas

im_J

.

....... Nivel de agua
Esquema 2 Representacion diagramatica de unidad geomorfoldgica de la llanura litoral
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5.2. Descripcion del perfil longitudinal de llanura litoral

El perfil geomorfolégico representativo de cordones litorales, (vease Perfil 1y
cuadro 4).

Este perfil se realizd en cordones litorales, semi-inundados e inundados; la
finalidad fue conocer los diferentes niveles de altura de los cordones asi como medir el
tirante de agua durante tres periodos al afo (secas, lluvias y nortes) y su relacion con la

vegetacion y unidades de suelo.

El perfil presenta una longitud de 106.08 m, abarcando cordones litorales altos y
bajos; e! desnive! entre el cordon mas alto y la mayor depresion es de 50 cm; la anchura
de los cordones varia, de 10 a 15 m, y son susceptibles a inundarse durante la época de
nortes y durante la época de lluvias {(septiembre-diciembre), con un tirante de agua de 7
cm. Siendo entonces representativo de la planicie de cordones inundables

temporaimente.

Los cordones bajos presentan una anchura de 5 a7 my a diferencia de los
cordones litorales altos, permanecen inundados casi todo el afio, pues estas areas por
ser topograficamente mas deprimidas se encuentran la mayor parte del afio bajo el agua,
asi fa parte norte de perfil presenta un menor tirante de agua respecto a la parte sur del

transecto.

La lamina de agua varia durante el aflo sobre los cordones litorales. El tirante de
agua mas elevado se presento al mes de diciembre, al final de la época de lluvias e inicio
del periodo de nortes, y el tirante de agua mas bajo se situd en septiembre a pesar de
ser el mes que registra mayor precipitacion en la resefva. Esto se debio a que 1994 fue
un afio de baja precipitacién, por lo misma el nivel del agua en mayo (periodo de secas)
fue alin mas elevado que en septiembre. Se deduce que el cordon litoral alto presentd 6
meses libre de inundacién y la zona baja entre cordones estuvo inundada o encharcada

durante 8 meses de observacion.
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Perfll 1 LLanura littoral en el efido El Falsan

== Nivel de! agua en mayo 1994

= - Nivel del agua en deptiembre 1994

NMivel del agua en diciembre 1994

Cordon litor2i bajo | Depresién entre cordones

T T 1 T T

20 40 50 80 100m
Vegetacion arborea :ﬁ?ii
Zacate de agus (7 ~7alum sp)} W‘
Tular (Thypa latifolia} %

Los tipos de vegetacion estan relacionados con la topografia, la geomorfologia y
el periodo de inundacion; por ejemplo en las partes bajas se localiza la vegetacion
hidrofita enraizada emergente de tular y popal, y conforme se eleva el nivel del terreno
en los cordones altos, la vegetacion cambia a selva mediana perennifolia de pukté
(Bucida buceras) y otras especies como Anona glabra, Mimosa pigra, Sabal mexicana,

tucui y pastos naturales. En los cordones semi-inundados se observan elementos

En cuanto al recurso suelo en ios sitios de muestreo 10 y 11 (Mapa 6), en el
cordon litoral bajo se presentd una textura gruesa de arena migajosa con pH acido de
5.3 y la conductividad eléctrica que no implica problemas de salinidad. El corddn litoral
alto presenta textura gruesa o migajon arenoso, el pH fue alcalino y la conductividad
eléctrica fue mas elevada que en el cordén bajo, aunque no representa problemas por
salinidad. El cambio mas significativo fue que ei pH registrado fue miuy acido debido a
que el nivel bajo presenta una capa gruesa de materia organica con un lento proceso de

descomposicion de hojarasca por la inundacion casi permanente y baja oxidacion.
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Conmo se puede notar los cordones litorales presentan variaciones de relieve y

diferentes tirantes de agua durante el aio; estas diferencias conducen a variaciones en

suelos y vegetacion que deben considerarse para poder hacer un adecuado uso de las

tierras de la llanura litoral.

5.3. Llanura Fluvio-Marina

Es la unidad morfogénica mas pequena con el 0.9% de la reserva y se localiza

junto a la desembocadura de los rios Grijalva, Usumacinta y San Pedro y San Pablo; en

este Ultimo ocupa depresiones inundables del sistema morfogénetico llanura iitoral o

deltaica. (vease cuadros 2, 3 y mapas “A” y “B” geomorfolégicos)

Estas unidades corresponden a depresiones inundadas por agua solobre, en esta

unidad se observan tres unidades basicas en las cuales el factor dominante es el periodo

de inundacion a lo largo del afio, por influencia marina como se ve en el Esquerra 3.

Unidades Lagunas costeras con Llanura intermareal Llanura intermareal inundada

agua salobre inundada estacionalmente
permanentemente

Morfologia Cuerpo de agua que ocupa | Depresion tendida Depresion de poca profundidad
una depresién con o sin inundada con agua salobre | inundada con agua salobre
comunicacién al mar. durante un periodo de durante un periodo 3 a 6 meses

. mayor a 6 meses al afio al afio.

Litologia Depositos costeros y fluvio | Depdsiios costeros y fuvie ; Depdeitac costeros v fluvio
deltaicos deltaicos deltaicos

Vegetacion Manglar y mucal Vegetacion halofita vegetacion halofita

herbacea y manglar

Procesos dominantes

Alternancia de mareas

Acumulacion de
sedimentos finos por
decantacion

Acumulacion de sedimentos
finos por decantacion

Modelo del perfil
transversal con 1 m
altiras relativas
aproximadas

0 m

|
|

| | N

0

10

Nivel de agua
Esquema 3 Representacion diagramatica de unidad geomorfoldgica de la llanura fluvio- marina
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5.4 Descripcion del perfil longitudinal de la llanura fluvio-marina junto al rio

San Pablo y San Pedro.

Este perfil geomorfolégico se realizd en un area de manglar, junto al rio San
Pedro y San Pablo (Perfil 2y cuadro 4), a 500 m de la desembocadura de este mismo rio
al Golfo de México, y a 20 m de la carretera federal Frontera - Ciudad del Carmen; la
longitud de este transecto fue de 121.6 m, desde la orilla del cauce principal al interior de
la llanura fluvio-marina, y en ese sentido la altura del relieve disminuye conforme nos
alejamos del canal del rio presentandose un desnivel de 64 cm. Cabe mencionar que
este transecto se realizd en la época de secas (mayo), por lo cual el terreno se
encontraba seco aungue se presentd el manto fréatico a 25 cm de profundidad; durante
las épocas de lluvias y norte el nivel del agua alcanzo 30 cm y 40 cm respectivamente en
la parte media del perfil.

La vegetacion predominante en esta area es manglar rojo (Rhizophora) en los
primeros 50 metros del perfil, en la zona mas elevada y en seguida se presenta una
asociacion de mangle blanco (Laguncularia recemosa) y mangle negro (Avicenia nitida),
correspondiendo a la zona mas baja del area. La texiura de! suelo es migajon arenosa,
junto al canal en la zona de mangle rojo, y posteriormente es migajon arcillo-arenosa; el
pH es ligeramente acido y presento salinidad muy aita en el manglar rojo y moderada en

la zona de asociacion mangle rojo y mangle blanco.

Perfil2 Lianura Fluvio - marina junto alrio San Pedro y San Pable

Mangle r2j¢
7 N,

N, Ml:l%lt blancna

sliniyen meuek

Lianura Fluvio - marina

T T P

1) i) i a6 :0 60 1% 53 0 103 o

Distanca e6 metros

------ Nivel del agua
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8.5, Llanura Fluvio- Palustre.

Esta unidad fue originada por el rio Usumacinta y rios distributarios que con sus
diques aluviales controlan la forma y direccién del drenaje de la llanura fluvio-palustre.
Esta unidad morfogénica es la mas importante por su extension al abarcar el 71.3% del
area de estudio (ver mapas “B" y “C” geomorfologicos y cuadros 2, 3). Son sistemas que
ocupan extensas depresiones entre llanuras fluviales con caracteristicas especificas
como acumulacion agua permanente, escasa profundidad, bordes irregulares, sustrato
de sedimentos finos de origen aluvial acumulacion de una capa organica (turba) de unos
centimetros hasta mas de 1 m de espesor, sin acumutacion de sales de origen marino, y
con comunidades hidrofitas enraizadas emergentes (Ortiz, 1975; Zavala, 1990; West et
al, 1985). Su morfologia es plana con pendiente menor al 1% y con drenaje malo
permanente; la homogeneidad del paisaje es interrumpido por cauces antiguos y sus
llanuras aluviales estrechas. (Esquema 3) Aunque su altitud de sur a norte a variade 7 a
0 msnm, existen areas de 1 mbnm en esta unidad. Es evidente la importancia de la
llanura fluvio-palustre como reservorio de agua dulce, que junto con el caudal aportado
por los rios, oponen resistencia a una mayor penetraciéon del agua salada tierra adentro y

mantienen el equilibrio de aguas dulces en la reserva de Centla.

En este sistema terrestre se observaron cuatro unidades en la reserva de la

bidsfera en las cuales se describen en el anexo del Apendice al final del documento.
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Unidades Laguna de agua Pantan) de agua Laguna de agua Pantano de agua
dulce permanente dulce inundado dulce temporale dulce inundado
permanetemente temporalmente
Morfologia Cuerpo de agua que | Depresion tendida Cuerpo de agua que | Depresion tendida
ocupa una depresion | entre bordes de ocupa una entre bordes de cauces
alimentada por cauces fluviales depresion dejada fluviales activos o
corrientes fluviales | activos o enactivos | por un brazo enactivos con un
con un periodo de cesgado de una periodo de inundacion
inundacion mayor a | corriente fluvial. de 3 a 6 meses al aiio
6 meses al aiio.
Litologia Depositos fluviales | Depdsitos fluviales | Depositos fluviales | Depdsitos fluviales
Vegetacion Vegetacion hidrofita | Vegetacion hidréfita | Vegetacion Vegetacion hidrofita

flotante

enraizada emergente

hidrofita flotante

emergente y pastos
naturales.

Procesos dominantes

Acumulacion de
sedimentos y
materia organica
por de decantacion

Acumulacion de
sedimentos y materia
organica

Acumulacion de
sedimentos por
desborde de

corrientes fluviales

Acumulacion de
sedimentc- y materia
organica por desvorde
de corrientes fluviales

Modelo del perfil
transversal con 1

alturas  relativas
aproximadas
Oom

N

Nivel de agua

20

40

Esquema 4 Representacion diagramética de unidad geomorfologica de la llanura

fluvio - palustre

En los Perfiles 3, 4 y § correspondientes a llanuras fluviales, se incluyen

segmentos de llanuras fluvio-palustre contigua a ins ring |

Eriiia e

se caracterizan estos

segmentos de

lanura

geomorfologica de las figuras antes mencionadas.

