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Resumen

La continua variabilidad del espacio geografico le confiere una elevada significancia
ecologica. En esta investigacion se utiliza el enfoque geoecoldgico o ecolégico-paisajistico,
para estimar la heterogeneidad del espacio geografico, con el objetivo de probar la relacion
entre la variabilidad de los paisajes y la distribucidn de la riqueza de flora en el ejemplo de

la cuenca Lerma-Chapala, México.

Para evaluar la heterogeneidad geoecologica se calcularon indices de biodiversidad que
normalmente han sido aplicados en investigaciones biologicas, tales como: Riqueza
Relativa (en Baev y Lyubomir, 1995), Diversidad y Dominancia de Mclntosh (en Baev y
Lyubomir, 1995), Diversidad de Shannon-Weaner (en Baev y Lyubomir, 1995),
Dominancia de Turner (Turner, 1989), Abundancia de Pielou (en Baev y Lyubomir, 1995),
entre otros. Para esta investigacion estos indices fueron obtenidos del mapa de paisajes
fisico-geograficos (sustituyendo el nimero de especies por clases de paisajes y namero de
individuos por cantidad de poligonos), posteriormente, se realizo una correlacion estadistica
con la riqueza de flora vascular. Las variables que demostraron una relacién significativa
con la riqueza biologica del territorio fueron: complejidad tipolégica, diversidad,
dominancia y abundancia de los paisajes geograficos. La explicacion mas baja es superior
al 40% y la mas alta es de 81%, esta ultima corresponde a una variable de dominancia de

paisajes.

Bajo estos argumentos cientificos, la heterogeneidad del paisaje nos permite predecir la
riqueza floristica de un territorio. Por tanto, se sugiere que en los procedimientos de
ordenacioén territorial se incluyan indicadores de variabilidad fisico-geografica, asi como en
analisis de biogeografia histérica. Como conclusién, es posible afirmar que la relacion entre
la riqueza floristica y la heterogeneidad geoecoldgica constituye una regularidad geografica

y como tal, debe ser utilizada como patron ecologico espacial.



Introduccion

En Meéxico, el uso irracional del territorio ha traido consigo la pérdida de especies
biolégicas, el deterioro de los recursos naturales y la disminucién de paisajes naturales
(Aguilar e al., 2000). Estos acontecimientos han preocupado a los diferentes sectores de la
sociedad, por lo que el gobierno en sus diferentes niveles, ha implementado instrumentos
de planeacion territorial como son los Ordenamientos Ecoldgicos y Territoriales, los cuales
tienen por objetivo orientar el uso racional del territorio en el marco de un desarrollo

sustentable, para beneficio de las futuras generaciones de mexicanos.

No obstante, para realizar un uso adecuado de los recursos naturales, es importante contar
con estudios que identifiquen las areas con mayor riqueza biolégica, con el proposito de
aplicar las politicas adecuadas para la conservacion de la naturaleza. Para ello, se han
utilizado con frecuencia los métodos de inventarios biologicos, pero este tipo de estudios
requieren, en ocasiones, de varios afios de investigacion y en otras, no se cuenta con los
especialistas de cada taxa; sin contar que algunos territorios presentan dificultades de
accesibilidad. Por todo lo anterior, es imperativo realizar investigaciones que pronostiquen,
de manera rapida y confiable, la distribucion de la biodiversidad de un territorio, pues urge
seleccionar aquellas dreas con alto potencial para proteger la diversidad bioldgica local y
regional (Moser e at,. 2002).

Hoy en dia, no existe suficiente investigacion que analice la relacion espacial entre la
heterogeneidad de los paisajes fisico-geograficos y la distribucién de la biodiversidad,
debido a que los estudios ecolégicos y de biodiversidad carecen con frecuencia de un
sustento geografico (Gaston y Spicer, 1998; Priego-Santander, 2004). Una alternativa para
superar este problema, es la aplicacion de los principios de la Geoecologia, a través de la
Geografia Fisica Compleja, la cual intercepta los conocimientos de la Geografia Fisica y de
la Ecologia (Bocco, 2003); que aborda los problemas bajo un enfoque integrador y
transdiciplinario, al tiempo que otorga al ecosistema (unidad de andlisis biol6gico)

estructura geografica y dimension espacial, mientras que al paisaje (unidad de analisis



geografico), le ofrece funcionalidad ecoldgica en sus relaciones con otros geosistemas y a

su interior.

Actua]mente, se cuenta con algunas experiencias realizadas en paisajes costeros tropicales
(Gonzalez-Areu, 2000; Priego-Santander et al., 2004), las cuales demuestran que existe una
importante relacion estadistica entre la riqueza bioldgica y la heterogeneidad de paisajes

geograficos.

En México, ademas del trabajo de Priego-Santander ef al. (2003) para tres cuencas costeras
del Estado de Veracruz, destaca la investigacion de Ramirez-Soto (2002), quien efectué un
analisis de la correlacion entre la heterogeneidad geoecoldgica y la riqueza floristica en la
Reserva de la Biosfera Mapimi, Durango. Por ende, para nuestro pais, se ha abordado este
problema en dos tipos de ecosistemas; el costero tropical y el desértico, pero no asi en

condiciones de ecosistemas templados secos y subhiimedos.

Los logros anteriores se han obtenido bajo la premisa de que la integridad de los paisajes
fisico-geograficos debe permitir una adecuada prediccion de la diversidad biolégica. En
este trabajo se aborda este problema para la cuenca Lerma-Chapala, que se destaca por la
fuerte modificacion de sus paisajes y su gran importancia estratégica para el pais (Priego-
Santander et al., 2005). Asi, la hipdtesis de esta investigacion quedd formulada de la
siguiente manera: “De acuerdo a las propiedades de integridad y homogeneidad relativa de
los paisajes (Mateo, 2002), es posible esperar una relacion estadistica entre la distribucion
de la flora y la heterogeneidad geoecoldgica en la cuenca Lerma-Chapala, la cual debe ser
significativa a P<0.05. En consecuencia, la geodiversidad debe predecir la riqueza

biologica”.

Para nuestra zona de estudio, que comprende a la cuenca Lerma-Chapala, se han realizado
numerosas investigaciones sociales y naturales (Hansen y Van Afferden, 2001; Priego-
Santander et al., 2004 a y b; Priego-Santander et al., 2005). También se han realizado

diferentes inventarios de la vegetacion y la avifauna del territorio, (CONABIO)'* ademas

“http.://conabioweb.conabio.gob.mx/aicas/doctos/c-32.htm]



de conocerse la estructura y composicion de los paisajes fisico-geograficos (Priego-
Santander y Morales-Iglesias, 2004 b y c). Sin embargo, no se ha profundizado en la
relacion entre biodiversidad y heterogeneidad geoecologica, y por ende, no se conocen las

peculiaridades de su distribucion geografica.

Los objetivos fundamentales de la investigacion son los siguientes: 1) generar una base de
datos de indicadores de heterogeneidad geoecolégica y 2) determinar las peculiaridades de

la probable correlacidn estadistica entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza floristica.

La zona de estudio comprende a la cuenca Lerma-Chapala y abarca territorios de los
estados de Guanajuato, Querétaro, Michoacan, Jalisco, México y Distrito Federal, con una

superficie superior a los 53, 000 km?.

La importancia tedrica del trabajo radica en el analisis de la relacién estadistica entre
heterogeneidad de paisajes fisico-geograficos y biodiversidad, lo cual permitira establecer
si existe una regularidad en estas variables, puesto que se ha probado la misma en
ecosistemas con condiciones relativamente extremas (costeros tropicales y desérticos), pero

no asi en ecosistemas templados, los cuales abarcan gran porcion del territorio nacional.

Su importancia practica puede ser mayor, puesto que de probarse la hipotesis, se podrian
conocer las probables “zonas calientes de biodiversidad” en esta cuenca, que constituye uno
de los sistemas hidrograficos mas modificados del pais (Priego-Santander et al., 2005), lo
cual facilitaria las tareas de proteccion de la diversidad bioldgica, al establecer las areas que

ameritan acciones de conservacion en el futuro inmediato.



I. Antecedentes

LI- Aspectos Teoricos-Conceptuales de la Geografia Fisica Compleja

Esta investigacion se desarroll6 bajo los principios tedricos-metodologicos de la Geografia
Fisica Compleja, la cual ha sido ha sido desarrollada por autores como: Preobrazhenskii,
1966. Isachenko, 1973. Armand, 1975. Mateo, 1984. Hasse, 1986. Bastian, 2000. Mateo
2002. Esta rama de la Geoecologia, define al paisaje fisico-geografico como un sistema
territorial integrado por elementos naturales y antropogénicos condicionados socialmente,
que modifican las propiedades de los paisajes naturales originales, los cuales poseen
propiedades de integridad, limites propios y constituye una asociacion de objetos y
fenomenos que estan en constante y compleja interaccién en movimiento; presentando una

jerarquizacion al interior de sus componentes (Mateo, 2002).

Para la definicién de los paisajes o complejos territoriales naturales (CTN), el componente
geomorfologico tiene un papel importante, debido a que juega tres roles criticos en la

diversidad del espacio geografico, seglin Priego-Santander ef al. (2004d):

a)- Determina la cantidad de energia solar que incide en una superficie determinada. La
exposicion e inclinacién de la superficie terrestre (dentro de una faja latitudinal dada), es el
fundamento de la cantidad de energia solar que arriba a un punto dado de la superficie
terrestre. Ademas, en los sistemas montafiosos el relieve determina el caracter y la difusion

espacial de las “sombras topogréficas”.

b)- Condiciona la redistribucién de la humedad atmosférica. Las grandes masas de aire
atmosféricas se redistribuyen en la superficie terrestre con base al disefio del relieve, pero

ademas, éste condiciona la direccion del escurrimiento superficial y subsuperficial.

¢)- Controla la distribucion de sedimentos superficiales en el espacio. Los procesos
geomorfologicos controlan la dislocacién espacial de los materiales en la superficie

terrestre.



La caracterizacion espacial bajo un enfoque geomorfoldégico nos permite desarrollar
clasificaciones de tipo taxondmicas para conocer la estructura, composicion vy
funcionalidad ecolégica de un territorio, asi como las relaciones que se desarrollan entre
cada geocomponente, al interior y exterior de cada paisaje bajo un enfoque integral, basado
en los principios estructuro-genético e histérico-evolutivo de la envoltura geografica

(Mateo, 2002).

Por su parte, la heterogeneidad del paisaje se entiende como la diversidad de su estructura
horizontal, es decir, la variabilidad en composicién y estructura de los tipos y numero de
poligonos que integran la unidad (Rowe, 1995). Esto abarca riqueza, diversidad,

complejidad, dominancia y abundancia, entre otros indicadores de variabilidad geografica.

1.2- Aspectos Teoricos-Conceptuales sobre Biodiversidad

Fue a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
realizada en Rio de Janeiro Brasil, en el afio de 1992, cuando los estudios sobre la
diversidad biologica despertaron el interés de la sociedad a nivel mundial, es entonces
cuando la ONU retoma el concepto de biodiversidad, el cual comprende “la variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas marinos
y terrestres, otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman
parte” (PNUMA, 1992). La biodiversidad ha sido dividida en tres clases segun Pielou
(1991); Solbrig, (1991); Noss, (1992):

Diversidad genética: comprende el estudio de genes, nucledtidos y cromosomas como
unidades reconocidas y comparadas. Sin embargo, este bloque no es sencillo y claro en su
division, debido a su gran complejidad y por carecer de un sistema taxondémico

ampliamente aceptado para su inventario y caracterizacion.

Diversidad de especies: Este ha sido el tipo de biodiversidad més explorada por los

investigadores, ya que cuenta con una clasificacion muy estructurada (reino, familia,
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género, especie, subespecie). Para Halffter (1994), la diversidad de especies posee dos
componentes bien definidos: diversidad alfa y diversidad beta. La primera esta en funcién
de la cantidad de especies que comparten un mismo habitat; y la segunda es la composicion

de especies a través de un gradiente ambiental.

Por 1ltimo, se acepta la diversidad de ecosistemas, la cual presenta una gran dificultad para
su investigacion, originada por la anarquia en su sistema de clasificacion taxondmica,
ejemplo de ello son las investigaciones realizadas sobre tipos de hébitats, en donde no

siempre queda claro cuando termina uno y comienza otro (Gaston y Spicer, 1998).