66

fluvic

inta e
38R, TGl

A
lgisy fe o)

e ~ oy I:‘
-palusle en la

LS .y SN
Va y Diza, y

descripcion



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

5.6. Llanura Fluvial,

Por su extension es el segundo sistema morfogénico al abarcar el 18.7 % de la
reserva; (ver cuadros 2, 3 y mapas geomorfologicos “B" y “C") ha sido edificada por
procesos de acumulacién de sedimentos del rio Usumacinta y sus distributarios San
Pedro y San Pablo, Palizada y Naranjos. Otros rios que han formado tierras aluviales son
el Bitzal y Grijalva junto con distributarios menores. En total cruzan la reserva mas de
450 Km de caces activos y otros tantos de cauces antiguos, sumando alrededor de 925
Km de cursos con llanuras fluviales de desarrollo variable. Segun West et al (1985) y
Psuty (1967), esta unidad fue edificada durante el Cuaternario Reciente y forma parte de
un delta arqueado. Los rios de red hidrologica se encuentran en una posicion mas
elevada con diques naturaies (llanuras aluviales) bajos y angostos de 1a2mdealoy
de 100 a 150 m de ancho; aparentemente estos rios, transportan una carga de
sedimentos insuficientes como para construir llanuras mas extensas durante las
inundaciones. Las llanuras fluviales de este sistema terrestre son importantes por la
fertilidad de los suelos permitiendo actividades agropecuarias, por ia topografia méas
elevada se han edificado la mayoria de ios asentamientos humanos, asi como vias de
comunicacion (terracerias y carreteras), el riesgo de inundacion existe aunque por lapsos

mas cortos en la época de lluvias.

Las unidades geomorfologicas de la flanura fluvial, presentan procesos de
acumulacion de sedimentos y erosion en fas margenes d¢ 105 Caudes iuviales activos.
(Esquema 4) Para tener evidencias de estos procesos se realizaron  perfiles
geomorfologicos en tres meandros de los rios Usumacinta, Grijalva 'y Bitzal; realizando el
monitoreo durante los periodos de secas (mayo), lluvias (septiembre) y nortes
(diciembre), con el fin de cuantificar la velocidad de erosién del meandro en su curva
externa. Las mediciones fueron realizadas desde la orilla de los rios hacia la llanura
fluvial baja, en sentido perpendicular a la corriente fluvial, tomando como referencia un

bance de nivel fijo (arboies). A continuacion se decriben estos perfiles geomorfologicos.
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Llanura baja inundada Llanura baja inundada Llanura alta

Unidades temporalmente con agua temporalmente con agua ocasionalmete inundada
dulce de 3 a6 meses al dulce de 1.5 a 3 meses al | menor 1.5 meses.
afio. afio.

Morfologia Superficie ligeramete Superficie ligeramente Bordo de material
inclinada sujeta a inclinada constituida por | arenoso resultado de la
inundacion cauces antiguos divagacion del rio

abandonados

Litologia Depdsitos aliviales Depésitos aluviales Depositos aluviales

Vegetacion Vegetacion hidrofita Vegetacion hidrofita Plantaciones de
enraizada emergente flotante y pastizal cocoteros, cultivos

naturales y cultivados anuales, huertos
familiares y pastizal

Procesos dominante Depositacion de Depositacion de Acumilacion de
sedimentos finos por el sedimentos por el sedimentos y erosion en
desborde de las corrientes | desborde de las corrientes | 1a margén interna de
fluviales fluviales meandros.

Modelo de perfil
transversal con alturas
relativa aproximadas 2m
0

Nivel de agua

Esquema 5 Representacion diagramatica de unidad geomorfologica de la llanura

fluvial.

5.7.A- Descripcion del perfil transversai de ia hanura de! rio Usumacinta

Este perfil corresponde a un meandro del rio Usumacinta en su margen derecha,
y se hizo en sentido transversal a la llanura fluvial y al rio. El perfil se localiza en la
rancheria Usumacinta a 33 km al sur de la desembocadura del rio en el Golfo de Meéxico
(véase mapa 6). La longitud de la llanura fluvial fue de 208 m (Perfil 3 y cuadro 3), y se
observaron ires unidades morfologicas de acuerdo a las caracteristicas topograficas del

terreno, la llanura alta, llanura media y llanura baja inundable, presentandose un desnivel

topografico de la llanura alta con respecto a la llanura baja de 1.0 m.
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La llanura alta presenta una anchura de 40 m; cabe mencionar que la ribera del
rio se observd estable, no presenta cambios significativos de erosion durante el tiempo
en que se realizd el monitoreo; esta estabilidad aparente se debid a la proteccidn de la
margen con vegetacion riparia. La vegetacién predominante en esta unidad es de
pastizales naturales e inducidos (pasto estreila v pasto aleman) asi como cultivos
perennes y semiperennes (cocoteros, platano); la textura del suelo es arenosa, lo cual
favorece que el suelo presente buen drenaje superficial evitando el encharcamiento que

pueda afectar a los cultivos perennes que se observan en esta unidad.

La llanura fluvial media presenta una anchura de 22 m. La vegetacion
predominante es de pastizales (pasto camalote y pasto estrella), la textura del suelo en
esta unidad es arena - migajosa, con drenaje deficiente, presentandose encharcamiento

en pequefias depresiones durante el periodo de luvias (septiembre).

La llanura baja inundable presenta una anchura de 100 m, textura del suelo arena
migajosa (véase cuadro 4), con problemas de drenaje superficial, permaneciendo
inundado una parte del afo; el pH es muy acido y la conductividad eléctrica es
indicadora de salinidad moderada debido a la influencia ocasional de mareas. Todos
estos factores actuan como limitantes para el desarrollo de cultivos por lo que
predominan los pastos naturales camalote y pelillo los cuales estan adaptados a

condiciones de inundacion temporal o permanente.

A 220 m del cauce y a 1.5 m por apaju us ia Hanura fluvial alta inicia la llanura
fluvio-palustre con vegetacion hidrofita enrraizada emergente de Tular, caracteristica de
zonas con periodos de inundacion mayores a 6 meses, el tipo de suelo en esta area es

gleysol de textura arena-migajosa, con pH muy acido y ligeramente salino (cuadro 4).

En la llanura baja también se observo la construccion de dos canales arificiales;
el primero de ellos cuenta con un ancho de 2 m y una profundidad de 60 ¢cm, mientras
que el seqgundo cana! es de 50 cm dg ancho y con una profundidad de 35 cm. Estos
canales fueron construidos por ejidatarios y sirven para drenar agua de la llanura en la

época de lluvias.
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5.8. B- Descripcion del perfil transversal de la llanura del rio Grijalva.

Ss midid sabre el meandro de la margen izquierda del rio Grijalva, localizado en
el poblado Boca de Chilapa a 48 km de la desempocadiia de! mismo rio en el Goifo de
México (véase Mapa 6 y cuadro 4). El transecto se hizo en sentido transversal a la
llanura fluvial y presenta una longitud de 310 m desde Ia orilia del cauce hasta a la
llanura fluvio-palustre, y un desnivel topografico de 2.2 m (véase perfil 4). En este pedil

se observaron las unidades morfolégicas fluviales: llanura alla, Hlanura media y llanura

baja.

La llanura alta tiene un ancho de 22 m, (ver Perfil 4) el suelo es Fluvisol de texiuna

migajon arenosa-arcillosa, lo que favorece su buen drenaje superficial e interno, con un
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pH alcalino sin problemas de salinidad. Localmente al suelo se denomina como "arenilia",
su uso es variado con cultivos perennes y de plantaciones (cocotero, platano) asi como
huertos familiares y cultivos anuales. El proceso erosivo en la margen externa del
meandro ha sido muy intenso de acuerdo a comentarios del Sr. José Velazquez Garcia,
quien menciona que hace cuarenta anos la ribera de la llanura alta del rio Grijalva se
encontraba a 40 m al sur, cuya posicion corresponde ahora a la margen interna de este
meandro. El desnivel del nivel de la corrienta respecto a la llanura alta es de 1.70 m en el
periodo de secas (mayo), y el NAME (Nivel de avenida maxima extraordinaria) es de 40

cm, sobre esta llanura la cual se observo en un arbol frutal de referencia.

La flanura media tiene una anchura de 50 m y es atravesada por la terraceria que
comunica a la zona. Presenta una depresion desde el nivel mas bajo a la cresta de la
llanura de 1.5 m; esta depresion fue originada por el dragado de sedimentos aluviales
para la construccion de la carretera de terraceria; el bordo de ésta actia como dique que
ocasiona represamiento del agua durante la época de lluvias y nortes. Esta unidad
permanece libre de inundacion casi todo el afio; la textura del suelo es migajon arenoso
con un pH neutro (ver cuadro 4) y presenta problemas moderados de salinidad; el
drenaje superficial es eficiente pero se presentan encharcamientos en la época de nortes
y lluvias. La vegetacion predominante es de pastizal natural grama azul y pasto peluso

utilizados para la ganaderia extensiva de bovinos.

La llanura baja tiene una anchura de 175 m y se divide en dos sub-unidades,

dependiendo del periodo de inundacién del terreno a lo largo del afio:

a) La llanura inundable 1.5 meses, localmente se denomina "bajial" y presenta
una anchura de 65 m el suelo es de textura migajon arenosa, con mal drenaje superficial,
pH acido, y salinidad ligera (ver cuadro 4). Se observa vegetacion arborea de Tucuy vy
pastizales naturales (pasto grama azul); este tipo de vegetacion se localiza sobre un
promontorio de un ancho de 28 m, como puede observase en la Perfil 4, el nivel del

terreno tiende a disminuir conforme se aleja del cauce.

)y La llanura inundable de 3 a 6 meses, es conocida localmente como "barrial” por

las caracteristicas del suelo “muy chicloso” el drenaje es deficiente; manto freatico es
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superficial (1 a 5 cm de profundidad) y conforme se aproxima a la llanura fluvio palustre
el tirante de agua varia de 15 a 30 cm sobre el suelo; el tipo de vegetacion esta
influenciada por la presencia del agua en ia época de fluvias por lo que se observan
pastos tolerantes al agua como "grama azul" combinado con pasto "aleman”. Con forme
el nivel del agua aumenta aparece la vegetacion hidrofita flotante con especies como
oreja de ratén (Lemmna minor) y vegetacion hidrofita emergente de Tular, Popal y

Pancillo (nombre local), lo cual indica la transicién hacia otro sistema terrestre.

A 245 m del cauce del ric Grijalva, y a 1.5 m abajo de la llanura fluvial alta se
localiza la llanura fluvio-palustre con un periodo de inundacion mayor a 6 meses sobre
una topografia casi plana; el suelo presenta una textura migajon arenosa, con un pH
ligeramente acido y salinidad ligera (ver cuadro 4); es caracteristica la presencia de
capas de materia organica de 30 cm de espesor. La vegetacion dominante es la hidrofita

enrraizada emergente de Tular y Popal.
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5.9. C- Descripcion del perfil transversal de la llanura del rio Bitzal.