De acuerdo a lo anterior, esta tesis se desarrollo bajo las siguientes premisas:

- Paisaje y ecosistema pueden ser equivalentes en el espacio geografico, ya que el primero
tiene un subsistema bidtico (vegetacion y fauna), el cual posee funciones de productor,
consumidor y descomponedor; ademds, posee un subsistema abiético (litologia, relieve,
suelos, clima, aguas superficiales y subterraneas), el cual se comporta como habitat de los

componentes bidticos en un ecosistema (Priego-Santander, 2004).

- La riqueza biologica es producto del desarrollo evolutivo, en donde se encuentran

inmersos todos los componentes de la naturaleza (Halffter y Ezcurra, 1992).
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I1. Materiales y Métodos.

II.1- Ubicacion Geogrdfica.

La zona de estudio comprende la cuenca hidrografica Lerma-Chapala, que abarca territorios
de varios estados del centro-occidente del pais (Distrito Federal, Estado de México,
Guanajuato, Querétaro, Michoacan y Jalisco) y se localiza, aproximadamente, entre los
19° 00°-22° 00° de latitud Norte y 99°30°-103° 30’ de longitud Oeste, con una extension
superior a los 53,000 km?. En esta investigacidn se incluyeron las cuencas endorreicas de

Cuitzeo y Patzcuaro.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Goifo de México

QOcéano Pacifico

Figura 1. Ubicacion de la Cuenca Lerma-Chapala, México.

La fisonomia de la cuenca es muy particular; ya que la parte alta es estrecha, la cuenca
media es mucho mas amplia y la cuenca baja nuevamente es estrecha; el parteaguas norte
tiene un rumbo inicial SE-NW y cruza los Estado de México, D.F., Querétaro y

Guanajuato, posteriormente presenta un cambio de rumbo en direccion NE-SW atravesando
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los Estados de Guanajuato y Jalisco. El parteaguas sur, tiene un rumbo inicial SE-NW
atravesando el Estado de México y el de Michoacan, posteriormente cambia de rumbo en

direccion NE-SW y termina con un rumbo SE-NW en el Estado de Jalisco (Fig. 1).

1.2 Caracterizacion de los Componentes del Medio Biofisico.

11.2.1 Componente Geologo-Geomorfologico.

Las grandes unidades de relieve que integran la cuenca Lerma—Chapala son cinco:
1) Sistemas montafiosos, 2) Sistemas de lomerios, 3) Colinas, 4) Piedemontes y 5) Llanuras
(Priego-Santander et al., 2004d). De acuerdo al Consejo de Recursos Mineros (2003), la
mayoria de los sistemas montafiosos estan formadas por rocas igneas extrusivas e intrusivas
y del complejo vulcanogeno-sedimentario (dacitas, basalto-andesitas, tobas andesiticas,
riolitas, basalto, gabro, y granitos) y poseen tres tipos de génesis (Priego-Santander ef al.,

2004e): a) volcanico—erosivas, b) volcanico-denudativas y ¢) tectonico-erosivas.

* Las montafias de génesis volcénico-erosivas se localizan principalmente en las
cabeceras de la cuenca alta y media, asi como de manera aislada en la cuenca baja.
Los principales tipos de litologia que integran estas montaiias son basalto, andesita,
rocas ultramaficas, riolita, tonalita con un rango de diseccion del relieve de 400 m.
(100 m. >h<500 m.). Por su parte, las montafias de génesis volcanico-denudativa, se
distribuyen principalmente en la parte sur de la cuenca media. Los principales tipos
de litologia son andesitas y basaltos, con el mismo rango de diseccidn vertical que
el sistema anterior. Finalmente, las montafias de tipo tecténico-erosivas se localizan
en el Noroeste de la cuenca media, cuya litologia esta formada por rocas graniticas

con un rango de diseccion menos enérgico (100 m.>h<250 m.).

= Los sistemas de lomerios estan constituidos por rocas de tipo ignea y del complejo
volcanico-sedimentario  (basalto, basalto-andesita, tobas basalticas, riolita,
traquiandesita, toba riolitica, tobas andesiticas, dacita, granito) y presentan

diferentes tipos de génesis: a) volcanico-erosivos, b) volcanico-denudativos,
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¢) tecténico-erosivos. Estos sistemas de lomerios se distribuyen por toda la cuenca,
sin embargo, su presencia es mas frecuente en la cuenca alta y en las cuencas
endorreicas ubicadas en la parte sur, la diseccion del relieve promedio es de 40
m.>h<80 m. En el norte de la cuenca, se localizan lomerios formados por rocas
sedimentarias (calizas, lutitas, limonitas, y areniscas) con génesis de tipo tecténico-

erosivos con una diseccion de relieve mas amplia (60 m.>h<100m.).

Las colinas (o planicies colinosas), presentan una morfografia ondulada y con poca
altura relativa; se agrupan en dos tipos de litologia: rocas igneas extrusivas (riolita,
tobas daciticas, ignimbrita, tobas rioliticas, cenizas volcanicas), rocas sedimentarias
(caliza, limonita) y depositos aluviales y lacustre. Las colinas de roca ignea
presentan dos tipos de génesis: volcanico-erosivas y volcanico-denudativas; éstas se
distribuyen principalmente en la parte oriental y septentrional de la cuenca media
con el siguiente rango de diseccion del relieve (15 m.>h<40 m.). Por su parte, las
colinas formadas por rocas sedimentarias poseen los siguientes tipos de génesis:
1) tecténico-erosiva, 2) fluvio-erosiva, 3) fluvio-acumulativa, 4) lacustre-
acumulativa. Los valores en la profundidad de la diseccion vertical de relieve son
mas bajos (15 m.>h<30 m.). Esta unidad se localiza en la parte norte y cerca de las

llanuras fluviales de la cuenca.

Los piedemonte se localizan en toda la cuenca, sin embargo, su presencia se hace
mas frecuente en la parte central y sur. Este tipo de relieve tiene una forma de
rampa ondulada a plana, y se ubica entre el relieve de tipo erosivo como son las
montafias o lomerios, y el relieve acumulativo como las llanuras. El tipo de litologia
que los constituye es igneo y del complejo vulcanégeno - sedimentario para el caso
de los piedemontes volcanicos (cenizas volcanicas, riolita, tobas daciticas,
ignimbritas, andesitas basalticas, tobas basalticas, basalto-andesitas, tobas
rioliticas), asi como de depésitos aluviales de matriz arenosa con cuatro tipos
genéticos: a) volcanico-erosivos, b) volcanico-denudativo, ¢) volcanico-acumulativo
y ¢) fluvio-acumulativos. Los piedemontes presentan valores que van de ligera a

medianamente diseccionados (5 m.>h<40 m.), lo cual se debe a la poca inclinacién

14



del terreno, al bajo gradiente altitudinal y probablemente, a su composicién

litolégica.

Las llanuras presentan una morfografia plana a sinuosa con poca pendiente y con un
bajo gradiente en la diseccioén vertical de relieve (2.5 m.>h<15 m.). Las llanuras
estan compuestas por rocas igneas extrusivas (riolita, ignimbrita, tobas basélticas,
andesitas basalticas) y sedimentarias (caliza, arenisca, lutita), depositos aluviales y
lacustres. Los tipos de génesis en rocas igneas son: a) volcanico-erosivas,
b) volcanico-denudativas, ¢) volcanico-acumulativas. Estas unidades se distribuyen
por toda la cuenca, pero su presencia es mas notable en la cuenca media y baja, ya
que se presentan unidades de gran extension superficial. Por tltimo, las llanuras de
rocas sedimentarias presentan tres tipos de génesis: a) tectdnico-erosivas,
b) fluvio-acumulativas, y c¢) lacustre-acumulativas, las cuales se distribuyen por el

centro-norte de la cuenca y, en menor proporcion, en el oeste y sureste de la misma.

11.2.2 Componente Hidroclimadtico.

Los tipos de climas que se presentan en la cuenca Lerma-Chapala, estan determinados por

los siguientes factores climaticos:

Su ubicacion en el interior del continente, lo que implica que esté rodeada por
sistemas montafiosos y sistemas de lomerios, que dificultan el paso de la humedad

proveniente del Océano Pacifico o del Atlantico.
Otro factor implicado es la zonalidad vertical, debido a que la cuenca presenta un
amplio gradiente altitudinal desde los 1,600 m.s.n.m. en las margenes del Lago de

Chapala, hasta los 4,600 m.s.n.m. en el Nevado de Toluca.

Ademas, la disposicion y heterogeneidad del relieve ocasiona un contraste de

humedad al interior de la cuenca, debido a que se presenta una zona humeda en la
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cuenca alta, la parte sur de la cuenca media y en cuenca baja. En la parte norte se

localiza la zona seca.

Segun los resultados de Priego-Santander e Isunza-Vera (2004), en la cuenca se presentan

los siguientes tipos de climas de acuerdo a Garcia (1988):

(A)C(wo)(w): Templado semicalido subhimedo con lluvias en verano, con baja humedad
(PT<43.2).

(A)C(wl)(w): Templado semicalido subhiimedo con lluvias en verano, medianamente
humedo (PT 43.2 — 55.0).

C(s)(wo)b: Templado semifrio himedo con verano fresco largo y lluvias en verano.
C(s)(wo): Templado himedo con verano fresco largo y lluvias en verano.

E(T)H: Frio de montafia. '

E(T)HC: Frio de montaiia con helada temporal diaria en invierno.

BS1kw: Templado seco.

BS1kw(w): Templado muy seco.

En la figura 2 se puede apreciar la extension que ocupa cada tipo de clima en la cuenca

Lerma-Chapala.
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Figura 2. Tipos de climas en la Cuenca Lerma-Chapala, México. (Priego-Santander e
Isunza-Vera 2004).

El clima (A)C(wo)(w), se localiza en la cuenca baja ocupando una extension de 2,642 km?,
el cual representa el 4.9 % del territorio de la cuenca. Este tipo de clima se ubica en un

gradiente altitudinal entre los 1,600 a los 1,800 m.s.n.m.

El clima (A)C(w1)(w), templado semicéalido subhimedo medianamente hiimedo, también
se localiza en la cuenca baja en las margenes del Lago de Chapala, con una extension de
1,803 km?, el cual representa el 3.3 % del territorio de la cuenca, con un gradiente

altitudinal entre los 1,600 m.sn.m hasta los 1,800 m.s.n.m.

En la cuenca media y baja se presenta el clima de tipo C(s)(wo), con una extension de
36,461 km?, representando el 68 % del territorio de la cuenca, que se establece en un

gradiente altitudinal amplio (de 1,600 a 3,100 m.s.n.m.).
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El clima C(s)(wo)b, se ubica inicamente en la cuenca alta con un rango altitudinal de 2,600
a los 3,300 m. s.n.m, con una extension de 4,574 km? que representa un 8.5 % del

territorio de la cuenca.

Como resultado del factor altitudinal, en la cuenca alta se presentan los climas de tipo
E(T)H y E(T)HC, en las partes altas del Nevado de Toluca, en un rango altitudinal de los
3,400 hasta 4,200 m.s.n.m. El primero cuenta con una extensién de 50 km?, equivalente al
0.02 % de la extension total de la cuenca; al segundo tipo de clima le corresponden 10 km?,

lo que equivale al 0.09 % de la extension de la cuenca.

Debido a que la cuenca esta rodeada por montafias y lomerios en el interior del continente,
se presentan climas secos: BSlkw y BS1kw(w) en la parte central y norte de la cuenca
media. Estos tipos climaticos se caracterizan por presentar poca humedad y elevadas
temperaturas. La extension del primero es de 3,006 km?, equivalente al 5.6 % de la
extension total de la cuenca y el segundo tiene un area de 5,043 km?, lo que equivale al 9.4

% del total del territorio.

En cuanto a la caracterizacion del componente de aguas superficiales; fue clasificado por

PLADEYRA S.C. (2004) en 5 complejos hidrologicos http://www.ine.gob.mx/dgoece/

cuencas/mapa_paisahidro.html:

A. Complejo Hidrologico de la Zona Alta de la Cuenca Lerma-Chapala con
macroexposicion noreste. Este complejo estd integrado por 8 subcuencas: Lerma-
Nevado de Toluca, Lerma-Antonio Alzate, Lerma-Tepuxtepec, Lerma-Solis, El
Tigre, Ceballos, Tepetitlan, Ignacio Ramirez. El rango promedio de precitacién para
este complejo es de 700 a 1,000 mm/afio, y cuenta con una extension de 8,570 km?.