Ei perfil se construyd en la margen externa de un meandro del rio Bitzal al sur de
la reserva de la bidsfera, en la rancheria Bitzal 5a seccion (véase Mapa 6); tiene una
longitud de 159 m (véase Perfil 5 y cuadro 4) de los cuales 140 m corresponden a la
llanura fluvial y el resto a la lianura fluvio-palustre. Se registro un desnivel topografico de
la parte mas alta de la llanura respecto a la parte mas baja de la misma de 2.0 m, y se
observaron tres unidades geomorfoldgicas: la llanura alta, la llanura media y la llanura
baja. La llanura alta presenta una anchura de 34 m, el desnivel del agua del rio respecto
a la orilla del cauce fue 2.35 m; el nombre local que recibe el suelo es "arenilla" (segun
informacion proporcionada por el Sr. Santiago Sanchéz), y se clasificé texturalmente
como migajén arcillo arenoso, con pH ligeramente alcalino, sin problemas de salinidad.
Esta unidad se inunda solamente en periodos de crecidas maximas por lapsos no
mayores a 15 dias. El tipo de vegetacién predominante es de pastizal inducido y

cultivado (estrella de africa) y arboles aislados de Macuili.

La llanura media tiene una longitud de 30 m, es una zona de transicion entre las
llanuras alta y baja, presentando un periodo de inundacion de 1 a 1.5 meses al aro, el
tirante de agua alcanza en algunas ocasiones hasta 0.5 m por encima de la carretera de
terraceria que comunica a la zona. El suelo es denominado "barrial" debido a que segun
los campesinos del area es riias compacto que el de la llanura alta durante el periodo de
secas y muy "Chicloso” en el periodo de liuvias; esio se VErfiicO Con pase a aalos e
laboratorio siendo un suelo arcilloso, de pH ligeramente alcalino sin problemas de
salinidad (ver cuadro 4), pero sujeto a inundacion y encharcamiento en época de lluvias.
La vegetacion predominante en esta unidad es de pastizal natural; cabe destacar que
para el periodo de lluvias en el cual se realizé la segunda observacion, esta unidad no
presentaba inundacion mientras que en el periodo de nortes el tirante de agua era de 10

atiscm.
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La tercera unidad geomorfologica es la llanura baja con una longitud de 80 m,
presentando dos variantes:

a) La llanura baja inundable de 1.5 a 3 meses presenta una longitud de 43 m, y
b) La llanura baja inundables de 3 a 6 meses, con un ancho de 35 m; durante la época
seca el nivel del manto freatico se observo a 10 y 15 cm de profundidad, mientras que en
el periodo de lluvias y nortes el tirante de agua varié de 10 a 15 cm sobre el suelo. La

vegetacion que se presenta en esia uniaad es ae pasiizai natwai (Psing).

La llanura fluvio - palustre inundable por periodos mayores a 6 meses, se localizo
a 137 m del cauce de! rio Bitzal y a 1.5 por abajo de la Hanura fiuvial alta; el tirante de
agua superficial alcanza su mayor nivel durante los periodos de lluvias y nortes. El suslo
presenta un horizonte organico de 10 cm de profundidad, con una textura de migajon
arcillo-arenosa, que junto con la topograiia plana favorecen el mal drenaje del suelo; el
pH es ligeramente alcalino, y presenta salinidad baja sin liegar a ser un pioblsma para

las plantas. La vegetacion dominante es la hidrofita enrraizada emergente

Q

e popal y
tular.
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v

Cabe destacar que en dos de los tres puntos de observacion de las llanuras
fluviales, en el rio Grijalva y en el rio Bitzal, la ausencia de vegetacion arborea y
arbustiva en la ribera de los rios, propicié la erosion acelerada de las margenes; este
proceso también se relacion6 con la baja consolidacion de los sedimentos del reiieve
aluvial y la accion de la alta energia de la corriente fluvial. Estos factores se conjugan
para que el proceso erosivo del rio sea de mayor impacto en la ribera, conduciendo a la
perdida de tierras fértiles, viviendas, destruccion de terracerias y lineas de conduccioén
eléctrica, lo cual ha obligado a su reubicacién, por lo que la degradacion de estas tierras
se ha traducido en un impacto social y econémico incompatible con la poblacién ribereiia

que se ubica sobre los diques naturales que por su nivel corresponde a la Hanura alta.

CUADRO 4 Caracteristicas fisicas- quimicas de los suelos

1 LLFB (Bitzal) 242 19.7 56.2 Maa 7.3 3056
2 LLFA (Bitzal) 20.5 25.0 54.5 Maa 7.9 1000
3 LLFM (Bitzal) 30.2 16.6 53.2 Maa 7.9 1000
4 Pantano (C. Pitalla) 4.2 11.0 84.2 Am 3.2 8500
5 Pantano (C. Pitalla) 4.2 18.6 77.2 Am 3.7 7000
6 Pantano (C. Hormiguero) 9.2 27.0 63.9 Ma 5.9 5475
7 Pantano (C. Hormiguero) 5.2 1.4 96.2 A 8.4 6500
8 Pantano (Bitzal 6a) 8.9 22.0 68.2 Ma 6.9 7000
9 Pantano (Bitzal 6a) 4.9 24.0 71.2 Ma 4.3 1000
10 LLCL Bajo (E. Faisan) 7.2 8.6 84.2 Am 5.3 1950
11 LLCL Alto (E. Faisan) 12.2 8.0 79.8 Ma 8.1 2400
12 Pantano (R. Grijalva) 4.5 24.4 71.2 Ma 5.7 6500
13 LLFB (R. Grijalva) 4.5 24.4 71.2 Ma 4.8 7500
14 LLFM (R. Grijalva) 4.9 41.0 54.2 Ma 7.4 10000
1s TIFA R Griialya) ] 09 250 542 Maa 7.6 1500
16 Pantano (R. Usumacinta) 3.5 8.0 88.5 Am 34 [ 8000
17 Manglar (B. de San Pedro 6.5 19.4 74.2 Ma 4.8 23000
y San Pablo)
18 Playa (Litoral) 3.5 0.0 96.5 A 9.0 1300
19 Playa (Litoral) 6.2 37.6 56.2 Ma 7.3 28500
20 Manglar (Rio San Pedro y 5.9 26.0 68.2 Ma 6.2 27000
San Pablo)
21 Manglar (Rio San Pedro y 23.2 12.6 64.2 Maa 6.4 12000
San Pablo)
22 Playa (Nuevo Centla) 3.9 0.4 96.5 A 9.3 750
23 Playa (Nuevo Centla) 4.5 1.0 96.5 A 8.5 5500
24 Playa (Nuevo Centla) 3.5 0.04 96.2 A 8.5 3700
LLFB = LLanura fluvial baja R= Arcilla Maa= Migajon arcillo-arenoso pH=Poterciai hidrogeno
LLFA= LLanura fluvial alta L=Limo Am= Arena migajosa CE= Conductividad
Eléctrica
LLFM= LLanura fluvial media A= Arena Ma= Migajon arenoso
LLCL= LLanura de cordon litiral A= Arena

76



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental

CAPITULO VI
IMPACTO AMBIENTAL EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA PANTANOS DE
CENTLA.

Cabe mencionar en este trabajo se realiza una medicion cualitativa de las

afectaciones de instalaciones petroleras en las partes bajas de la reserva.

La llanura deltaica, ha sufrido en las (ltimas cuatro décadas la degradacion
ambiental mas drastica de sus recursos naturales. En la actualidad, el paisaje
tabasquefio podria definirse como una gran pradera o "potrero” que en algunas zonas se
ilumina por las noches con los mecheros de gas de las baterias de separacion de

hidrocarburos y petroquimicas de la industria petrolera.

El desconocimiento de los ambientes fluviales, palustres y litorales puede implicar
alteraciones sobre todo debido a la mala planeacién en la construccién de obras
hidraulicas u otras actividades implementadas artificialmente, como dragados,
construccion de canales y carreteras, rellenos, desecacion de las zonas inundadas,
obras que en su conjunto ocasionan cambios en el régimen hidrologico; estas acciones

son una muestra de como el hombre puede modificar estos ambientes inundables.

Es muy amplio el espectro de los problemas ecologicos en la region: alteraciones
hidrolégicas, degradacion de suelos, pérdida de recursos bidticos y contaminacion (Ortiz,
1992). La reserva de la biosfera Pantanos de Centla no es la excepcion, por o que en
seguida se caracterizan los impactos ambientales naturales y de origen antropico mas

relevantes en la reserva.
6.1. Erosion Litoral.
Este proceso se presenta al norte de la reserva de biosfera en estudio, a lo largo

de la linea de costa y abarca una extension aproximada de 2.7 km al oeste de la

desembocadura de rio San Pedro y San Pablo; en este espacio el proceso erosivo del
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mar sobre la costa es muy severo, asi lo han reportado diferentes autores en trabajos

preliminares en el area como Manzano (1989) y Ortiz (1992).

Los resuitados de las mediciones del proceso de erosion en la costa obtenidos en
las observaciones hechas en el ano de 1994, estan contenidos en el cuadro 5 y se

complementan con informacidn del cuadro 4.

CUADRO 5 Velocidad de erosidn de la linea de costa durante 1994

DIS’TANG_IA' E LA
BOCA DE

BOCADELRI® |

SAN PEDROY 150 23 28 18 5
SAN PABLO

NUEVO CENTLA 1650 22 29 11 11
NUEVO CENTLA 1850 20 24 12 8

NOTA: Los datos registrados se refieren a las distancias entre el nivel
dei mar y un banco de nive! fijo en la linea de costa.

* Diferencia resultado de la erosion entre los periodos de secas y de nortes

En la Perfil 6 se muestra que en el sitio mas cercano a la desembocadura del rio
San Pedro y San Pablo, el proceso erosivo en la linea de costa fue menos intenso
durante el afic de 1994; geomorfolégicamente este perfil esta compuesto por tres
unidades; la zona de playa y de dunas, presentan una textura arenosa con vegetacion
de pastos halofitos y algunos manchones de manglar muerto que esta siendo
parcialmente sepultado por migracion de la duna hacia el interior de la costa. La tercera
zona esta representada por la llanura fluvio-marina con vegetacion de manglar y pastizal

haldfito. Esta presenta un pH acido y salinidad alta (ver cuadro 4).

LLos procesos geomorfologicos fueron dinamicos a lo largo del afo de 1994
(fotografias 1, 2) del periodo mayo (secas) a septiembre (lluvias), se presento un

crecimiento de la playa debido a que en esios meses la fuerza del oleaje es de baja
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energia y por lo tanto ocurre la acumulacion de sedimentos aportados por el rio San
Pedro y San Pablo. Por el contrario en el periodo septiembre (lluvias) a diciembre
(nortes), domind ei proceso erosivo en la costa, o cual se debe a que durante estos
meses la accion del oleaje y el viento se manifiestan con alta energia sobre Ia costa,
debido a la presencia de tormentas tropicales y "nortes”, presentandose en este periodo
la mayor de perdida del terreno, tal como se puede observar en el cuadro 5; lo anterior
ocurre no obstante que en el mismo periodo hay un mayor aporte de sedimentos por el
rio San Pedro y San Pablo, lo cual posiblemente amortigua el proceso de erosion. Al
interior de la playa se presenta proceso de acumulacién de dunas, por la migracion de
estas, hacia el interior de la llanura fluvio-marina, sepultando los cordones litorales

inmediatos y vegetacion de manglar y pastos halofitos (perfil 6).

Perfii 6 Perfil de Playa junto a la desembocadura
del tio San Pedro y San Pablo
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2
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P27} oo de crecimiento de dunas costeras en el

periodo nizyo - diclembre

. :
Bonco de

Dung costerg ocChivg

YT

L16nura fiuvio monno
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o ‘o 20 30 40 s 60 1o s0 0m
DISTANCIA EN NETROS

En este siio el sitio el proceso erosivo no fue tan intenso a lo largo del ano.

En la perfil 7 se observan los cambios a lo largo de la linea de costa en el sitio
localizado a 1650 m al oeste de la desembocadura del rio San Pedro y San Pablo. Se
registraron procesos similares &l sitio anterior, distinguiéndose las siguientes unidades
geomorfologicas: a) zona de playa b) la duna costera y c) llanura litoral o costera de
cordones. La duna presenta vegetacion de pastizal haldfito y manglar blanco y negro, asi

como mangle muerto que esta siendo sepultado la base de los arboles por migracion de
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la duna, €! tipo de suelo en esta zona es textura es arenosa (ver cuadro 4) en las tres

unidades, con pH aicalino y salinidad alta.

El proceso de erosion en este sitio fue mas dinamico y drastico que en el sitio
anterior, por ejemplo, del periodo de secas (mayo) al de nortes (diciembre) el retroceso
fue de 11 metros, y de septiembre a diciembre el retroceso fue de 18 metros. Esto se
puede explicar por la ubicacion del sitio de muestreo, que se localiza més alejado de la
desembocadura del rio San Pedro y San Pablo y el aporte de sedimentos es menor; por
lo tanto la accién erosiva del oleaje durante los periodos de lluvias y de nortes es muy
agresivo sobre la costa, tendiendo esta a erosionarse y a movilizar arenas con
acumulacion de dunas transportadas al interior de la llanura litoral, como se observa en

la misma perfil 7.

Perfil 7 Perfit de Playa Nueva Cenlla
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Otras alteraciones que se presentan en esle silio es la degiadacion de la
vegetacion, en este caso el manglar que muere progresivamente por socavacion de la
playa y por acumulacion de arena sobre la base de los troncos de manglar. Sepultado
ademas los neumatofodos o espigas subacuaticas que son el medio de respiracion de

estos mangles (fotografia 3).
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Foto 3 Manglar dermbado y sepuliado por fa arena de playa 1650 m al oeste de in desemboca born
del 110 San Pedro y San Pedro

En el perfil 8 se muestra el perfil geomorfologico denominado Nuevo Centla 1t el
cual se locaiiza en la playa a 1850 m al oeste de la desembocadura del rio San Pedio y
San Pablo. El proceso erosivo es severo, ocutriendo una perdida de tierras al retroceder
la linea de costa de 8 m del periodo de secas (inayo) al de nortes (diciembre), y de 12
metros entre los meses de septiembre y diciembre. La vegetacion también sufrio
alteraciones importantes por derrumbamiento de palmeras (fotografia 4) y acumulacion

de arena formando nuevas dunas al interior de la llanura litoral.
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Foto 4 Derribamiento de palmas de coco como resultado de la erosidn marina, sobre la margen
izquierda del rio san Pedro y San Pablo, a 2000 m al oeste de la desembocadura del rio SanPedro
y San Pablo.

Cabe mencionar que el proceso erosivo no fue uniforme a lo largo de toda la linea de
costa; la erosion costera menos intensa se presentd en el sitio mas cercano a la
desembocadura del Rio San Pedro y San Pablo y conforme nos alejamos de la
desembocadura del mismo rio el proceso erosivo de la costa se acentia y luego
disminuye ligeramente, lo anterior coincide con estudios realizados por Ortiz (1992) al
hacer una evaluacion del retroceso de la linea de costa en el complejo deltaico del rio
San Pedro y San Pablo en los Gltimos 40 afos, concluyendo que la playa occidental del

delta muestra los cambios de mayor magnitud.(ver perfil 8)
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Perfil 8 Perfil de Playa (Nuevo Centla i)
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Este el sitio mas alejado de la desembocadura del Rio San Pedro y San Pabloen el cual el proceso
erosivo fue muy intenso.

a) Ei proceso de erosion no es continuo todo el afio, ya que en los tres sitios de
observacion de la playa, esta cede entre 4 y 7 metros en el periodo de mayo a

septiembre debido a los procesos de acumulacion de arenas en la playa.
b) Es evidente que en los sitios mas cercanos al rio San Pedro y San Pablo,
existe por otra parte procesc de acumulacion de arenas hacia el interior de la llanura

litoral, transportadas por el viento; sepultan la vegetacion herbacea y arborea formando

dunas costeras.

6.2. Erosion Fluvial.

Este proceso es originado por accion de la corriente fluvial sobre las riberas de

los rios. Al respecto Meyerink (1970) citado por Ortiz (1979) menciona que "la energia
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cinética adquirida por el flujo centrifugo de la masa de agua al entrar en la curva del rio
choca y eleva ligeramente la superficie de agua en el borde exterior, iniciandose una
clase de corriente rotacional, conocida como flujo helicoidal". La energia de esta
corriente cargada de sedimentos es la responsable de la erosidn de la ribera de la curva
exterior; contrariamente en la curva interior ocurre un proceso de acumulacion debido a
que en este sector del meandro, la energia de la corriente es menor por lo que se

acumulan los sedimentos, formando barras de meandro.

El proceso de erosidon en meandros se midid en tres puntos de observacion en los
rios mas importantes de la reserva, el Usumacinta, Grijalva y Bitzal; estas observaciones
se realizaron con la finalidad de cuantificar la velocidad erosion de la corriente fluvial en
las riberas junto a la curva externa de los meandros. El cuadro 6 contiene los datos

registrados en los ires rios durante un afo de observacion.

CUADRO 6. Velocidad de erosién en las margenes de los rios Usumacinta,

Grijalva y Bitzal en el periodo de mayo-diciembre.

metros (m)
0.0
0.78

+ RIO USUMAGINTA
** RIO USUMACINTA
~ RIO GRIJALVA

dk Ml T e
R AR i

*Con vegetacién riparia arbustiva.

**Sin vegetacion riparia arbustiva

NOTA: Los datos reportados son las distancias entre la orilla del rio y un banco de nivel fijo.

El primer sitio se localiza en el rio Usumacinta en la rancheria Usumacinta (véase
Mapa 6), en aste sitio se observaron dos puntos fijos en los cuales se tomo la distancia
del banco de nivel fijo respecto a la orilla del cauce del rio; como se observa en Cuadro y
perfil 9. En ¢l

nrimarn Aa all
AL R it

D

las mediciones no mostraron cambios en los tres periodos

¢

observados, por lo que es una orilla del meandro estable; la caracteristica especial del
sitio es que se encontro abundante vegetacion riparia arbustiva que protege hasta cierto

limite la orilla del cauce.
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El segundo sitio se ubico a unos 50 m de distancia del primero en el mismo
meandro de! rio Usumacinta, y presentd erosion en la margen con un retroceso de 0.78
m en el periodo de secas (mayo) a nortes (diciembre); este sitio no presentaba
vegetacion arbustiva o arbérea, por lo que la corriente fluvial erosiono la orilla del cauce

parcialmente cubierto por pastizal inducido.

Con base a lo anterior se deduce que meandro presenta zonas relativamente
estables y otras en proceso de erosion lenta. La vegetacion esta jugando un papel
importante minimizando el proceso de erosién al amortiguar con sus raices y tallos la
energia de la corriente de la curva externa del meandro. Cuando la vegetacion riparia

esta ausente, este proceso se acelera,

El tercer sitio de observacion se ubico en el rio Grijalva en la localidad llamada
Boca de Chilapa (véase figura 9), en este sitio el proceso erosivo fue mas intenso (véase
cuadro 6 y Perfil 9), pues del periodo de secas (mayo) al de nortes (diciembre), se
erosionaron 2.6 metros del suelo de la ribera: esto se debié a la accion de la corriente
fluvial sobre la margen externa del meandro. Entrevistas con personas de la localidad de
Chilapa acerca de la perdida del terreno por la accién del rio, corroboraron que el rio ha
erosionado la margen izquierda en las Gitimas cuatro décadas, migrando unos 40 m en
promedio a partir de su posicion inicial, por lo cual se han visto en la necesidad de
reubicar sus viviendas constantemente para no "irse al agua". El problema es grave e
inclusive en la actualidad se uene pivysiiaud vodifizar In nneiridn da la terraceria de
acceso a esta localidad, hacia el interior de la llanura fluvial alta, debidc a que ha sido
destruida por la accion erosiva del rio en varios tramos (fotografia 5). El uso del suelo

con plantaciones de coco, huertos famiiiares y viviendas, posiblemente minimizan la

erosion del meandro.
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Foto 5 Erosion de la margen externa de un meandro en e! Rio Grijalva, cerca del poblado
de Boca de Chilapa.

El cuarto sitio de observacion se localizé en la parte sur de la reserva en el Rio
Bitzal (véase Mapa 6), en este sitio se registro el mayor proceso erosivo de la zona de
estudio. La perdida total del suelo por erosion de la llanura fluvial alta fue de 9 m en el
periodo comprendido entre mayo y diciembre. En este sitio el uso del suelo es de

naslizales el cual no mitiaa en forma eficiente la erosion del rio.

Como se puede observar en la perfil 9 y cuadro 6. la velocidad de erosion de las
margenes en los tres rios es diferente. pero en todos los casos durante la epoca de
lluvias la erosion es mas intensa debido a que al elevarse el caudal del rio cargado de
sedimentos. la corriente socava las oriilas del cauce; en las primeras crecidas el suelo
esta seco y fiable, lo cual facilita que la corriente destruya la margen de la curva externa
del meandro. Cabe hacer mencion gque no solamente se presenta perdida de suelo en

las margenes de los rios sino también se da la depositacion de sedimentos en ia margen

opuesta a la erosiva, presentandose con esto una margen de acrecion 0 acumulativa, la
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cual después de varios afios es utilizada por los campesinos como zona de cultivo y

pastizales, pues mencionan que son buenas para este tipo de actividades (ver perfil 9).

Perfil9  Velocidad de erosion en los rios Usumacinta, Grijalva y Bitzal en el periodo

mayo - diciembre de 1594

a-Rio Usomacinta
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8:Nip Usumacino

- mayd 94
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En este perfil se muestran los tres sitios de observacion de erosion de meandros en

la bidsfera.
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6.3. Retencion de agua por carreteras y terracerias.