B. Complejo Hidrolégico de la Zona Media de la Cuenca Lerma-Chapala con
macroexposicion general. Este complejo estd integrado por 5 subcuencas: Cuitzeo,
Patzcuaro, Itzuhuachacolo, Paracho de Verdusco, Charapan. El rango promedio de

precipitacion es de 1,100 a 1,400 mm/afio, y cuenta con una extension de 5,434 km?.
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C. Complejo Hidrologico de la Zona Media de la Cuenca Lerma-Chapala con
macroexposicion noroeste. Este complejo esta integrado por 4 subcuencas: Sahuayo
de Morelos, Melchor de Ocampo, Huacamacato, y Duero. El rango promedio de
precipitacion es de 900 a 1,200 Mm./afio, y cuenta con una extension de 5,914 km?,

D. Complejo Hidrolégico de la Zona Baja de la Cuenca Lerma-Chapala con
macroexposicion sur. Este complejo esta integrado por 6 subcuencas: Lerma-Laja,
La Purisima, Guanajuato, Rio Turbio, Laja-Ignacio Allende, y Yuriria. El rango
promedio de precipitacion es de 500 a 800 mm/afio, y cuenta con una extension de
23,336 km?.

E. Complejo Hidrolégico de la Zona Baja de la Cuenca Lerma-Chapala con
macroexposicion oeste. Este complejo estd integrado por 5 subcuencas: Pasion,
Laguna de Chapala, Lerma, La Pélvora, y Zula. El rango de precipitacién es de 700
a 800 mm/afio, y cuenta con una extension de 10,336 km?.

11.2.3 Componente Eddfico.

El componente edafico en la zona de estudio es heterogéneo, debido a la gran extension de
la cuenca, asi como por la diversidad de los geocomponentes que interactian en la

formacion del suelo. La Figura 3, ofrece la distribucién de los mismos.

Sin embargo, de acuerdo a los estudios edafologicos reportados por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia ¢ Informatica (INEGI,1984) y modificados por Cruz (2003), los
suelos de tipo Vertisoles, Phaeozems, Andosoles y Luvisoles son los dominantes, debido a

que ocupan mas de 80 % de extension de la cuenca.

El material original que constituye al suelo tipo Vertisol son sedimentos’ y de un ambiente
acumulativo, con una alta cantidad de arcillas (motmorillonita), ademas tiene la propiedad
de ser un suelo moldeable. Estos suelos se localizan principalmente en la cuenca media y
baja, sobre planicies onduladas y lomerios. Su extension es de 20,644 km?, lo que equivale

al 40 % de la extension total de la cuenca.

? http://www.unex.es/edafo/FAO/Vertisol.htm
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Los suelos de tipo Phaeozem tienen su origen en materiales poco consolidados, se
caracterizan por su alto contenido de materia organica en el primer horizonte, son
susceptibles a la erosion (en pendientes fuertes) y a las inundaciones (en planicies). Estos
suelos se localizan principalmente en las planicies de la cuenca alta y en los sistemas
montafiosos, lomerios, colinas de la cuenca media, con una extension de 14,616 km?, lo que

equivale al 28 % de la extension total de la cuenca.

Los Andosoles son suelos derivados de materiales volcanicos y se localizan principalmente
en la cuenca alta y en el Sur de cuenca media, sobre sistemas montafiosos y lomerios con
clima templado. Estos suelos son poco compactos y no son moldeables, por lo que son
susceptibles a la erosion, su extension es de 4,559 km?, equivalente al 8.8 % de la extension

total de la cuenca
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Figura 3. Tipos de suelos en la Cuenca Lerma-Chapala, México (INEGI, 1984, modificado
por Cruz 2003).
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Los suelos de tipo Luvisol se caracterizan por contener arcillas lavadas y tienen su origen
en materiales poco consolidados, como son los depdsitos coluviales o aluviales, que se
localizan principalmente sobre llanuras y lomerios de la cuenca baja y media con una

extension de 4,151 km?, equivalente al 8 % de la extension total de la cuenca.

11.2.4 Componente Vegetacion.

La cuenca Lerma-Chapala es un territorio que desde tiempo prehispanicos ha presentado
constantes modificaciones de tipo antropogénicos en su cobertura vegetal (Hansen y Van
Afferden, 2001); sin embargo, su variedad hidroclimética, geomorfolégica y edafica
condiciona la presencia de diferentes tipos de vegetacion como los bosques templados, las
selvas bajas, matorrales, pastizales naturales y vegetacion hidréfila. La Figura 4 muestra el
histograma de frecuencia de los tipos de vegetacion detectados en el afio 2000 en el
Inventario Nacional Forestal. (Instituto de Geografia UNAM-Instituto Nacional de
Ecologia SEMARNAT, 2002).

Actualmente, los bosques templados se localizan principalmente en los sistemas
montafiosos y sistemas de lomerios de la cuenca con climas templado semifrio hiimedo y
templado humedo con verano fresco, como la Sierra Chincua; los Sistemas Montafiosos y
de Lomerios de la Meseta Tarasca, en el Estado de Michoacan; la Sierra de Santa Rosa, en
el Estado de Guanajuato y en las faldas del Nevado de Toluca en el Estado de México, con
una extension de 6,805 km?., representando un 12 % de la extension total de la cuenca. Por
su parte, las selvas tropicales se localizan en las colinas y sistema de lomerios de la cuenca
media y baja, con climas semicalido himedo con verano fresco, con una extension de

5,230 km?, representando un 9.7 % de la extension total de la cuenca.
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Figura 4. Tipos de vegetacion en la Cuenca Lerma-Chapala, México (Instituto de Geografia
UNAM-Instituto Nacional de Ecologia SEMARNAT, 2002).

Otro tipo de vegetacion natural presente en la cuenca son los Matorrales, los cuales se
localizan sobre colinas y lomerios con clima templado seco y templado semicalido
subhimedo en la parte norte de la cuenca media, con una extensiéon de 1,308 km?
representando un 2.4 % de la extension total de la cuenca. Los pastizales naturales se
ubican principalmente en la parte norte de la cuenca media, sobre lomerios y colinas, en
clima templado semicélido subhumedo y templado seco, con una extensiéon de 2,795 km?,

representando un 5 % de la extension total de la cuenca.

Por otra parte, existen tipos de vegetacion que estan fuertemente condicionados por factores

climaticos e hidrologicos, tal es el caso de las praderas de alta montafia, las cuales se
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localizan a una altitud de 4,200 m.s.n.m., en la cuenca alta con clima frio de alta montafia,
con una extension de 6.4 km?., representando un 0.01 % de la extension total de la cuenca.
Otro caso, donde un componente abidtico condiciona fuertemente a la cobertura vegetal, es
la vegetacion hidréfila que se localiza principalmente sobre llanuras de tipo lacustre
acumulativas en las margenes de los lagos, con una extension de 167 km?, representando

un 0.3 % de la extension total de la cuenca.

Es importante mencionar que los cultivos ocupan una extension de 28,399 km?, lo que
equivale a un 53 % de total de la extensién de la cuenca, por lo que el territorio presenta

fuertes modificaciones en sus paisajes naturales.

I1.3. Metodologia de la Investigacion.

11.3.1 Andlisis de los Paisajes Fisico-Geogrdficos.

El andlisis de los paisajes se basé en los resultados obtenidos por Priego-Santander y
Morales-Iglesias (2004 b y c¢), quienes realizaron el mapa de comarcas, a escala 1: 325 000,
y el de localidades, a escala 1:750 000, ambos sobre la base de informacion disponible, a
escala 1:250 000. Se analiz6 la informacion sobre las caracteristicas de los componentes
naturales del territorio, esto incluye el estudio de las hojas geolégicas del Consejo de
Recursos Minerales (2003); edafologicas elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica (1984) y modificada por Cruz (2003); mapa de clima (Priego ¢
Isunza, 2004); mapa de vegetacion y uso de suelo (Instituto de Geografia UNAM-Instituto
Nacional de Ecologia SEMARNAT, 2002); asi como de los trabajos realizados sobre el
area (Hansen y Afferden, 2001).

En Priego-Santander et al. (2004d) se discuten los indices diagnéstico, definiciones de las
unidades taxonomicas y el procedimiento para la obtenciéon de ambos mapas, mediante
aplicaciones de sistema de informacién geografica (SIG). Sin embargo, por su importancia
en el calculo de heterogeneidad geoecolégica, en la tabla 1 se define la metodologia y el

orden jerarquico de las unidades, ademas se incluye una breve descripcion de la estructura
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y composicion de las unidades superiores (sectores); asi como la discusiéon sobre los

factores de diferenciacion.de las unidades de paisaje.

En el Anexo 1 se puede apreciar la leyenda y la base de datos obtenida para el analisis de la
heterogeneidad de los paisajes. Los mapas también pueden ser desplegados en

http://www.ine.gob.mx/dgoece/cuencas/mapa_comar_ich.html, para el caso de las

comarcas, y en http://www.ine.gob.mx/dgoece/cuencas/mapa_paisajefis.html para las

localidades.

Para la elaboracion del mapa de paisajes se siguid el esquema conceptual integral de
componentes naturales de Mateo (2002), en donde se cartografiaron las unidades de

paisajes correspondientes a tres niveles taxonémicos: sectores, localidades y comarcas.

e El sector es un agrupamiento de localidades debido a factores de caracter regional,
los geocomponentes que hacen esta diferenciacion son el clima y la génesis de las

macroformas del relieve.

e La localidad es el paisaje de mayor rango jerarquico a nivel local y por tanto,
encabezan las leyendas de los mapas (escalas 1:50 000 y 1:250 000) y no se
representan de manera directa, sino a través de las unidades inferiores. Es
genéticamente homogéneo y estd formado por comarcas, subcomarcas y facies, que
dan lugar a una asociacién espacial particular, en un mismo basamento geoldgico,
un determinado complejo de mesoformas del relieve y un mismo tipo de clima.
Debido a que en la localidad predomina la homogeneidad de las condiciones
geologo - geomorfologicas y del clima, los componentes vegetales y suelos se

subordinan a los dos anteriores.

Al mismo tiempo, en una misma localidad existen variaciones en la composicion litologica,
en el componente relieve se presenta diferencias en las mesoformas; en la intensidad de los
procesos erosivos, etc. Lo anterior da lugar a la formacion de paisajes de rango inferior que

son las comarcas.
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e El paisaje a nivel comarca es la unidad local méas importante, que se sitia en los

limites de una localidad dada y estd formado por un sistema de facies y

subcomarcas (unidades inferiores), que estan genética, dinamica y territorialmente

interrelacionados entre si. La comarca se difunde en una mesoforma del relieve, con

el predominio de un tipo de roca madre y del mismo complejo de suelos.

Tabla No. 1. Resumen de la metodologia para obtener las unidades de paisajes de la Cuenca

Lerma-Chapala.

[ Paso

Localidad

Comarca |

Superposicién cartografica de diseccién vertical
y litologia

Distincion de unidades morfolégicas (las |
partes mas simples que componen a los tipos |
de relieve) al interior de la localidad

Generalizacion cartografica por indice de

vecindad

I Generalizacion conceptual por comunidad | Clasificacion y  generalizacién  segun
territorial morfometria
Superposicion de |l con el mapa de

vegetacion y uso del suelo y generalizacion
cartografica segun axioma del espacio
minimo cartografiable (4x4 mm)

Clasificacién altitudinal

Superposiciéon de Il con el mapa de suelo y
eneralizacion cartografica segun axioma

Clasificacién genética

Superposicién de V con el mapa de tipos
climaticos 'y generalizacion  conceptual.
Generalizacion cartografica segun axioma del
espacio minimo cartografiable (4x4 mm)

VI

Superposicion de VI con el mapa de tipos de
vegetaciéon y uso del suelo. Generalizacion
cartografica segin axioma del espacio minimo
cartografiable (4x4 mm)

il

Superposicion de VII con el mapa de tipos de
suelos.  Generalizacion cartografica segln
axioma del espacio minimo cartografiable (4x4
mm)

Superposicién de IV con el mapa de suelo Y|
generalizacion cartografica segun axioma del
espacio minimo cartografiable (4x4 mm) ‘

11.3.2 Cdlculo de Heterogeneidad Geoecologica.

Sobre la base del mapa de paisajes se contabilizaron las comarcas y el nimero de poligonos

existentes de cada una de ellas, y se calcularon los siguientes indices de heterogeneidad:

a) Complejidad Coroldgica (Snacken y Antrop, 1983). Indica el grado de complejidad en su

estructura horizontal del paisaje.

CC=—

x| =
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b) Riqueza Relativa (en Baev y Lyubomir, 1995). Este indice calcula el nimero maximo de

comarcas que pudiera contener una localidad.