Otro de los impactos ambientales que se tomaron en consideracion en este
estudio es el de la retencion del agua superficial por la interferencia de carreteras,
terracerias, bordos de canales y bordos de poliductos instalados por la industria
Petrdleos Mexicanos. Se parte del supuesto que la carencia de un buen sistema de
alcantarillado en carreteras y terracerias provocan que la dinamica hidrologica superficial
se vea modificada, originando el estancamiento o represamiento del agua en algunas
areas, lo cual ocasiona que en el periodo de inundacién el tirante de agua sea mas
prolongado a lo largo del afio. Por otro lado, la falta de un buen sistema de alcantarillas
asi como el diseiio inapropiado de estas, puede provocar que la presion del agua sea de

tal magnitud que destruya la carpeta asfaltica o terraceria.

Estos efectos son poco notables y si no se les pone la atencion debida, pueden
alcanzar niveles importantes de impacto en la dinamica hidrolégica y consecuentemente

en los suelos, y tipos de vegetacion y usos del suelo.

Para conocer esta posible problematica se realizaron perfiles longitudinales en
cuatro carreteras que atraviesan areas pantanosas en la llanura de barrera litora! de la
reserva: tres de ellas son terracerias de acceso a pozos petroleros de Pemex y la otra es
la carretera pavimentada Villahermosa - Frontera. El monitoreo se realizo a lo largo del
afio de 1994 durante los periodos de secas (mayo), liuvias (septiembre) y nortes

(diciembre) (véase Mapa 6).

El primer sitio de observacion se ubica en la carretera Villahermosa - Frontera,
junto a la terraceria de acceso al pozo petrolero Escuintle. En este punto el flujo hidrico
se dirige de sureste a noroeste, y en los tres periodos de observacién en el lado orientai
el nivel del agua se observo 0.5 m mas elevado respecto al lado oeste de la misma
carretera (véase Perfil 10). Lo anterior se debié a que el terraplén de la carretera actua
como una barrera de represamiento del agua superficial que proviene de la lianura fluvio-

palustre al oriente; debido a ia falta de un buen sistena de alcantarillado.
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Perfit 10 Perfil transversal de la carretera Villahermosa - Frontera
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£l segundo sitio de observacion se ubicé al norte de la reserva en la llanura de
cordones litorales en la terraceria que lleva a la localidad de! Ejido el Faisan; (fotografia

6),en este sitio el flujo del agua escurre de oeste a este, y al igual que en el primer perfil
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también presenta un desnivel del agua en el lado ceste de la carretera. contrano al flujo

superficial del agua.

En el periodo de secas (mayo) el nivel del agua fue .20 m mas elevado en el
lado oeste de la terraceria, manteniéndose el mismo tirante en el periodo de lluvias
(septiembre); cabe hacer mencion que este periodo a pesar de corresponder al de
lluvias, el nivel del agua estaba por de bajo del nivel registrado en mayo. lo cual se
explica por que este afno hubo escasa precipitacion en este periodo: mientras que en la
época de nortes (diciembre) el desnivel del agua fue mayor a 0.5 m en el fado oeste
(véase Perfil 11), debido a la precipitacion acumulada en los meses mas Huviosos y

epoca de nortes.

Foto 6 Imagen de vegetacion tudrofita envaizada emergente Lipica de las areas pantarcoas de
espadanal o tular. en el epdo El Faisan en la ilanura de cordones btorales
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Perfil 11 Perfil transversal de carretera ejido El Faisan -
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En este sitio el nivel maximo de retencion de agua se registro en el mes de diciembre.

Otro de los sitios de observacion se localiza en la terraceria de acceso al pozo
petrolero Tapanco ai oeste de la reserva (véase Mapa 6). Se observd que no se presenta
circulacidon del agua en la zona, ya que la terraceria actua como dique con escasas
alcantarillas que aparentemente provocan estancamiento del agua; esto fue comprobado

parcialmente en la observacion obtenida en diciembre {época de nortes) (véase Perfil
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12). Segun entrevistas con personas que viven cerca del sitio, el agua no circula por la
presencia del terraplén de la terraceria y por el borde de tierra de un polidicto construido
por Pemex, al igual que la construccion de la carretera Villahermosa - Frontera que pasa
al oeste del punto de observacién. Sin embargo, las observaciones en el periodo mayo -
diciembre muestran un mismo nivel del agua a ambos lados de la terraceria. Es evidente
la ubicacion inadecuada de la alcantarilla, la cual se localiza por encima del nivel natural

del suelc, quedando represada la lamina de agua en el periodo menos lluvioso del afio.

perfii12 Perfil tronsversol defo cofretera de acceso ol pozo pelrolero Topanco
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En este sitio se observo un estancamiento @ ambos lados de la teraceria por lo cual no se presento

circulacion del agua a nivei local.

El cuarto punto de observacion se iocaliza en la terraceria de acceso a un pozo
petrolero del campo Luna (véase Mapa 6). Este punto solo se observé en las épocas de
Huvias y de nortes (vease Periii 13) y los resultados son similares a los perfiles de la
carretera Villahermosa - Frontera y Ei Faisan, observandose que el nivel del agua de!
lado oeste, contrario al flujo del agua, es mas elevado que en el lado este, hacia donde

se dirige el flujo natural del agua. El tirante de agua al oeste de la terraceria tuvo un
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maximo de 0.5 m y se observé la carencia de alcantariilas favoreciendo la retencion del

agua y la persistencia de las inundaciones en el area por mas tiempo de lo normal.

Perfil 13 Perfil transversal de la carretera de acceso al pozo
petrolero Luna
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En este sitio a pesar de que solo se realizo la observacion en dos periodos de tiempo solamente
se presenta claramente el desnivel del agua a ambos de la terraceria

Es evidente que la falta de una buena planacion de las carreteras que atraviesan
las zonas pantanosas de la reserva de la bidsfera de Centla, ocsionan cambios en la
dinamica hidioidgica superficial, particularmente en las depresiones entre cordones
litorales de la llanura litoral pudiendo causar otros problemas como degradacidn fisica de!
suelo por inundacion, cambios en las comunidades vegetales y de uso del suelo

agrpecuario.
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6.4. Cambios en el uso del suelo en el periodo 1955 a 1984.

6.4.1 Sistema terrestre campo petrolero El Hormiguero.

El primer sistema terrestre se caracteriza por presentar una alta densidad de
instalaciones petroleras, se localiza en la zona sur de la reserva (véase Mapas 7y 8), y
comprende una extension de 10'843.8 ha. En el periodo 1955 - 1984 el uso del suelc
presentd cambios en la segunda fecha debido al aumento del nivel del agua en las
zonas bajas como se observa en los datos del Cuadro 7; las zonas pantanosas con
comunidades hidréfitas emergentes, aumentaron su area, asi como los cuerpos de agua
lagunares, creciendo en conjunto 109 ha. también se presento la disminucion y

desaparicidn 108.0 ha de pastizal inducido y selva baja espinosa de tintal.

Uso del suelo en el sistema terrestre campo petrolero Hormiguerc

Vegetacion hidrofita enraizada

emergente (Vhe) 9°956.1 9'999.1
Cusipos de agua (L) 778.7 844.7
Pasto inducido (Pi) 27.3 0.0
Selva Espinosa (Sbe) 81.7 0.0
Area total 10'843.8 10'843.8
Infraestructura petrolera 216.0 575.8

CUADRO 7 Se muestra en este cuadro como se ha dado un cambio en el uso

del suelo en el sistema terrestre del campo petrolero el hormiguero,
desapareciendo algunas especies vegetales..

Los cambios en el uso dei suelo posiblemente se relacionan con el aumento del
nivel del agua en las zonas bajas del sistema terrestre debido a la presencia de un
agente externo que modifico la dinamica hidrologica del sistema, como instalaciones

petroleras que se encuentran en este sistema, ya que en 1984 esta infraestructura se vio
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incrementada dos veces respecto a 1955 como se muestra en el Cuadro 8. Por ejemplo
de 91.5 km de canales, bordos de dragado y poliductos en el primer ano se
incrementaron a 206.2 km en 1984; estas acciones implicaron ia formacion de 360 ha de
relieves antropizados que modificaron la dinamica natural del drenaje superficial y este a

su vez impacta los usos del suelo.

Infraestructura petrolera del sistema terrestre campo petrolero Hormiguero.

CANALES" 24.5 41.5

BORDOS DE DRAGADOS 50.0 83.0
PCLIDUCTOS 17.0 81.7
TOTAL 91.5 206.2

CUADRO 8 También la infrestructura petroiera aumentos su volumén en este periodo.

Otro impacto ambiental se origina por la falta de cuidado en el manejo de
sustancias contaminantes, asi como de medidas de seguridad Optimas en areas
inundables; lo que puede traer como consecuencia la degradacion de los suelos, floray
fauna en este habitat. Lo anterior se deduce de la practica de descargas de agua salada
y residuos aceitosos al ambiente en la bateria de separacion del campo petrolero

Hormiguero (fotografias 7 y 8).
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campo petrolero Hormiguero al sur de la reserva.

i
1
|
t

gt B Y., vy e : i
o By - > A X . {
P Ayt I8 o : .
E o SO VA, :
Foto 8 Derrame de gl =il TRTHE U INFIEDR B o CLRI W

panlanosas y lagunares o o



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

6.4.2 Sistema terrestre campo petrolero Bitzal

Este sistema terrestre abarca una extension de 4°757.1 ha (Mapa 7) y aunque no
se presentan cambios de uso del suelo tan dinamicos como el sistema terrestre
hormiguero, registra el aumento de las zonas de vegetacion hidrofita enraizada
emergente, (véase cuadro 9), pero asi mismo los cuerpos lagunares disminuyeron casi
en un 50 % (441 ha) para el afio de 1984. Esto puedo deberse al crecimiento de la
vegetacion hidréfita en las lagunas debido a su escasa profundidad, o por disminucion

del tirante de agua de las mismas debido a acciones de drenaje.

Uso del suelo del sistema terrestre campo petrolero Bitzal

Vegetacion hidréfita enraizada

emergente (Vhe) 3'788.9 4°230.0
Cuerpo de agua (L) 968.2 527.1
Area total 4'757.1 4'757.1
Infraestructura petrolera 33.0 167.5

CUADRO 9 En este sistema terrestre el cambio d.el uso del suelo fue menor en
comparacion al primer sistema, la vegetacién hidrofita aumenta su area de
influencia.

Los cambios en la vegetacion anterior también pueden asociarse al incremento
de infraestiuctura pelrolera de canales, bordos de dragados y poliductos, que paso de
14.5 km en 1955 a 73 km en 1984; esto significo la ocupacion de 33 ha en el primer ano

y 167.5 ha en la segunda fecha (ver cuadro 10).

Al igual que en el sistema terrestre Hormiguero los microrelieves antropogenicos
alteraron la dinamica de la hidrologia superficial del sistema terrestre campo Bitzal
debido & la construccion de obras, mal planeadas teniendo como consecuencia el

impacto nagative en ia vegetacion natural.
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Infraestructura petrolera del sistema terrestre campo petrolero Bitzal.