R:_Nc
Nc

max

c¢) Complejidad Tipolégica (Snaken y Antrop, 1983). Calcula la repetibilidad que tienen las
comarcas en una localidad.
cr=2%
Ne
d) Diversidad de Mclntosh (en Baev y Lyubomir, 1995). Calcula las comarcas con mayor
representatividad en una localidad (Moreno, 2001).

U=, n!

e) Diversidad de Shannon-Weaner (en Baev y Lyubomir, 1995). Este indice expresa la
uniformidad de los valores de importancia de cada clase, a través de todas las comarcas
muestreadas. Midiendo el grado promedio de incertidumbre con la cual podemos predecir

la clase del proximo individuo encontrado en la muestra.

Il

H=-Y pin(p) donde  p=Ty
f) Dominancia de McIntosh (en Baev y Lyubomir, 1995). Calcula la influencia que ejercen

los poligonos sobre las comarcas mas representativas en una localidad.

M-/Zp])
N-+N

D= donde p, =

SIE

g) Dominancia de Turner (Turner, 1989). Calcula la proporcion entre la cantidad de

poligonos y el nimero de comarcas presente en la localidad.

D,=H' ~H donde . H,, =In(Nec)
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h) Abundancia de Pielou (en Baev y Lyubomir, 1995). Este indice calcula la proporcion de

la diversidad observada en relacion con la méxima diversidad esperada (Moreno, 2001).

-
)

1) Abundancia de Hill (en Baev y Lyubomir, 1995). Este indice calcula el nimero de

comarcas en una localidad, cuando cada comarca es ponderada por su abundancia relativa.

(=.p)"

T piip)

Donde:

n; = Numero de entidades (poligonos) de la clase i en la unidad.
N = Numero total de entidades (poligonos) en la unidad.

Nc = Numero de clases (tipos) de paisajes presentes en la unidad.

Ncmax = Nimero maximo de clases (tipos) de paisajes posibles de ocurrir en la unidad
A = Area de la unidad.

Es importante sefialar que la mayoria de estos indices se han aplicado para explorar la
diversidad biolégica, pero en esta investigacion se utilizaron para conocer la
heterogeneidad de los paisajes geogréaficos, sustituyendo el numero de especies por clases

de paisajes y numero de individuos por cantidad de poligonos.

11.3.3 Inventario de Flora.

La riqueza de especies de flora (S), se define como el numero de especie de flora vascular
presentes en una localidad. Estos datos se obtuvieron mediante la consulta de base de datos
georeferenciados, de colectas de flora proporcionados por la Comisién Nacional para el
Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO). Este trabajo fue realizado por
Fregoso (2003), quien logr6 un inventario de la flora existente en el territorio, por

comunidades de vegetacion. Para ello, se definid el nimero de especies por tipo de
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vegetacion, y para conocer el numero total de estas en cada unidad de paisaje, se presto
atencién a aquellas especies que estan presentes en mas de una comunidad vegetal, para no

considerarlas mas de una vez.

11 3.4 Andlisis Estadistico.

Con la informacion obtenida, se realizaron andlisis de correlacion entre la heterogeneidad
de los paisajes y la riqueza de especie, seleccionando los que resultaron significativos a
P<0.05, para explorar dicha relacion mediante modelos de regresion, previa comprobacion

de que los datos cumplian los supuestos necesarios.

Se analizaron los graficos de los valores observados y esperados, asi como la frecuencia de

distribucion de los residuales. Todo el procesamiento estadistico se ejecuto en Statistica 98
(StatSoft, 1998).

[1.3.5 Representacion Cartogrdfica de la heterogeneidad geoecologica y diversidad

floristica.

Para explorar la correspondencia espacial entre valores observados y esperados, se
elaboraron cartogramas al nivel de comarcas. Se realizé la clasificacion de S (riqueza de
flora vascular) en cinco clases segun el método de recesos naturales, tanto para los valores
observados como para los esperados, en el indicador que mostré mayor valor de 1. Este
método de clasificacion encuentra agrupaciones inherentes en los datos, identificando
puntos de ruptura entre las clases mediante algoritmos de optimizacion (ESRI, 1999). La
cartografia elaborada se apoyoé en aplicaciones de SIG, en este caso ArcView version 3.2

(ESRI 1999).
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I11 Resultados y Discusién

IlI.1 Factores de Diferenciacion de los Paisajes.

El componente climatico junto con el relieve son los factores preponderantes en la
diferenciacion fisico-geografica, lo cual se refleja con la presencia de dos grandes zonas

hidroclimaticas.

La primera contiene climas de tipo humedo, que se localizan en la parte alta, media y baja
de la cuenca, destacando los climas: a) frios de alta montafia, b) templados semifrios
humedos, c) templados hiimedos y d) templados semicélidos subhiimedos. La segunda zona
presenta climas de tipo templados secos, los cuales se localizan principalmente en la zona

norte de la cuenca media.

La zona seca, responde principalmente a un factor de zonalidad longitudinal, porque la
cuenca se ubica en el centro del continente, lo que limita la entrada de masas de aire
humedo del Golfo y del Pacifico. Por su parte, la zona humeda responde principalmente a
una zonalidad altitudinal, ya que los sistemas montafiosos por su posicion y su mayor altura
relativa captan las masas de humedad y se presenta una disminucion en la temperatura; en
contraste a lo anterior, los territorios de la cuenca media y baja, que presentan una menor
altura relativa como los lomerios, colinas, piedemontes y planicies, estan imposibilitados a
captar esta humedad, ademas de presentar un incremento en la temperatura. De acuerdo a lo
anterior, en el interior de la cuenca se establecen diferentes pisos térmicos que van desde

los templados semicalidos hasta los frios de alta montaiia.

Otro tipo de peculiaridades notables que se presentan en la cuenca Lerma-Chapala, son los
de tipo gedlogo-geomorfolégicos, las cuales junto con el componente hidroclimatico hace
la diferencia en el paisaje. En la zona templada humeda existe un dominio de
morfoestructuras (lomerios, sistemas montafiosos y piedemontes) de origen volcdnico con
una litologia de tipo igneo y génesis tecténico-erosivo, volcanico-erosivo y volcanico-

denudativo. Esto determina que en el componente edafico dominen suelos que tienen su
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origen en materiales volcanicos, como los Andosoles o en caso contrario, por suelos
someros que responden a los diferentes procesos erosivos, como los Leptosoles. Sobre este
tipo de suelos se establecen todavia comunidades vegetales naturales de clima templado,

como bosques, matorrales y pastizales.

En la zona hidroclimatica seca, existen lomerios, colinas y planicies con un dominio en la
génesis de tipo tectonico-sedimentario y predominio de rocas sedimentarias (caliza, lutitas
y arenisca). Las condiciones climaticas y la presencia de este tipo de rocas provocan la
aparicion frecuente de carbonatos en los suelos de estos paisajes, ejemplo de ello son los
Leptosoles réndzicos. Un componente indicativo de las condiciones climaticas de esta zona
es la vegetacién, debido a que se establecen diferentes tipos de matorrales (espinoso,

rosetofilo, crasicaule) tipicos de zonas templadas secas.

Otras unidades de relieve que contrastan con las anteriores son las colinas y las planicies,
ya que generalmente poseen una génesis de tipo tecténico-acumulativa (levantamiento de
bloques) y fluvio-acumulativa, por tanto, los suelos para estas unidades son de tipo
acumulativo, profundos y, en algunos casos, ricos en materia organica y arcillas, como los
Vertisoles, Fluvisoles y Planosoles. Sobre este tipo de suelos se establecen usos agricolas
muy productivos, como es el caso de la cuenca media (Region del Bajio). Por su parte, los
paisajes de tipo lacustre son producto de las fosas tectonicas y de los factores
hidréclimaticos, que propiciaron la predominancia de cierta humedad y de condiciones de

tranquilidad hidrodinamica para facilitar la acumulacion lacustre, en el pasado reciente.

IIL.2 Caracteristicas de los Paisajes.

Como resultado de la concatenaciéon de los componentes fisico-geograficos, la cuenca
Lerma-Chapala presenta 27 sectores, de los cuales 16 se ubican en la zona hidroclimatica
himeda y 11 en la seca, estos sectores se manifiestan en 70 localidades y 478 comarcas
(ver anexo 1). La Tabla 2 expone las definiciones e indices diagnostico de estas unidades

taxonémicas, de acuerdo con Priego-Santander y Morales-Iglesias (2004b).
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El mapa de paisajes posee una leyenda explicita y explicativa en lo que se refiere a la
composicion y estructura de los geocomplejos, por lo que en este apartado de la tesis sélo
se realiza una breve descripcidn de los sectores. Otros detalles metodolégicos se pueden

encontrar en Priego-Santander y Morales-Iglesias (2004 b y c).

A continuacion se realiza una descripcion de los 16 sectores localizados en la zona
hidroclimatica humeda. Estos sectores estan estructurados por 47 unidades taxondmicas

inferiores (localidades) y éstas a su vez, estan soportadas por 357 comarcas.

Montarias volcdnicas, formadas por rocas extrusivas con clima frio: en este sector se
presentan los paisajes de mayor altitud de la cuenca y esta soportado por una localidad y
seis comarcas, con una extensiéon de 42 km?. Las peculiaridades mas sobresalientes son su
génesis volcanico-erosiva y su clima frio de montafia, el cual es producto de una zonalidad
altitudinal (3,400-4,200 m.s.m), lo que ocasiona la formacion de suelos de origen
volcanico, en los que actian diferentes procesos erosivos de forma moderada. Sobre este
tipo se suelos se establecen bosques primarios y secundarios y praderas de alta montafia. Es

importante mencionar que este sector se hace presente en un solo ejemplar.
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Tabla 2. Definiciones e indices diagnéstico de las unidades taxonémicas de los paisajes de
la cuenca Lerma-Chapala.

CTN | Indices Diagnéstico Ejemplo
0 Montaias volcanicas, formadas por rocas igneas
| 1. Nuevo conjunto de tipos de extrusivas con clima frio de montafia.
relieve con composicion 0 Lomerios volcanicos, formados por rocas igneas
Sector geoldgica uniforme. extrusivas con templado semicélido subhiimedo a
| 2. Similares condiciones climaticas semifrio hiimedo.
regionales. 0 Piedemontes aluviales, formados por depositos
sedimentarios con clima templado seco.
0 Montaiias volcanico-erosivas, ligera a
medianamente diseccionadas (100>h<500)
. : - forma asalto- i i
1. Similitud del tipo morfolégico y o8 .das e m—r aflflesxtas, anfiesﬁas
ia . basalticas y toba andesitica, con clima templado
morfogenético del relieve. o A A
/ " seco y bosques primarios y secundarios, cultivos,
2. Comunidad territorial en el & :
- ; pastos y matorral primario y secundario sobre
mismo rango de altura relativa. :
S TR Phaeozem, Vertisol y Leptosol.
3. Composicién litologica : v ’ .
espectfica: o del tipo de depdaitos 0 Lomerios volcanicos-erosivos, mediana a
p fuertemente diseccionados (60>h<100) formados
superficiales. ; Pl x
L e ; por basalto-andesita, tobas basalticas y andesitas
0C. |4. Predominio de un clima gl : o g
especitico basalticas, con clima templado a semifrio y
: o . cultivos, bosques primarios y secundarios, pastos,
5. Mismo conjunto de formaciones : X
. matorral secundario sobre Vertisol, Leptosol,
vegetales o tipos de cobertura .
Andosol y Acrisol.
del suelo. loani g :
6. Agrupamientos de suelos por Q Llan}lras vo campo—acgumuiatwas, ligera a
’ i go medianamente diseccionadas (2.5>h<10) formadas
P por tobas basélticas, con clima templado seco y
cultivos y matorral primario y secundario sobre
Vertisol y Phaeozem.
a Complejo de cimas y puertos ligera a
. e h medianamente inclinados (10°-15°) con bosque de
1. Dislocacion espacial en el ; ST ; :
. 3 e encinos primario y secundario sobre Cambisol
mismo conjunto morfolégico de Kiirbon VP lavi
mesoformas del relieve SN R VAR
S p ) 0 Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°) con
2. Similitud del caracter de la ; %
| finacis . matorral subtropical sobre Leptosol litico y
inclinacién de las pendientes. S s
3. Similar conjunto de Fhacozet baplico. .

Com. ‘ ' B st i | = Superficies muy suave a suavemente inclinadas
e o los i o+ e | (1°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido
¥ JARARER SSDS poy bosque de encino secundario y matorral subtropical
aprovechamiento del suelo. e iTE : ; : s

i . primario y secundario sobre Luvisol férrico y
4. Predominio de un mismo Vertisol eiitri
' btipo o complejo de suelos RS AR,
Subtip ' O Arroyos temporales.
a Cauces de corriente permanente.

Nota. Loc: Localidad; Com: Comarcas; CTN: Complejo Terrestre Natural.

32




Montariias volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con climas templado a
semifrio humedo: este sector esta estructurado por siete localidades y seis comarcas, con
una extension de 3,195 km®, se distribuye por toda la cuenca, debido a dos causas: al tipo
de relieve (volcanico-erosivo) y la amplitud climatica, este tipo de relieve es muy frecuente
en la cuenca. Sin embargo, es importante sefialar que la mayoria de las unidades de este
sector se ubican en las cabeceras mas altas de la cuenca, originando procesos erosivos,
sobre suelos de montafia. Por su amplia distribucion este sector presenta vegetacion de

bosques templados primario y secundario hasta cultivos, pasando por pastos y matorrales.

Montafias magmadticas, formadas por rocas igneas intrusivas con clima templado
humedo: este sector estd estructurado por cuatro localidades y noventa y cinco comarcas, y
su extension es de 325 km?, se localiza con poca frecuencia en la cuenca media (Sierra de
Santa Rosa), ya que los sistemas montafiosos constituidos por rocas igneas intrusivas
(rocas ultramaficas, tonalitas, gabro y granitos) no poseen gran extensién, por tanto, sus
peculiaridades mas notables estan en el componente gedlogo-geomorfolégico y en su clima
de tipo templado himedo. En este sector, se manifiestan procesos erosivos ligeros, sobre
suelos como Leptosoles y Regosoles, cuyas caracteristicas més sobresalientes son su poco
espesor y su textura gruesa; estas unidades edaficas y deacuerdo al tipo de clima soportan

vegetacion de bosque templados primario y secundario, asi como matorrales y cultivos.

Lomerios volcdnicos, formados por rocas igneas extrusivas con clima templado
semicdlido subhumedo a semifrio humedo: este sector se compone de siete localidades y
ochenta comarcas, con una extension de 14,749 kmz, se distribuye con mucha frecuencia
por toda la cuenca debido a su tipo de relieve y clima. El relieve presenta una dominancia
de procesos volcanico-erosivos, los cuales diseccionan de mediana a fuertemente el relieve.
Por su diversidad climatica, en este sector se establecen una gran variedad de suelos, como
son: los Leptosoles, Phacozem, Andosoles y Vertisoles. Estos suelos sustentan cultivos y
plantaciones, asi como vegetacion natural integrada por comunidades de pastos, bosques

primarios y secundarios, matorrales primarios y secundarios.
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Lomerios tectonicos, formados por rocas igneas intrusivas con clima templado semifrio:
este sector se compone por una localidad y cinco comarcas, con una extension de apenas 16
km’. Se localiza tinicamente en la cuenca media, ya que su composicion litolégica es de
tipo granitica, la cual no es muy comun en la zona de estudio. Su génesis es tectonica-
erosiva en clima templado semifrio; los procesos erosivos se manifiestan de manera ligera
sobre suelos someros como los Leptosoles. Sobre este tipo de suelo se localizan
comunidades vegetales de bosques secundarios y pastos. Este sector esta “en forma de isla”

al interior de un sector de montafia.

Lomerios tectonicos, formados por rocas sedimentarias con clima templado semifrio: este
sector esta conformado por una localidad y cinco comarcas, con una extension de 37 km?.
Su clima de tipo templado a semifrio y su tipo de litologia (calizas, lutitas, areniscas y
limonitas) con una génesis de tipo tectonico-erosiva, son sus peculiaridades mas
sobresalientes. Resultado de lo anterior, se presenta una diseccién vertical del relieve de
forma moderada a fuerte, sobre suelos como Phaeozem y Leptosol, sobre este
geocomponente se establecen cultivos, bosques secundarios y pastos. Es importante
mencionar que este sector colinda con los sectores de la zona hidroclimatica seca, por esta

razon este sector presenta una litologia integrada por rocas sedimentarias.

Piedemontes volcdnicos, formados por rocas igneas extrusivas con clima templado
semicdglido subhiimedo a semifrio humedo: este sector estd estructurado por ocho
localidades y treinta y cinco comarcas, con una extension de 1,665 km”. A diferencia de los
sectores anteriores, esta unidad tiene las peculiaridades de presentar un relieve inclinado en
forma de rampa, con una génesis dominante de tipo volcanico-denudativa y acumulativa
con una litologia dominada por tobas basalticas, depositos de caida (cenizas volcéanicas) y
basalto-andesitas, en un amplio gradiente climético que va desde los climas semicalidos
subhtiimedos localizados en la cuenca media, hasta el semifrio himedo en la cuenca alta. La
interaccién del clima y del relieve (génesis), da como resultado la presencia de suelos de
tipo Vertisoles, Phaeozems, Planosoles y Andosoles, los cuales sustentan principalmente a
cultivos y pastos. Esta unidad se localiza entre sectores de montaiia y planicies, por lo que

se define como un sector de transicion, con una distribucion frecuente en toda la cuenca.
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Piedemontes aluviales, formados por depdsitos sedimentarios con clima templado
semicdlido subhviimedo a semifrio humedo: este sector esta integrado por dos localidades y
nueve comarcas, con una extension de 501 km?’. Sus peculiaridades mas sobresalientes se
manifiestan en el relieve y en el clima, ya que su geoforma es en forma de rampa
constituida por depdsitos aluviales, con una génesis de tipo fluvio-acumulativo, lo que se
traduce en un balance de mayor acumulacién de materiales, y como resultado de la
interaccion de este geocomponente con la variedad de climas, se presentan suelos de mayor
espesor, tipicos de zonas acumulativas como Vertisoles, Phacozems, Planosoles. Este sector
se localiza por toda la cuenca, debido a la amplitud climatica. Por las peculiaridades antes

mencionadas, en esta unidad predomina un uso agricola.

Colinas volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con clima templado semicdlido
subhumedo a semifrio: este sector esta estructurado por tres localidades y veinticinco
comarcas, con una extension de 6,847 km?, y se distribuye por toda la cuenca. Las
caracteristicas mas notables son sus pequefias elevaciones con laderas suaves, constituidas
por tobas daciticas, tobas basalticas y depdsitos de caida (cenizas volcéanicas), con una
génesis predominantemente volcanico-erosiva. La interaccion de estas peculiaridades con el
amplio gradiente climatico (templado semicalido subhiimedo a semifrio), provocan que los
factores exdgenos erosionen de forma moderada a fuerte, sobre suelos de tipo Vertisoles,
Phaeozems y Planosoles. Sobre estos suelos se encuentran principalmente cultivos, pastizal
y bosque. Este sector presenta una estrecha vecindad con el sector de lomerios volcénicos
formados por rocas igneas extrusivas con clima templado semicalido subhimedo a semifrio

hiamedo.

Colinas tectonicas, formadas por rocas sedimentarias con clima templado semifrio
humedo: este sector esta estructurado por una localidad y tres comarcas, con una extension
de 15 km”. Su litologia de rocas calizas y limonitas, con génesis tectonico-erosiva son las
propiedades més notables de este sector, las cuales se concatenan con un clima de tipo
templado semifrio humedo, provocando procesos erosivos moderados. En este sector se

presentan suelos someros, cuyo origen estd en estrecha relacion con el tipo de roca (caliza),
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como los Leptosoles réndzicos, sobre estos suelos se establecen cultivos, pastos y bosques
secundarios. A diferencia del sector anterior, éste se localiza con poca frecuencia en la

cuenca media y es vecino de sectores de lomerios y colinas.

Colinas estructurales aluviales, formadas por depositos sedimentarios con clima
templado semicdlido subhumedo a semifrio humedo: este sector esta estructurado por una
localidad y siete comarcas, con una extension de 970 km?% Sus peculiaridades mas
sobresalientes son: su génesis de tipo estructural-acumulativo, en donde los procesos
tectonicos se han manifestado plegado los depositos aluviales, asi como la variedad de
climas (templado semicalido a semifrio himedo). Cabe mencionar que cuando posee un
clima templado semicalido, se presentan suelos acumulativos como los Vertisoles o
Planosoles; sin embargo, cuando existe un clima semifrio hiimedo, el suelos es de tipo
Phaeozem, lo anterior condiciona un uso agricola y la presencia de pastos. Es importante
sefialar que a pesar de tener un amplio gradiente climatico, esta unidad se localiza con
mayor frecuencia en la cuenca media, debido a que ahi se ubica una gran fosa tectonica, es

decir que el componente gedlogo-geomorfologico determina la ubicacion de este sector.

Colinas estructurales, formadas por depdsitos sedimentarios con clima templado semifrio
hiamedo: este sector estd integrado por una localidad y siete comarcas, con una extension
de 1,096 km’. Las peculiaridades mas notables del mismo lo constituyen sus colinas
formadas por la acumulacién de sedimentos lacustres, las cuales sufrieron plegamientos por
movimientos de tipo tectdénico, con un clima templado semifrio himedo. Sobre este
componente se establecen suelos profundos como los Phaeozems, los cuales sustentan
cultivos, pastos y matorrales. La ubicacion de este sector esta determinada por el relieve y

el clima, y espacialmente se distribuye en forma de corredor por la cuenca media.

Llanuras volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con climas templado
semicdlido subhiimedo a semifrio hiimedo: este sector estad estructurado por seis
localidades y treinta comarcas, con una extensién de 4,987 km”. Una de las peculiaridades
mas notables es su relieve, el cual esta constituido por terrenos planos, ligeramente

inclinados de origen volcanico-acumulativo y denudativo con una litologia integrada por
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depdsitos de caida (cenizas volcanicas), tobas basalticas, lo que se traduce como un sector
de tipo acumulativo; otra caracteristica importante de este sector es su variedad de climas
ya que se ubica desde el clima templado semicélido hasta el semifrio himedo. Por tanto, los
suelos que presenta son variados, ya que en los sectores con clima templado semicalido se
ubican los Vertisoles y Planosoles, y en climas semifrios es comin que se presente los
suelos Phaeozems. Estos suelos tienen una vocacion agricola, por lo que soportan cultivos,
pastos y matorrales. Debido a su amplio gradiente climatico, este sector se localiza por toda
la cuenca, sin embargo, se hace mds notoria su presencia en la cuenca media y baja, debido
a que ahi se localizan las fosas tectonicas mas grandes de la cuenca Lerma-Chapala (regi6n

del Bajio).

Llanuras tectonicas, formadas por rocas sedimentarias con clima templado hiimedo: este
sector esta estructurado por dos localidades y nueve comarcas, y su extension es de apenas
303 km?®. Presenta peculiaridades similares al sector anterior, ya que su relieve es plano
ligeramente inclinado. Sin embargo, su litologia es diferente, ya que estd constituida por
rocas calizas, lutitas y areniscas, con una génesis tectdnica-erosiva, en donde se ha
presentado pequefios levantamientos. Este geocomponente se concatena con un clima
templado himedo, dando como resultado la presencia de suelos profundos con vocacién
agricola, como los Vertisoles, Planosoles y Fluvisoles. Dicha unidad se ubica con poca

frecuencia en la cuenca baja, su presencia estd determinada por el relieve y el clima.

Llanuras aluviales, formadas por depdsitos sedimentarios con clima templado semicdlido
subhumedo: este sector esta integrado por una localidad y seis comarcas, con una extension
de 7,234 km’. Al igual que los dos sectores anteriores, presenta un relieve plano
ligeramente inclinado cuya génesis es de tipo fluvio-acumulativo, con litologia compuesta
por depdsitos aluviales de matriz arenosa. Estos procesos exdgenos han acumulado una
gran cantidad de sedimentos en las fosas tectonicas de la cuenca, y como resultado de este
proceso existen suelos de tipo acumulativo, dominando los Vertisoles, Phaeozems,
Planosoles y Fluvisoles. La concatenaciéon de los componentes relieve-clima-suelo y la
presencia de rios perennes le otorgan una vocacion agricola. Es importante mencionar, que

esta unidad es la de mayor extension en la cuenca, y que por el amplio gradiente climatico

37



se ubica por toda la zona de estudio, aunque, las unidades de mayor extension se localizan

en la cuenca media y baja.

Llanura lacustre, formadas por depositos sedimentarios con clima templado a semifrio
humedo: este sector esta conformado por una localidad y siete comarcas, con una extension
de 1,248 km®. Presenta caracteristicas propias de una planicie constituida por dep6sitos
lacustres, con un origen de tipo lacustre-acumulativo. Esta unidad ocupa las partes mas
bajas de la fosa tectonica, lo cual ocasiona la presencia de zonas de inundacién; que al
concatenarse con un clima templado a semifrio himedo y la presencia de escurrimientos
perennes, dan origen a suelos de tipo acumulativo (Fluvisoles) y de inundacién como los
Gleysoles. Los tipos de comunidades vegetales que se establecen son: cultivos, bosques

primarios, vegetacion hidroéfila. Estos sectores se localizan en la cuenca alta y media.