Km Km

CANALES 55 14.5
IBORDOS DE DRAGADQS 11.0 41.5
POLIDUCTOS 0.0 17.0
OTAL 16.5 73.0

CUADRO 10 La infraestructura petrolera en este sistema aumenta un 150 % de ia que se

presentaba en 1955.

6.4.3 Sistema terrestre lagunas Concepcion - Tasajera

Este sistema terrestre se caracteriza por no presentar actividades petroleras, por

lo que es un sistema "testigo", el cual cubre un area de 8'763.5 ha (Mapas 7 y 8). Este

sistema no presentd cambios en la vegetacion y usos del suelo, lo cual es razonable al

no presentarse ningun relieve de origen antropico que interfiera en la dinamica natural de

la hidrologia superficial (cuadro 11).

Uso del suelo del sistema terrestre laguna Concepcion - Tasajera

& 'DE VEGETA

\/égetacién hidrofita enraizada

emergente (Vhe) 6°781.0 6°'781.0
Matorral (Ma) 670.1 670.1
Cuerpe de agua (L) 1312.4 1312.4
Area total 8'763.5 8'763.1

CUADRO 11En este sisterna no se presenian ccambios aparentes en la vegetacion

ya gue se carece de infragstruciura petroiers.
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SUR DE LA RESERVA PANTANOS DE CENTLA.
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Tipos de Vegetacisn

Comunidades Hidrafitas Enrraizadas emergeiles
Uso Pecuario

Pastzal cultivado + Pastizal inducido

SIMBOLOGIA GENERAL
Carretera de terraceria
Dren o canal

Poro peirolero

1 Campo petrolero Hormiguero (Deasidnd Alta)

11 Cumpo petrolero Bltzal (ensidad Media)

I Laguna Concepetén Tesnfern (Deustdu uln)

Construyo: Carlos Enriquez G.
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MAPA 8 Alapa de vegetacion y nso del suclo en 1953 en fa
parte sur de la Reserva de la Biosfera Pantanos
de Cenida, Tabasco

Tipos de Vegetacidn

Seclva baja espinasa de Hacnutoxylum cempechiunun

Matorral de Dulvergin branvheril

Comunidades Hidrafitas Enreaizadas emic: geaties

Uso Pecuario

Pastzal cultivada + Pastizal inducido

SIMBOLOGIA GENERAL

Carretera de terraceria e

Dren o canal =
Pora petrulere -

1 Campo petrolero Hormdzuero {Deasfind Alta)
11 Campo petrolero Bitzal (ensidad Medla)

H Laguna Concepeldn Tasajers (Dewsldad Nulr)

Canstruyo: Carlos Enriquez G.
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CAPITULO VIl

DISCUSION DE RESULTADOS

Tomando en consideracion las condiciones geomorfologicas, hidrolégicas, del
suelo y vegetacion, se obtuvieron los siguientes sistemas morfogénicos en la reserva de
ta biosfera pantanos de Centla: llanura litoral, llanura fluvio-marina, llanura fluvial y
llanura fluvio-palustre, siendo esta ultima la que presenta mayor extension en el area de

estudio.

La morfologia de !a llanura litoral fue originada por sedimentos del Rio San Pedro
y San Pablo, formando un delta que se proyecto hacia el mar; actualmente este rio ya no
es el cauce principal del rio Usumacinta lo que provoca la disminucion del aporte de
sedimentos continentales y ha favorecido que los procesos erosivos en la costa sean
mas intensos en los Ultimos afos, manifestado por Ortiz (1992), y corroborado en este
estudio; cabe mencionar que no solamente el retroceso de la linea de costa altera la
morfologia de la llanura litoral sino que también se da una alteracion en la vegetacion

natural de la zona.

La Hanura fluvio-marina se considera como un ambiente estable dentro de la
reserva de la biosfera pantanos de Centla, al no presentar procesos aparentes de
degradacién, aunque en los dltimos afios se ha venido preseniando un cambic del uso
del suelo por la tala del manglar, para inducir el cultivo de pastos para la actividad

agropecuaria.(Botello 1987).

Mientras que la llanura fluvio-palustre es el drea de mayor extension en la llanura
fluvio deltaica del sistema Usumacinta - Grijalva, en la reserva de la biosfera representa
el 71.3 % del total del area de estudio y por su morfologia e interaccion de factores
ambientales estas areas tienden a ser mas susceptibles a cambios en las condiciones
naturales por ia iniervencidn de agentes externos. que trae como consecuencia la
modificacion de ia red hidrolégica y la degradacion de la vegetacion y de los suelos de

estas zonas. Lo anterior también fue reporiado por Zavala (1988 y 1993) y otros autores
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como Tudela (1989) y Trujillo_et al (1990) en estudio ce caso que realizd en algunas

zonas petroleras en el estado Tabasco que se ubican precisamente dentro de la llanura

fluvio-palustre.

El sistema morfogénico llanura fluvial se divide en las unidades geomorfoldgicas,
Hlanura fluvial alta, llanura fluvial media, y Hanura fluvial baja; cada una de estas unidades
presenta caracteristicas propias de relieve, drenaje superficial, suelo y vegetacion, asi
como diferente uso del suelo. Esta interaccion de factores en flanuras fluviales también
fue observado por Zavala (1985).en el curso del rio Verde en QOaxaca y Ortiz y Romo

(1994) en el estudio del rio Grande de Santiago Nayarit.

Un ejremplo claro de interacciones geomorfologia-agua-suelo-vegetacion y uso del
suelo se presenta en las llanuras fluviales de los rios de Ia reserva de la biosfera de
Centla; el uso del suelo y la vegetacion cambian conforme se presenta un desnivel
topografico del terreno entre la llanura fluvial alta y la llanura fluvial baja, a pesar de que
aste desnivel es de apenas de 1 a 1.5 m. Esta variacién geomorfolégica tambi#n implica
cambios en el tipo de suelo; los de textura- media y mejor drenados se ubican en la
llanura fiuvial alta (Fluvisoles), y el tipo de uso de suelo y vegetacion predominante en
estas areas es de cultivos perennes, asi como el asentamiento de la poblacion; mientras
que los suelos de textura fina se localizan en las llanuras fluviales bajas (Gleysoles),
estas areas estdn sujetas a periodos prolongados de inundacion, lo cual favorece que
sean suelos con mal drenaje interno, y por esta razon su uso se restringe a comunidades

hidréfitas enraizadas emergentes y pastizales naturales.

La medicion del proceso de erosidn en la costa y en las margenes erosivas de
cauces fluviales activos demostr6 que los elementos del medio no son inmutables y que
estan sujetos a cambios rapidos. En el primer caso, la accidon del agua, junto con la alta
energia de las corrientes y el oleaje, sumado al deficitario suministro de sedimentos del
rio San Padro y San Pablo, trae como resultado la erosion de terreno en la linea de costa
con veiocidad de 8 metros en promedio por ano, aunque se debe tener en cuenta que el
proceso erosivo no es uniforme a lo largo de 4 km de la costa donde se hicieron las
observaciones. Este proceso de degradacién coincide con el estudio hecho por Ortiz

(1992) y observaciones hechas por Zavala (1988) en el delta del rio Mezcalapa. El
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proceso erosivo en esta porcion del litoral del Golfo de México presenta una situacion
critica, debido a que trae como consecuencia otros procesos como degradacion do la
vegetacion de manglar, y migracion de dunas costeras hacia ol interior de la costa. y

salinizacion de suelos en algunas depresiones en ta llanura litoral.

Con base a los datos registrados en tres perfiles geomorfoldgicos de la linoa da
costa localizados al norte de la reserva entre las localidades de San Pedro y San Pabloy
Nusvo Centla, se puede afirmar que en la porcion costera estudiada, las partes mas
alejadas a la desembocadura del rio citado (1650 y 1850 m de distancia) son las de
mayor impacto por erosion mientras que el area costera préxima a la desembocadura
(150 m) presenta esle proceso con menor intensidad; esto es debido al aporte do
sedimenios acarreados por el rio San Pedro y San Pablo, los cuales son acumulados
junto a la desembocadura. Paralelamente al proceso erosivo, tamblén ocurre in
degradacién de la cubierta vegetal como por ejemplo manglares, palmeras da coco,
vegetacion de dunas costeras y pastos haléfitos. El proceso de erosion do ia linea do in
costa es mas intenso durante la época de nortes sobre todo en los perfilea maa alojados
de la desembocadura del citado rio, debido a que durante esta dpoca la fuerza de log
vientos y el oleaje se acentuan sobre las costas de! Golfo de México; en contrasta an el
pericdo de lluvias el perfil de la playa se estabiliza y ocurren procesos acumtdativos
debido que durante esta época la carga de sedimentos acarreados por el rio San Padro
y San Pablo es mayor y son depositados en la costa por efeclo de las corrlontos
marinas, ademas que la energia del viento es menos intenso que durante las tormemas

de norte, excepto durante la ocurrencia de ciclones tropicales.

El proceso erosivo también se midio en las margenes axternas de meandros de
los rios Usumacinta, Grijalva y Bitzal y se encontrd que en los tres sitios un factor
importante que favorece la erosion del terreno es la falta de la cubieria vegetal arbérea o
arbustiva con un sistema radical eficiente que acttie como barrera natural para
amortiguar el impacto de ia energia del agua sobre la margen del cauce; lo que propicia
la erosién de la margen externa de los meandros. Estas observaciones concuerdan con
lo reportado por Manzano (1989), Ortiz (1979), Zavala (1985 y 1988) en los rios
Santiago, Usumacinta y Verde. También se observé que durante la época de Huvias es

cuanda se acelera la erosion del suelo, lo cual ocurre en las primeras crecidas de los
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rios, debido a que el agua va cargada de sedimentos y golpea con mayor eficacia la

curva externa de los meandros, provocando su retroceso.

A partir de la década de los afios 40 se desarrollaron las actividades petroleras en
el estado de Tabasco y particularmente en la zona sur de la reserva de Centla, en la
flanura fluvio-palustre que se caracteriza por la presencia de exiensos pantanos
inundados permanentemente. Dos sistemas terrestres en la margen derecha del rio
Bitzal fueron ocupados por instalaciones de la industria petrolera como pozos de
extraccion de hidrocarburos, ductos de conduccién de petroleo y gas, terracerias, drenes
y bordos debido a acciones de dragado; estos elementos geomorfolégicos y antrdpicos
dividieron los sistemas lerrestres en microcuencas, obstruyendo y modificando la
circulacion natural de las corrientes hidricas superficiales, ocasionando la posible
retencién de agua en las llanuras fluviales bajas, asi como inundacién permanente de
algunas dreas en las cuales el periodo de inundacién era temporal, cambiando
consecuentemente el tipo de vegetacion natural, como ocurrid en el sistema terrestre
campo petrolero Hormiguero. En el sistema terrestre campo petrolero Bitzal también se
observan cambios dinamicos en la hidrologia superficial disminuyendo el area lagunar e

incrementandose la superficie de inundacidn permanente con vegetacion hidrofita.