Continuacién se describen los siguientes once sectores pertenecen a la zona hidroclimatica

S€ca.

Montanias volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con clima templado seco:
este sector estd estructurado por tres localidades y 26 comarcas, con una extension de
552 km’. La peculiaridad mas notable es el tipo de clima templado seco, con una
morfogénesis predominante de tipo volcanico-erosiva y una litologia compuesta por
basaltos y andesitas. Sobre este tipo de relieve, se establecen suelos como los Leptosoles y
Phaeozems; los cuales, sustentan matorrales, bosques primarios y secundarios y cultivos. Se

localiza en la cuenca media.

Lomerios volcdnicos, formados por rocas igneas extrusivas con clima templado seco a
muy seco: este sector esta constituido por tres localidades y 26 comarcas, con una extension
de 1,085 km®. La principal particularidad es su clima templado seco a muy seco, que junto
con su génesis predominante de tipo volcénico-erosiva y una litologia compuesta por
basalto-andesita, toba riolitica y andesita, establecen suelos como los Leptosoles y
Phaeozems, los cuales soportan tipos de vegetacion como matorrales, selva secundaria y

pastos. Se localiza en la zona norte y centro de la cuenca media.
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Lomerios tectonicos formados por rocas sedimentarias con clima templado seco: este
sector estd compuesto por una localidad y seis comarcas, con una extension de apenas
26.5 km?. Sus peculiaridades més importantes son su clima templado seco y su
morfogénesis de tipo tecténico—erosivo con una litologia dominada por calizas, lutitas,
areniscas y limonitas. La interaccion del relieve con el clima, provocan que este sector sea
tnico, ya que se localiza con poca frecuencia en la zona norte de la cuenca media. Los
suelos que se establecen en esta unidad son propios de las condiciones climaticas y
geomorfologicas (Leptosoles y Kastafiozems); sobre ellos se establecen comunidades de

pastos y matorrales.

Piedemontes volcanicos, formados por rocas igneas extrusivas con clima drido templado
seco: este sector presenta una localidad y tres comarcas, con una extension de apenas 128
km?. Al igual que el anterior, se presenta de manera poco frecuente en la parte norte y
centro de la cuenca media, debido a que el componente climético es muy determinante en
su ubicacion. Presenta la peculiaridad de un relieve en forma de “rampa”, con una litologia
dominada por tobas basalticas y andesitas basalticas y una génesis de tipo volcanico-
denudativo. La interaccién del clima templado seco con el piedemonte, favorecen a la
presencia de suelos de tipo Vertisoles, los cuales sustentan cultivos y comunidades

vegetales integradas por matorrales secundarios.

Piedemontes aluviales, formados por depdsitos sedimentarios con clima templado seco:
este sector consta de dos localidades y seis comarcas, con una extension de 322 km?. Las
peculiaridades mas importantes lo constituyen su clima templado seco y su relieve en forma
de “rampa”, constituidas por material aluvial. Este sector es de una transicién entre
ambientes acumulativos y erosivos; se ubica cerca del sector de planicies junto a la fosa
tectonica y su presencia es poco frecuente. Los tipos de suelos que se establecen en este
sector responden a las condiciones morfoclimaticas de la zona (Vertisoles, Kastafiozems y

Phaecozems), sobre ellos se establecen cultivos y matorrales.
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Colinas volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con clima templado seco: este
sector esta estructurado por dos localidades y 11 comarcas, con una extensién de 473 km?.
Tiene la peculiaridad de presentar un relieve compuesto por elevaciones muy bajas de
origen volcanico-erosivo y volcanico-denudativo, constituidos por riolitas, tobas rioliticas,
y tobas daciticas, con un clima templado seco. El componente edafico esta integrado por
Phaeozems, Vertisoles; sobre los cuales se establecen comunidades vegetales de matorrales,
pastos y cultivos. Este sector se localiza con poca frecuencia en la zona norte y centro de la

cuenca media.

Colinas aluviales, formadas por depdsitos sedimentarios con clima templado seco: este
sector se localiza con frecuencia al norte de la cuenca media y estd integrado por dos
localidades y 11 comarcas, con una extension de 2,648 km’. Sus peculiaridades mas
sobresalientes son su clima templado seco, sus elevaciones bajas formadas por depdsitos
aluviales de matriz arenosa y con una génesis fluvio-estructural. Esto origina la presencia
de suelos con estrecha relacion a las condiciones aridas y sedimentarias como los
Solonchaks (en las depresiones intracolinas). Tales condiciones climéticas originan la

presencia de matorrales y pastos, principalmente.

Lianuras volcdnicas, formadas por rocas igneas extrusivas con clima templado seco: este
sector esta compuesto por cinco localidades y 17 comarcas, con una extension de apenas
334 km®. El relieve es plano con ligeras inclinaciones, constituido por basalto-andesitas,
riolitas, andesitas-basalticas, con un origen volcénico-acumulativo y volcanico-denudativo.
La concatenacion de estos dos geocomponentes, dan como resultado la presencia de suelos
acumulativos (Vertisoles, Phaeozems), sobre los cuales se establecen cultivos, matorral
secundario y pastos. Este sector se localiza con poca ﬁecuencia en la zona norte y centro de

la cuenca media.

Llanuras tectonicas, formadas por rocas sedimentarias con clima templado seco: este
sector esta estructurado por una localidad y dos comarcas, su extension es de apenas 19
km®. Las peculiaridades mas sobresalientes de esta unidad es su relieve plano con ligeras

ondulaciones, formados por lutita y arenisca, su génesis es de tipo tectonica-erosiva, por lo
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que se presentan suelos de tipo Kastafiozems y Vertisoles (en las zonas mas bajas), sobre
los cuales se establecen cultivos y matorral secundario. Este sector se presenta inicamente
en la parte norte de la cuenca media; el clima es el componente que determina, en gran

medida, su presencia en la zona de estudio.

Llanuras aluviales, formadas por depdsitos sedimentarios con clima templado seco: este
sector esta integrado por una localidad y cinco comarcas, con una extension de 169 km?.
Sus caracteristicas son similares a las unidades anteriores, pero su diferencia radica en su
génesis de tipo fluvio-acumulativa y en la litologia compuesta por depdsitos aluviales de
matriz arenosa. Los suelos que se ubican en este sector estdn en estrecha relacion con la
morfogénesis del relieve y el tipo de clima, como sucede con los Vertisoles y Solonchaks.
Sobre este tipo de suelos se establecen cultivos, pastos y matorral primario y secundario. Se

localiza exclusivamente en la parte norte de la cuenca media.

Llanuras lacustres, formadas por depdsitos sedimentarios con clima templado seco: este
sector esta compuesto por dos localidades y ocho comarcas, en una extensién de 119 km?.
Es un sector acumulativo y su peculiaridad principal radica en su morfogénesis de tipo
lacustre-acumulativa con una litologia integrada por depdsitos lacustres, en donde se

establecen suelos de tipo acumulativos como los Vertisoles con cultivos principalmente.

111.3 Algunas Peculiaridades de los Paisajes Fisico-Geogrdficos.

La interaccion del clima con el componente gedlogo-geomorfologico, determina las
peculiaridades de los paisajes en sus diferentes rangos jerarquicos. Los paisajes ubicados en
la parte norte y centro de la cuenca media, presentan un clima seco, que se ve reflejada en
los tipos de vegetacion y sus formas de vida, propios de zonas tropicales secas, como son
los matorrales crasicaules, matorrales subtropicales, mezquites y selva baja. Este
componente, al concatenarse con suelos como Solonchakes y Kastafiozems, bajo una
morfogénesis predominantemente tectonico-erosiva o tectonico-denudativa, muestra una
fisonomia de paisajes tipicos del Altiplano Mexicano, totalmente diferentes a los paisajes

ubicados en la zona hidroclimatica himeda. Estos ultimos tienen una morfogénesis
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predominantemente volcanico-erosiva y volcanico-denudativa, por lo que es frecuente la
presencia de suelos Andosoles, con vegetacion integrada por bosques de pino, bosques de
encino, bosques de pino-encino, pastos y en las partes mas elevadas praderas de tipo alpina,
lo que indica la presencia de humedad; tipico de los paisajes del Cintur6n Neovolcéanico

Transversal.

Es importante mencionar que estas peculiaridades repercuten en la riqueza geoecoldgica,
debido a que los paisajes secos presentan una menor extension, y por tanto, una menor

cantidad de localidades, comarcas, y poligonos, lo cual contrasta con los paisajes hiimedos.

Los cambios en el paisaje también se producen desde nivel sector hasta nivel de localidad;
a nivel de comarca los escurrimientos superficiales y las peculiaridades mas puntuales del
relieve, se manifiestan en la vegetacion y el suelo. Esto se puede apreciar en la zona de
estudio, donde existen diferencias al interior de una localidad de planicie con una génesis
de tipo tectonico-acumulativa con suelos de tipo Phacozem con cultivos; sin embargo, en
algunas ocasiones esta localidad se ve modificada por los escurrimientos superficiales
provocando zonas de inundacién, lo que origina la presencia de Gleysoles, y como

consecuencia de esto, se establece una vegetacion hidrofila como el popal-tular.

I11.4 Relacion entre Heterogeneidad de los Paisajes y Riqueza Floristica.

Para obtener los indices de heterogeneidad a nivel de localidad, fue indispensable calcular
el nimero de comarcas por localidad y nimero de poligonos por comarca. Estas bases de
datos fueron generadas con apoyo de Arc View 3.2 (ESRI, 1999), y como resultado se
puede apreciar un fuerte contraste en la heterogeneidad geoecoldgica de la cuenca, ya que
existen casos en los que una localidad contiene unicamente dos comarcas con tan solo dos
poligonos, mientras otras localidades presentan hasta 26 comarcas con 383 poligonos. El

Anexo 2 presenta los resultados completos de estos calculos.
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Posteriormente, se determinaron los siguientes indices de heterogeneidad del paisaje:
1) Complejidad Corologica (CC), 2) Complejidad Tipologica (CT), 3) Riqueza relativa (R),
4) Diversidad de Mclntosh (U), 5) Diversidad de Shannon-Weaner (H’), 6) Dominancia de
Mclntosh (D), 7) Dominancia de Tumer (D;), 8) Abundancia de Pielou (E), y
9) Abundancia de Hill (£"). Estos resultados se exponen en la Tabla 2. Los datos de flora se
obtuvieron de la revision de datos georeferenciados proporcionados por la CONABIO
sobre colectas de flora, la cual fue realizada por Fregoso (2003); dicha exploracion abarca
la flora de los tipos de vegetacion primaria y secundaria existentes en la cuenca, por lo que
se excluyen los tipos de uso del suelo culturales como los pastos cultivados, cultivos
agricolas, etc., por tratarse de tipos de coberturas antropogénicas que no poseen

necesariamente una correspondencia geografica con la heterogeneidad geoecolégica.

A estos resultados se les aplico el test de Shapiro-Wilk, para conocer la naturaleza de la
distribucién de los datos. La mayoria, como se aprecia en la Tabla 3, presentdé una
distribucion no normal, solamente la Diversidad de Shannon-Weaner (H’), Dominancia de
Turner (D;), Abundancia de Pielou (E) y la Riqueza de flora (S), presentaron distribucion
normal, por lo que solamente a ellos se les aplico métodos estadisticos paramétricos, los

otros indices no fueron tomados en cuenta en el analisis estadistico.
Posteriormente, se realizo el analisis de correlacion con la riqueza floristica. En la Tabla 4

se muestran los resultados, donde 6 indicadores presentaron correlacion significativa con

respecto a la riqueza de flora.
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Tabla 3. Indices de heterogeneidad geoecolégica y riqueza de flora por geocomplejos.

Localidad | CT | CC R U H’ D D E E’ S

I 3.17 | 0.45 |100.00{ 12.45 | 1.23 | 045 | 0.56 | 0.69 | 0.68 | 719
11 460 | 0.66 | 526 | 1473 | 1.20 | 045 | 0.40 | 0.75 | 0.73 | 2499
111 29.46 | 0.35 | 27.37 [145.76| 1.79 | 0.84 | 1.47 | 0.55 | 4.61 | 3448
v 438 | 033 | 842 [20.12 | 1.53 | 0.51 | 0.55 | 0.74 | 0.65 | 2168
\ 12.63 | 0.25 [ 25.26 [142.94]| 2.20 | 0.56 | 098 | 0.69 | 0.50 | 3317
VI 10.60 | 0.53 [ 10.53 {77.06 | 1.14 | 030 | 1.17 | 049 | 0.61 | 3004
VII 8.90 | 0.39 | 10.53 |49.06 | 1.67 | 0.50 | 0.63 | 0.73 | 0.62 | 3194 |
VIII 13.67 | 0.39 [12.63 {9032 | 1.67 | 049 | 0.82 | 0.67 | 0.62 | 2616
IX 4.00 | 0.54 [21.43 (1649 1.13 | 039 | 0.66 | 0.63 | 0.68 | 1799
X 275 | 0.75 11429 | 8.19 | 0.89 | 0.37 | 0.50 | 0.64 | 0.74 | 2594
X1 4.13 | 0.34 | 2857|2081 | 1.37 | 045 | 0.71 | 0.66 | 0.64 | 2463
XTI 4.10 | 0.24 | 35.71 |20.76 | 1.79 | 0.59 | 0.51 | 0.78 [ 0.65 | 2667
XTI 43.40 | 0.23 | 25.00 [423.09| 1.95 | 0.53 | 1.04 | 0.65 | 0.60 | 3388
XV 488 | 0.34 | 10.00 | 22.56 | 1.49 | 0.50 [ 0.59 | 0.71 [ 0.68 | 1416
XV 87.00 [ 0.26 | 16.25 [621.45| 1.75 | 0.46 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 3428
XVI 12.14 | 040 | 875 |52.01 | 1.30 | 0.44 | 0.65 | 0.67 | 0.73 | 2331
XVII 2.00 | 0.63 | 625 | 632 | 1.23 | 0.54 | 0.38 | 0.76 | 0.73 | 143
XVIII 37.46 | 0.30 | 16.25 |1252.48| 1.76 | 0.50 | 0.81 | 0.69 | 0.64 | 3238
XIX 77.86 | 0.24 | 17.50 [479.92| 195 | 0.58 | 0.69 | 0.74 | 0.74 | 3262 |
XX 2.00 | 0.63 [100.00| 5.6 | 1.36 | 0.64 | 0.25 | 0.84 | 0.80 | 1520 |
XXI 420 | 0.56 |100.00| 14.53 [ 1.06 [ 0.39 | 0.55 | 0.66 | 0.72 | 1243
XXII 6.50 | 0.29 | 5.71 |11.18 | 043 | 0.19 | 0.26 | 0.62 | 0.88 | 1820
XXIIT 17.60 | 033 | 14.29 [ 74.47 | 0.62 | 0.17 | 098 | 0.39 | 0.75 | 2680
XXIV 36.38 [ 0.28 | 22.86 {209.25 1.07 | 0.30 | 1.01 | 0.51 | 0.66 | 3385
XXV 440 | 033 |14.29 | 34.64 | 0.76 | -0.73 | 0.85 | 0.47 | 0.19 | 963
XXVI 13.00 | 0.42 | 11.43 [42.54| 066 | 0.21 | 0.72 | 0.48 | 0.77 | 2853
XXVII 525 | 041 (1143 [12.04 | 1.20 | 0.55 | 0.19 | 0.86 | 0.92 0
XXVIII 450 | 061 | 5.71 | 7.28 [ 0.53 | 0.29 | 0.16 | 0.76 | 0.90 | 499
XXIX 320 | 032 1429 ]| 938 | 1.25 | 0.55 | 0.36 | 0.78 | 0.83 | 1658
XXX 16.50 | 0.43 |44.44 5032 | 0.79 | 027 | 0.59 | 0.57 | 0.78 | 2469
XXXI 19.20 | 0.28 | 55.56 | 56.18 | 1.25 | 0.46 | 036 | 0.78 | 0.83 | 1427
XXXII 33.89 | 0.21 |36.00 |174.38| 1.37 | 0.45 | 0.83 | 0.62 | 0.78 | 2820
XXXIII 5.80 | 0.29 | 20.00 | 17.64 | 1.24 | 048 | 037 | 0.77 | 0.78 | 2429
XXXIV | 69.18 | 0.14 | 44.00 |410.97| 1.48 | 048 | 092 | 0.62 | 0.78 | 3620
XXXV 2.00 | 0.40 |100.00] 424 | 0.87 | 049 | 0.23 | 0.79 | 0.84 | 1142
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Tabla 3. Indices de heterogeneidad geoecolégica y riqueza de flora por geocomplejos

(Continuacion)

Localidad | CT | CC R u H’ D D, E E’ S |
XXXVI | 2257 | 0.16 [100.00(98.77 | 1.18 | 0.41 | 0.77 | 0.61 | 0.79 | 1926 |
XXXVII | 29.57 | 0.19 |100.00({130.56| 1.25 | 040 | 0.69 | 0.64 | 0.72 | 2853
XXXVIII | 625 | 0.53 [13.33 | 17.06 | 0.99 | 0.40 [ 040 | 0.71 | 0.80 0
XXXIX 3420 | 0.11 | 16.67 [98.49| 1.28 | 046 | 0.33 | 0.79 | 0.84 | 1851
XL 15.00 | 0.08 | 13.33 [ 36.61 | 1.12 | 045 | 0.27 | 0.81 | 0.88 | 1867
XLI 2740 | 0.24 | 16.67 | 7895 | 1.33 | 0.46 | 0.28 | 0.82 | 0.80 | 1851
XLII 6.00 | 0.15 |20.00 | 1744 | 157 | 0.62 | 0.23 | 0.87 | 0.89 | 1228
XLIII 20.33 | 0.06 | 20.00 | 64.56 | 1.37 | 0.52 | 042 | 0.77 | 091 | 1538
XLIV 10.00 | 0.17 | 55.56 | 2581 | 144 | 0.56 | 0.16 | 0.90 | 0.89 0
XLV 475 | 0.17 | 4444 11269 | 1.06 | 0.43 | 033 | 0.76 | 0.78 | 323
XLVI 84.67 | 0.07 [100.00(292.87| 1.37 | 044 | 043 | 0.76 | 0.77 | 2295
XLVII 24.71 | 0.14 |100.00{97.29 | 1.41 | 047 | 0.54 | 0.72 | 0.78 | 2141
XLVIII 9.38 | 030 | 30.77 [ 52.43 | 1.14 | 0.34 | 094 | 0.55 | 0.66 | 2045
IL 6.67 | 031 |46.15|38.13 | 1.89 | 0.59 | 0.59 | 0.76 | 0.66 | 3195
L 1.50 | 0.20 | 23.08 | 458 | 1.58 | 0.74 [ 0.21 | 0.88 | 0.79 | 963
L1 344 | 030 |34.62 | 1277 | 195 | 0.72 | 0.25 | 0.89 | 0.84 | 1023
LI 11.00 | 0.33 [26.92 |36.70 | 1.64 | 0.59 [ 0.31 | 0.84 | 0.86 | 1926
LIII 17.20 | 0.23 | 38.46 | 9240 | 1.65 | 0.50 | 0.65 | 0.72 | 0.66 | 2104
LIV 1.67 | 0.38 [100.00| 447 | 1.70 | 0.81 | 0.10 | 0.95 | 0.92 [ 852
LV 11.00 | 0.26 |[100.00|28.30 | 0.50 | 0.17 | 0.60 | 0.46 | 0.82 | 1505
LVI 2825 | 0.37 | 66.67 | 96.73 | 0.55 | 0.16 | 0.83 | 0.40 | 0.78 | 1680
LVII 3.50 | 042 13333 ] 6.08 | 0.41 | 0.21 | 0.28 | 0.59 | 0.88 | 634
LVIII 475 | 022 | 36.36 | 10.05 | 1.32 | 0.61 | 0.07 | 095 | 0.96 | 1139
LIX 13.86 | 0.25 | 63.64 | 53.77 | 140 | 0.50 [ 0.54 | 0.72 | 0.80 | 1505
LX 25.50 | 0.08 | 72.73 |1115.07) 1.35 | 047 | 0.73 | 0.65 | 0.81 | 1930
LXI 1.33 | 0.17 | 2727 245 | 1.04 | 0.78 | 0.06 | 0.95 | 0.94 87
XII 1.00 | 0.20 | 17.65| 1.73 | 1.10 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 256
LXIII 3.50 [ 0.11 | 11.76 | 5.39 | 0.60 [ 037 | 0.09 | 0.86 | 0.93 [ 740
LXIV 325 | 024 12353 | 7.00 | 1.31 | 0.64 | 0.08 | 094 | 093 | 1162
LXV 1.75 1 022 12353 | 3.87 | 1.28 | 0.72 | 0.11 | 092 | 091 | 795
LXVI 275 | 0.07 | 2353 | 5.74 | 134 | 0.68 | 0.04 | 0.97 | 0.96 | 744
LXVII 1.00 | 0.11 [100.00| 1.41 | 0.69 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 1.00 | 93
LXVIII 23.00 [ 0.07 |100.00| 6742 | 1.29 | 046 | 0.32 | 0.80 | 0.80 | 892
LXIX 4.00 | 0.20 | 62.50 | 10.39 | 1.43 | 0.62 | 0.18 | 0.89 | 0.88 | 634
LXX 15.00 | 2.64 | 37.50 | 38.48 | 0.50 | 0.17 | 0.60 | 0.45 | 0.83 | 963

Se puede apreciar que un indice de complejidad; dos de diversidad; uno de dominancia y

uno de abundancia poseen correlacion significativa con la riqueza biolégica en el territorio.
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Como el indice de Dominancia de Turner (D,) observé el valor mas alto de correlacién con
la riqueza floristica, se procedié a explorar esta relacién mediante un modelo de regresion.
El mejor resultado fue una estimacion con punto de discontinuidad; el coeficiente de
determinacién (r°) ascendié a 0.81, (ver Tabla 5). Las Figuras 5 y 6 muestran las
regresiones lineales, tanto para los valores superiores al punto de discontinuidad, como para

los valores inferiores al mismo.

Tabla 4. Test de Shapiro-Wilk para conocer normalidad de los datos.

— Test de Shapiro Wilk’s Distribucion |
W P < Normal No Normal

CT 0.70 0.0000 X

CcC 0.52 0.0000 X

RR 0.80 0.0000 X

U 0.91 0.0001 X
|H’ 0.97 0.13 X

D 0.84 0.0000 X

D; 0.97 0.07 X

E 0.98 0.39 X

E’ 0.30 0.0000 X

S 0.96 0.05 X

La Figura 7 ilustra la distribucion de los valores esperados y los residuales, los cuales no
presentan ninguna tendencia evidente. En la Figura 8 se aprecia el andlisis grafico de los
valores esperados y observados, en este caso si se observa una clara tendencia alrededor de
la pendiente de 45° asi como la separacion entre ambas nubes por el punto de

discontinuidad.

Tabla 5. Matriz de correlacion entre heterogeneidad del paisaje y riqueza de flora. Los
valores marcados (negritas ¢ inclinadas) son significativos a P<0.05

Indices de Heterogeneidad del Paisaje
G | €E RR U H’ D D; E E
Riqueza de Flora| 0.56 | -0.06 | -0.16 | 0.56 | 0.40 | -0.13 | 0.76 | -0.51 | 0.02
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De acuerdo con los anélisis estadisticos, la Dominancia de Turner (D) es la que explica el

mayor porcentaje de la relaciéon con r*=0.81, segin un modelo no lineal con punto de

discontinuidad.

Tabla 6. Parametros del modelo de regresion lineal con punto de discontinuidad.

Const. BO | Param. | Const. BO | Param. . Pumto de F r* p
discontinuidad
537.1522 | 1079.923 | 1657.138 | 1373.362 1756.600 13.780262 0.81 | <0.0001

Esto es importante, debido a que parece ser un indice muy soélido ya que en su ecuacién

incluye la posibilidad de la maxima dominancia (In Nc; logaritmo natural del nimero de

clases), es decir, que la cantidad de poligonos sea igual al nimero de comarcas presente en

la localidad, de manera que su valor nos indica cuando una localidad se aproxima a la

maxima diversidad de paisajes.

Figura 5. Estimacion no lineal con punto de discontinuidad para valores de S<1756.6.
Variable independiente: Dominancia de Turner (D;); Variable Dependiente: Riqueza de

flora (S).