En los dos sistemas terrestres los cambios de uso del suelo e hidrologia se
asociaron al incremento de la infraestructura petrolera, lo cual concuerda con estudios
realizados por Zavala (1988 y 1993), Botello (1992) y Toledo (1988) en los rios
Mezcalapa, Tonala y Coatzacoalcos. Una evidencia del impacto negativo ocasionado por
las instalaciones petroleras en los sistemas terrestres Hormiguero y Bitzal, se deduce al
compararlos con el sistema terrestre lagunar Concepcién - Tasagera, el cual no presenté
instalaciones petroleras y por lo tanto no se dieron cambios en los faclores

geomorfologia, suelo, vegetacion e hidrologia superficial en el periodo 1955 - 1984,

Con la medicidon de perfiles en carreteras y terracerias se logré determinar que
estas obras aiteran sensiblemenie ja dindmica hidrica superficial de la llanura palusie y
litoral; de cuatro sitios observados en tres fue evidents que la carretera obstruye el flujo
superficial del agua observandose un incremento en el tirante de agua de 30 cm a 50 cm

en la parte contraria a los flujos de agua, sobre todo en las épocas de lluvias y nortes.
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Esta retencion del agua prolonga los periodos do inundacion, lo cual propicia que
también se de un cambio en el tipo de vegetacion da las drens afactadas por el tirante de
agua mas elevado. Este impacto se debo a que en el aren de astudio, las terracarias y
carreteras carecen de un buen sistema de alcantarlllado y puentes adecuados a las
condiciones naturales de las llanuras bajas inundables, siendo insuficiontes en cantidad
y capacidad para evacuar los volimenes de agua superficial de las depresiones entre
cordones litorales que atraviesan. Problemas similares han side reportados por Zavala
(1988 y 1993) y otros autores como Toledo (1988) en los rios Mezcalapa y Tonala.

Por otro lado la construcclon de pozos petroleros, canales e instalacion de
poliductos para la conduccién de hidrocarburos en las zonas pantanosas resulta muy
riesgoso, pues carecen de sistemas de seguridad adecuados, en caso de que se
presente un darrame de petréleo; esto se pudo constatar en la bateria de separacion y
en algunos pozos petroleros que se ubican dentro de campo petrolero el Hormiguero al
sur de la reserva, los cuales carecen de bordos o presas adecuadas para la descarga de
residuos toxicos; por lo que aumenta el riesgo de derrames de hidrocarburos y dispersion
de los mismos por canales y pudiendo impactar zonas pantanosas y lagunares alejadas;
lo anterior puede provocar que se contaminen grandes areas de la llanura flivio-palustre
causando alteraciones a nivel regional de los suelos, fauna y flora del area. Problemas
similares han sido reportados por Toledo (1988), Zavala (1993), y Botello (1992) en
zonas pantanosas de los rios Coatzacoalcos, llanura fluvial del rio Samaria y lagunas

costeras de Tabasco.

A manera de propuesta una posible solucidn a este problema podria ser la
construccion de obras de drenaje adecuadas para mejorar los sistemas de alcantarillado
y puentes en las terracerias que favorezcan el desagiie eficiente de las areas mas
afectadas. Sin embargo la construccion de este tipo de obras requiere de estudios
detallados de las caracteristicas topograficas, hidrolégicas y de los recursos suelo y

vegetacion con el fin de minimizar los impactos negativos.
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CONCLUSIONES

1.- Los conocimientos obtenidos por medio de un levantamiento geomorfolégico
en la reserva de la biésfera pantanos de Centla generan las bases para entender el
comportamiento de los procesos naturales que se presentan como resuitado de la

interaccion de los factores relieve-suelo-agua-vegetacion y uso del suelo.

2 - Por sus caracteristicas geomorfoldgicas, origen y modelado, la reserva de ia
biosfera se dividio en cuatro sistemas morfogénicos: la llanura litoral comprende el 9.1%
del area de estudio; la llanura fluvio marina abarca el 0.93 %; la llanura fluvio - palustre
es el sistema de mayor extension en la reserva con el 71.2 %, y el 18.8 % corresponde a

la lanura fluvial de los rios Usumacinta, San Pedro y San Pablo, Bitzal y Grijalva.

3. La desactivacion del rio San Pedro y San Pedro como curso principal del rio
Usumacinta, ocasioné la disminucion del aporte sedimentario en el litoral inmediato a la
desembocadura por lo gue actuaimente el proceso erosivo es dominante sobre todo en
los sitios alejados a 1650 y 1850 m de la desembocadura donde la velocidad de erosion
de la costa es de 6 a 8 metros en promedio al afio (1994), mientras que la playa junto a
la desembocadura del mismo rio el proceso se presenté en menor intensidad (5 metros
en promedio). La erosion de la costa fue mas intensa durante la época de "nortes” con
oleaje de alta energia, y en el periodo de lluvias dominaron los procesos acumulativos,

con un mayor aporte de sedimentos y un oleaje de menor energia.

4.- El proceso erosivo en las margenes exiernas de los meandros de los rios
Usumacinta, Grijalva v Bitzal es favorecido por la falta de una cubierta vegetal arbérea y
arbustiva en la ribera de los cauces. La velocidad de erosion de las margenes de estos
rios con pastizales o cultivos semiperennes fue de 2 a 9 metros durante 1994, siendo la

margen del rio Bitzal la que present mayor pérdida de suelc.

5.- Las carreleras y terracerias de acceso & pozos petroleros, no cuentan con un

sistema de alcantarillado adecuado a las condiciones hidrologicas de la zona,

provocando la refencion de agua en aigunas depresiones de la fianura fitoral, 1o cua

induce mayores limitantes para el uso agropecuario y modifican el uso del suelo o
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vegetacion natural ya que las inundaciones favorecen el desarrollo de las comunidades

hidrofitas.

6.-La presencia de infraestructura petrolera en el area como terracerias de
acceso a pozos petroleros, canales, bordos de dragado y bordos de poliductos, han
provocado impactos en la hidrologia y en la vegetacién, en el periodo 1955 - 1984 se
present6 un incremento de la infraestructufa petrolera en dos sistemas terrestres fluvio -
palustres al sur, en un 90 % debido a la construccion de canales, bordos de dragado,
terracerias, ductos y pozos petroleros, lo cual modifico la hidrologia natural de la zona,
propiciando el incremento de las areas de vegetacion hidrofita enrraizada emergente y 1a
consecuente desaparicion de otros tipos de vegetacion como selva baja espinosa y
pastizales. Por el contrario, el sistema terrestre tagunar Concepcion - Tasajera que
carece de infraestructura petrolera, la vegetacion no presento cambios en el mismo

periodo de observacion.

7.- Por todo lo anterior se concluye que el estudio de las formas del relieve
terrestre es importante para comprender la dinamica de los procesos modeladores que
les dieron origen, por lo cual la elaboracion de la cartografia geomorfologica en el
presente estudio es una herramienta que ayuda tanto para la visualizacion de procesos
exdgenos, como a su interpretacion en un espacio determinado, resultando de gran
ayuda para la localizacion de areas susceptibles a ser deterioradas por los procesos de

origen natural y antropico.

8.- Con base en lo anterior, la existencia de formas del relieve antropicas canales,
carreteras y terracerias de acceso a pozos petroleros y bordos de dragado carentes de
un buen sistema de alcantarillado en tierras bajas inundables, alteran la hidrologia

superficial y degradan la vegetacion natural y el sueio.

Se concluye que el presente estudio contribuyé al conocimiento de ias relaciones
espaciales entre las formas del relieve y los recursos naturales que sustentan las
actividades humanas, siendo un llamado de atencion para que en lo sucesivo se tomen

encuenta las condiciones del medio fisico y bidtico para el adecuado manejo de lous
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recursos naturales dentro de un sistema natural, evitando en lo posible su alteracion,

especialmente en la reserva de la bidsfera pantanos de Centla.
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APENDICE

En este apendice se muestra la descripcion de las unidades geomorfolbicas en la

reserva de la biosfera Pantanos de Centla.

LLANURA LITORAL

La llanura litoral presenta las siguientes unidades geomorfclogicas.

Planicie, campos ©O superficies de cordones litorales inundados
permanentemente. Representan el 6.8 % de lareservay el 75 % de ia llanura litoral (ver
cuadros 2 y 3). Al este y sureste de la ciudad de Frontera se disponen en una franja
continua de 6 a 8 Km de ancho en transicion con la llanura fluvio-palustre. Los cordones
litorales tienen una orientacion noreste a suroeste y fueron formados por los aportes del
rio San Pedro y San Pablo en su periodo de mayor actividad fluvia! cuando era el curso
principal de la cuenca del rio Usumacinta. La amplitud horizontal entre los bordos de los
cordones litorales es de 50 a 60 m de anchura y excepcionalmente de 100 m ; mientras
que el ancho de los cordones es de 15 - 256 m, por lo que dominan las areas de
depresi°on entre los cordones con inundacion permanente. Al oeste de la reserva, esta
unidad presenta una morfologia distinta; se dispone en franjas de 2.5 a 4 Km de ancho
ocupando zonas bajas entre conjuntos de cordones litorales mas elevados, que fueron
formados por los rios Grijalva, Usumacinta y San Pedro y San Pablo. La amplitud entre
cordones es de 70 a 100 m, revelando etapas de progradacion rapida de la linea de
costa hacia el Golfo de México: su orientacion general es de noreste a suroeste. En
estas unidades geomorfologicas los suelos dominantes son Histosol y Gleysol, y la
vegetacion tipica es de comunidades hidrofitas enraizadas emergentes. (vease mapa "A”

gecmorfologico )

Planicie, campos © superficies de depresiones entre cordones litorales
inundadas permanentemente. Son areas donde los cordones litorales han sido

cubiertos por capas gruesas de suelo organico o turba. Revelan areas con

caracteristicas particulares como: a) crecimiento rapido o posible hundimiento de la

116



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

margen derecha del rio Usumacinta - Grijalva y oeste de la desembocadura del rio San
Pedro y San Pablo y b) un antiguo cauce que aportd sedimentos en el extremo oeste de
la reserva. Presentan suelos Histosol y Gleysol, asi como vegetacion de comunidades

hidrofitas enrraizadas emergentes y selva mediana subperennifolia.

Planicies de cordones inundados temporalmente. Se localizan distribuyendose
al norte de la reserva y este de ia ciudad de Frontera, se disponen en una franjade 2a 4

m de ancho donde la amplitud entre cordones es de 50 a 60 m, que indican fases de

A

crecimiento lento de la costa; los cordones bien drenados abarcan el 1.43 % del total de
la reserva. Al oeste de reserva se observan tres fases de esta unidad geomorfologica
que orientadas de noreste a suroeste e interrumpidas por franjas de cordones litorales
inundables; Iés condiciones de drenaje son similares a la zona este de la reserva. El
suelo dominante es el Regosol con algunas areas aisladas de Gleysol en las
depresiones; por el buen drenaje superficial el uso del suelo dominante es de pastizales
cultivados e inducidos. (ver mapa “A” geomorfolégico)

Planicie de cordones litorales no inundables. Son areas aisladas que se
localizan al oeste de la reserva representado por estadios de mayor crecimiento por
tamarno morfologico topografico con progradacion lenta de la costa; la anchura entre
cordones litorales es de 50 m. El suelo es Regosol bien drenado, y sustenta plantaciones

de cocotero y huertos familiares de frutales diversos. (ver mapa "A” geomorfolégico)

LLANURA FLUVIO - MARINA

Lagunas costeras de agua salobre. Destacan la Cometa que se comunica con
el rio San Pedro y San Pablo; la de El Coco que drena hacia el rio Usumacinta y el
Cordero que desagua hacia a la laguna Santa Anita; son de poca extension de 6 a 10
ha,. y forma alargada; bordeadas de vegetacién de manglar, ocupan depresiones poco
profundas de fondo plano con sedimentos de limos y arcillas, mantienen comunicacion

con los rios a través de esteros.
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Llanura intermareal inundada permanentemente y con vegetacion de
manglar. Ocupan areas proximas a estuarios y lagunas costeras por lo que la
inundaciéon es permanente y el ingreso del agua salada es mas prolongado. Presentan
suelo Zolonchac con fase salina. En particular destaca la unidad geomorfolégica
localizada en la desembocadura del rio San Pedro y San Pablo, donde la costa presenta
un proceso acelerado de erosion, con perdida del area de manglar (Ortiz 1992). Este tipo

de vegetacion ¢s el mas caracteristico de la unidad.

Llanura intermareal inundada estacionalmente y con vegetacién haldfita
herbacea. Se ubica en areas posteriores a zonas de manglar, junto a la desembocadura
del rio San Pedro y San Pablo. El suelo es Zolonchac y se inunda temporalmente con
agua dulce y salobre, la vegetacion es de pastos haldfitos (Distichlis spicata) y

vegetacion herbacea haldfita.

LLANURA FLUVIO - PALUSTRE

Lagunas de agua dulce permanentes. Representan el 4.5 % del area de estudio
y suman 110 cuerpos de agua. Destaca la zona centro - sur de la reserva donde se
concentra el 84 % de las lagunas, y ocupan la porciéon central de las depresiones entre
las llanuras aluviales de los rios Usumacinta y Bitzal, evidenciando el diferente arreglo de
distribucion geomorfolégica al recibir menor cantidad de sedimentos respecto a areas

~

préoximas a los cauces. Las mas extensas son de forma redondeada ( El Viento, 3an

Pedrito), pero varias son alargadas y estrechas lo cual podria indicar que fueron cauces
fluviales efimeros de los rios durante su divagacién por la lfanura. Como caso tenemos la
laguna “La Concepcion” ubicada al sur de la reserva. (vease mapas A, By C

geomorfologicos)

Las lagunas de agua dulce temporales. Son de poca extension y se iocalizan
principalmente al sureste de la reserva, entre llanuras aluviales o junto a campos
petroleros. Este tipo de cuerpos de agua en alguna época del afio pueden secarse y

presentan comunidades hidrofitas libres flotantes en el periodo de inundacion.

118



Enriquez Guadarrama, Carlos. Geomorfologia fluvial e impacto ambiental.

Pantano de agua dulce inundado permanentemente. Es la unidad
geomorfolégica mas extensa al ocupar 65.8% de la reserva. Por su extension como
sistema terrestre continuo y de caracteristicas homogéneas, en este sistema,
destacando la depresion entre el rio Grijalva - Usumacinta, rio San Pedro y San Pablo,
asi como con la lianura litoral; al igual que la zona pantanosa al este de la reserva, entre
el rio Grijalva y la llanura litoral, presentan muy baja densidad de cauces antiguos y
lagunas, revelando escasa actividad fluvial en los ultimos cientos de afos y poco aporte
de sedimentos hacia la zona. (ver cuadros 2, 3y mapas By C geomorfologicos) Otio
sistema pantanoso se ubica en la parte este de la reserva entre los rios San Pedro y San
Pablo y Palizada con mediana densidad de cauces antiguos y lagunas. La zona
pantanosa mas compleja es la centro-sur, entre los rios Usumacinta, Bitzal y Grijalva;
multiples sistemas terrestres de cuencas de decantacion han sido originados y aislados
por las estrechas llanuras aluviales mas elevadas de estos rios y sus distributarios (San
Pedrito, Hormiguero, Palomilla, Naranjos y Maluco, entre otros). Estos pantanos también
presentan alta densidad de cauces antiguos. La homogeneidad del relieve negativo en
gstas areas de pantano es relativa, ya que presentan suelos Gleysol e Histosol, asi como
una mayor variacion de tipos de vegetacion tal es el caso de las selvas medianas
subperennifolias, selvas bajas espinosas, matorrales inundables (mucaleria), y

comunidades hidrofitas enraizadas emergentes.

Pantano de agua dulce inundado temporalmente. Son pequenas areas de
transiciéon entre pantanos con inundacion permanente y llanuras aluviales, y se localizan
sobre todo al sureste y noreste del area de estudio donde existe mayor densidad de
cauces. Al secarse durante varios meses son utilizados para el pastoreo de ganado
vacuno o para la agricultura temporal en el ciclo "marcefio”. El suelo es de tipo Gleysol y

durante las inundaciones presentan comunidades hidrofitas enraizadas emergentes.
LLANURA FLUVIAL
Cauces aciivos. Scbresalen los rios Usumacinta, Grijalva, San Pedro y San

Pablo, Bitzal y Palizada. Estos cauces ocupan el 1.1 % de la reserva y alcanzan una

longitud de 483 Km; son sinuosos, a veces con patrobn meandrico, y su importancia
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reside como fuente de abastecimiento de agua dulce en la reserva que aseguran el
recurso hidrico en los ecosistemas de los paisajes naturales, y como aportadores de
nutrientes minerales y organicos que se depositan junto a los cauces en forma de
sedimentos durante las inundaciones anuales. Segun West et al, (1985) los rios
Usumacinta y Grijalva aportan una carga suspendida anual de 7.6 millones de metros
cubicos: el Usumacinta aporta el 74 % de la carga suspendida y el 85.6 % del gasto total
anual. No obstante su gran caudal, el Usumacinta y el San Pedro y San Pablo son
afectados por la marea de las intruéiones salinas del Golfo de México en la época de
secas y durante los nortes, hasta 30 y 22 Km aguas arriba respectivamente, propiciando
la formacion de importantes areas de bosques de manglar ripario en las orillas de los

cauces.

Llanura baja inundada temporalmente con agua salobre. Se localiza en el
curso final del rio Usumacinta, en la zona de intrusion mareal por lo que se inunda con
agua salobre y dulce. Son llanuras fluviales estrechas (20-50 m), presentan sedimentos
finos, y estan cubiertas por vegetacion de manglar y pastos hal6fitos sobre suelos
Zolonchac, a veces presentan areas de pastos naturales para la ganaderia bovina

extensiva.

Llanura baja inundada temporalmente con agua dulce (de 3 a 6 meses). Es la
unidad geomorfologica de la lianura fluvial mas importante por su extension, ya que
ocupa el 13.9 % de la reserva y el 74.3 % de esta llanura (ver cuadros 2, 3). A los
costados de las riberas fluviales se localizan como franjas de transicion con la planicie
fluvio-palustre; la anchura de estas franjas es variable, con promedios de 290 m en el rio
Usumacinta, 500 m en el rio San Pedro y San Pablo, 180 m en el rio Grijalva, de 400 a
antiguos. Ocasionalmente puede ampliarse entre 1000 y 1500 m. Son mas anchas hacia
el sur en la curva externa de los meandros, y mas estrechas conforme se aproximan a la
costa del Golfo de México. Los sedimentos en las capas superficiales (0-20 cm) son de
texiura fina (mayor al 3C % de arcilla) y grueso {mayor al 50% de arena). Ei suelo es
Fluvisol y/o Gleysol y sustenta pastizales inducidos, y areas importantes de vegetacion
natural con selvas medianas subperennifolias y comunidades hidréfitas debido a que

estan sujetos a inundacion en la época de lluvias. El tirante de agua alcanza hasta 1.8 m
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sobre el suelo durante el veriodo maximo de lluvias cuando ocurren las avenidas
extraordinarias, esto Gltimo se comprovo durante el trabajo de campo que se realizo en la

zona de estudio. (ver mapas B y C geomorfoldgicos)

Llanura baja inundada temporalmente con agua dulce (de 1.5 a 3 meses).
Abarca el 1.9 % de la reserva, en el rio Usumacinta, Grijalva y Palizada, se localiza como
una franja intermedia entre las llanuras alta y baja inundable de 3 a 6 meses; o como
dique natural junto al cauce de algunos rios activos. Su anchura promedio es de 130 m
en el rio Usumacinta, 170 m en el San Pedro y San Pablo, 40 m en el rio Grijalva, y de
300 a 600 m en cauces antiguos. Esta unidad presenta usos del suelo variados como
viviendas rurales (que se levantan sobre plataforma o rellenos de 0.6 a 1 m de altura
sobre el cauce principal); el uso del suelo mas frecuente es la agricultura de temporal
anual, asi como pastos cultivados e inducidos para ganaderia bovina extensiva. Los
sedimentos son de grano fino y grueso con suelo Fluvisol. El tirante de agua alcanza de
0.8 a 1.3 m sobre el suelo durante la avenidas exiraordinarias. (ver mapas By C

geomorfologicos)

Alta inundada ocasionalmente {menor a 1.5 meses). Aunque solo ocupan el 0.6
% de la reserva de Centla, es una unidad geomorfologica estratégica por su menor
exposicion a las avenidas anuales; por lo mismo, el uso del suelo es el mas variado
(agricola, pecuario, forestal, viviendas, carreteras y terracerias), habra ademas que
puntualizar que es suelo con buen drenaje de suelo Fluvisol. Esta llanura se localiza
junto a los cauces de los rios Usumacinta, Grijalva, Palizada y San Pedro y San Pablo;
su anchura varia de 50 a 200 m y excepcionalmente se amplia hasta 400 m en el rio
Palizada, evidenciando una mayor acumulacién de sedimentos y desarrolio en altura.
Esta unidad esta siendo erosionada en la curva externa de los meandros y acrecentada
en la curva interna por la acrecion de las playas de meandro, manteniéndose el equilibrio
entre los procesos erosivos y acumulativos a lo largo del curso. Ei tirante de agua
alcanza mas de 1 m, durante las inundaciones extraordinarias, esto se observo en el
NAME que es la marca dejada por el agua en arboles durante la inundacién

extraordinaria. (ver mapas B y C geomorfologicos)
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