Estimacion para valores de $<1756.6
2200

S y=637.1522+1079.923(D’)
1800 *

1400

1000 ¢

600 =0.81

[ L . P<0.0001
200 : LXVIL LX) x‘.m
[ s . XLRXVII XXXV
[ e 8 L]
-200 -
-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 D;

1.1
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De esta manera, en la propuesta de Turner (1989) (D= H’nax-H"), los altos valores de D;
sefialan localidades con mayor dominancia de muchas clases con muchos poligonos,
dominando al mismo tiempo distintos tipos de comarcas; por el contrario, los valores
pequefios de Dj, sefialan localidades con dominancia de muy pocas clases y con pocos
poligonos. Como se puede apreciar en la Tabla 2, existen pocas unidades que alcanzan
valores maximos (D;>1.00), lo cual se traduce como una alta dominancia de algunos grupos
de Comarcas. Sin embargo, la gran extension del territorio condiciona cierta
heterogeneidad, por lo que pueden encontrarse valores intermedios del indice Dj, sin que

necesariamente esto implique pocos poligonos o pocas comarcas.

Figura 6. Estimacion no lineal con punto de discontinuidad para valores de S>1756.
Variable independiente: Dominancia de Turner (D;); Variable dependiente: Riqueza de
flora (S).

Estimacion para valores de S>1756.6

4200
9 1657.138+1373.362(D'
3800 PR D)
XXXV
XV n
1 -
3400 . .
v XX XVl *

3000
2600
#=0.81
2200
P<0.0001
1800
1400
L 00 02 0.4 06 08 1.0 12 14 _Di__16

Por su parte, los resultados del modelo de regresion con punto de discontinuidad, lo
podemos interpretar como el grado de modificacion antropica que presenta la zona de
estudio, que como se sabe, es una de las cuencas mas modificadas del pais (Priego-
Santander et al., 2005).

48




Otra explicacion del modelo puede ser la complejidad de la cartografia de los paisajes a
escala 1: 250 000, la cual pudo haber influido en los valores de heterogeneidad, debido a las
dimensiones de la cuenca (mas de 53,000 km?), lo cual condicioné una fuerte
generalizacion (conceptual y cartografica) que simplifico, necesariamente la complejidad

espacial del area, en perjuicio de las unidades de menores dimensiones.

Figura 7. Valores esperados y residuales.

Valores esperados y residuales
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Adicionalmente, el hecho de que la mejor relacion estadistica se obtuviese con una
regresion con punto de discontinuidad (o salto), parece obedecer también al hecho de la
desigual distribucién de comarcas y poligonos en las localidades del territorio, patréon que

parece seguir la riqueza de flora.

En el Anexo se puede apreciar como la mayoria de las localidades poseen hasta 10
comarcas en su composicion. Ademés en la cuenca Lerma-Chapala las localidades de
paisajes conforman dos grupos: las que poseen como maximo 14 comarcas y las que se
componen de mas de 20, observandose un vacio entre estos valores, pues ninguna unidad
reporta composicion de comarcas entre 15 y 19. Lo mismo se aprecia en la cantidad de

poligonos, pues la mayoria de los CTN poseen menos de 100 entidades espaciales, mientras
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que unos pocos poseen mas de 500 y a veces mas de 1000 poligonos. Esta desigual
distribucion de comarcas y poligonos, puede ser causada por la complejidad en la estructura
horizontal que presentan los paisajes de la zona hiimeda, lo cual contrasta con los paisajes

de la zona seca, cuya estructura horizontal es mas sencilla.

Figura 8. Valores observados y esperados de riqueza de flora.
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Esto también se aprecia en la Figura 8, donde se puede observar la zona de discontinuidad

entre valores observados y esperados de riqueza de flora.

Las anteriores, parecen ser las causas de que los mejores resultados se obtengan con una
regresion con punto de discontinuidad, pues aunque en la riqueza de flora se aprecia una
mayor continuidad en los valores, también existen desproporciones evidentes entre algunas
unidades, a veces de miles de especies.

111.5 Correspondencia Espacial entre Heterogeneidad Geoecoldgica y Riqueza Floristica.

Las Figuras 9 y 10 muestran los cartogramas de valores esperados y observados,

construidos a partir del método de intervalos naturales (ESRI, 1999). En la Tabla 6 se
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ofrece la clasificacion de la riqueza esperada y observada. Por su parte, la figuras 11 y 12
revelan espacialmente los grados cualitativos de coincidencia y separacion entre ambos

valores, asi como su extension territorial para cada caso.

Después de analizar los cartogramas, se puede afirmar que existe correspondencia espacial
entre la heterogeneidad geografica y la riqueza floristica. Ademas, se aprecia una relacion
estrecha entre el relieve que integra los paisajes y la correspondencia espacial. También, es
importante considerar que la cuenca se caracteriza por una elevada modificacion antropica
de sus geocomplejos, y que el grado de alteracion de la cubierta vegetal no fue tomado en
cuenta en el analisis de correlacion entre la riqueza de flora y la heterogeneidad del paisaje;
a pesar de ello, resulta evidente que atn en el caso del area de estudio (caracterizada por la
fuerte modificacion de los paisajes), se confirma la valides de la relacion encontrada y se

ratifica la hipotesis de la investigacion,

Figura 9. Cartograma de valores observados de la riqueza de flora (en intervalos
naturales)
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Tabla 7. Clasificacion de la riqueza de flora observada y esperada segun el método de
intervalos naturales.

Riqueza de Flora | Valores Observados | Valores Esperados segun D’ |
Muy Baja <499 < 964

Baja 500 ~ 1243 965 — 1456

Media 1244 - 2168 1457 — 2362

Alta 2169 — 2853 2363 — 2794

Muy Alta > 2854 > 2795

Figura 10.Cartograma de valores esperados de la riqueza de flora (en intervalos naturales,
segun el indice de Dominancia de Turner)
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De acuerdo al cartograma de coincidencia espacial, las unidades de paisaje que presentan
una correspondencia espacial sin ningun grado cualitativo de separacion entre los valores
observados y los esperados, representan el 36 % de la extension total del territorio (19,473
Km?). En la cuenca alta se localizan en unidades de montafia (Sierra Chincua). En el caso

de la cuenca media, se presentan en paisajes montafiosos y de lomerios de la zona sur
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(Meseta tarasca), asi como en la zona norte (Sierra de Santa Rosa). Por lo que respecta a la
cuenca baja, esta correspondencia se ubica sobre unidades de paisaje de lomerios y de
montafia, cerca del lago de Chapala. Cabe mencionar que la clase denominada como muy
alta es la que presenta un mayor porcentaje de extension superficial (23%) sobre paisajes de

montafias y lomerios.

Por su parte, las unidades de paisaje que presentaron un grado cualitativo de separacién
(muy bajo-bajo, bajo-medio, medio-alto, alto-muy alto) entre los valores observados y los
esperados, representan 57 % de la extension total de la cuenca (30,590 Km®). En la parte
alta, se localizan principalmente sobre paisajes de llanura. En el caso de la zona norte de la
cuenca media, este grado de correspondencia se hace presente en paisajes de llanura, colina
y lomerios; la parte central de la cuenca media (region del Bajio), los paisajes de planicie
muestran este grado de correspondencia. Para la zona sur de la cuenca media, este grado se
establece sobre paisajes de lomerios y montafiosos (Meseta Tarasca). Por ultimo, en la
cuenca baja esta relacion se manifiesta principalmente sobre paisajes de llanura. Es
importante mencionar que dos clases (medio-alto y alto-muy alto) representan el 47 % de la
extension. La primera se establece sobre paisajes de llanura y el segundo se manifiesta

sobre paisajes montafiosos y de lomerios.

Las unidades de paisaje que presentaron dos grados cualitativos de separacion (muy bajo-
medio, medio-muy alto) entre los valores observados y los esperados, representan,
aproximadamente, 1 % de la extension total de la cuenca (636 sz). En la cuenca alta, esta
correspondencia espacial se manifiesta inicamente sobre paisajes de piedemontes. En el
caso de la zona norte en la cuenca media, se localizan sobre paisajes de rampa y lomerios;
para la zona central, esta relacion se establece sobre paisaje de sistemas montafiosos; sin
embargo, son poco frecuentes, mientras que en la zona sur este grado de correspondencia

no existe.
Por ultimo, existen paisajes de lomerios ubicados en la cuenca media, que presentan tres

grados cualitativos de separacion (muy bajo-muy alto), representando 2 % de la extension
total de la cuenca (1,228 Km?).
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Figura 11.Cartograma de correspondencia espacial entre valores observados y esperados.
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Lo pequefios grados cualitativos de separacion entre los valores observados y esperados,
que presentan las unidades de paisaje, pudieron ser ocasionados por las siguientes causas: la
intensa modificacion antropica, las dificultades de la cartografia, la gran extension de la
cuenca y la escala de trabajo; esto pudo haber condicionado simplificaciones cartograficas
importantes en la complejidad de algunas unidades, lo cual se refleja en los calculos de

heterogeneidad, que se basa en el nimero de poligonos y en la cantidad de clases.

Esta explicacion parece ser valida para la zona sur y la cuenca alta, por que en los lomerios
y las montafias la representacion espacial fue generalizada, y su simplificacion pudo
condicionar que el prondstico sea inferior al valor observado. No obstante, en la Tabla 6 se
observa que los rangos de alta y muy alta riqueza de especies del mapa pronostico incluyen
casi completamente a los mismos valores del mapa de valores observados, por lo cual no

hay diferencias importantes en el total de especies.
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Figura 12. Porcentaje de extension de los grados de correspondencia espacial para los

valores observados y esperados.

Es importante considerar, que si bien es cierto que el modelo de regresion explica 81 % de
la relacidn, es necesario tomar en cuenta la paleogeografia de la zona de estudio (eventos
volcanicos, cambios climéticos en el pasado reciente, etc.); la evolucidon de las especies
junto al desarrollo de sus interacciones biologicas y la historia biogeografica del territorio,
para asi poder explicar de forma mas precisa las causas que originan la diferenciacién
espacial de la riqueza floristica. Ademas, para poder encontrar relaciones mas claras entre
la heterogeneidad del paisaje y la riqueza floristica es importante aumentar la escala de
trabajo, y con ello implementar otros indices diagnostico mas detallados sobre unidades de
paisaje locales (subcomarcas, facies) que arrojen informacion mas detallada y especifica

sobre la composicion taxonoémica de los paisajes.

A pesar de lo anterior, los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la

heterogeneidad del paisaje puede ser de gran utilidad para explicar la distribucion espacial
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Conclusiones

La cuenca Lerma-Chapala se caracteriza por la clara diferenciacion fisico-geografica,
condicionada por los componentes hidroclimatico y gedlogo-geomorfologico, que
subdividen el territorio en zonas secas y humedas, asi como en &reas de origen

volcanico, tectonico y acumulativo principalmente.

El enfoque paisajistico permitié conocer la estructura geografica del territorio, a la cual se
subordina la distribucion de cada geocomponente. Se distinguieron 27 sectores, 70
localidades de paisajes y 478 subcomarcas a escala 1:325 000. El 4rea se caracteriza por la
amplia variabilidad geoecologica condicionada seguramente por la evolucion
paleogeografica, la génesis y la composicion de los geocomplejos, y mas recientemente,

por el contraste en los procesos de asimilacion antrépica.

La relacion estadistica encontrada entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de
especies valida la hipotesis del trabajo, y permite confirmar que la elevada heterogeneidad

del paisaje se correlaciona espacial y estadisticamente, con una alta riqueza floristica.

El indice de dominancia de Turner (D;) fue el indicador de heterogeneidad geoecoldgica
que mostré6 mayor correlacion con la riqueza floristica. Los procesos de generalizacion
conceptual y cartografica pueden haber influenciado en los resultados obtenidos. Sin
embargo, a pesar de esto, las diferencias apreciadas entre valores observados y esperados es
de apenas un grado cualitativo, que en varias ocasiones, no posee importancia cuantitativa,
porque los rangos de los valores esperados suelen incluir a los rangos de valores

observados.

El modelo explica 81 % de la riqueza de flora del territorio, pero es importante sefialar que
de una explicacion integral de la composicion biolégica de la flora, no pueden excluirse
variables tan importantes como la historia genética de los taxas, la evolucion

paleogeografica del area y las interacciones bioldgicas entre las especies, entre otras.
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Estos resultados demuestran que el enfoque geoecologico es de gran utilidad para explicar
la distribucion geografica de la riqueza floristica, y puede ser aplicado a la planeacion con
un enfoque territorial, porque es posible identificar zonas con alta riqueza de especie

biolégicas, y contribuir al disefio de areas protegidas poco exploradas o de dificil acceso.

Los resultados obtenidos coinciden con los de otros autores (Gonzalez-Areu, 2000;
Ramirez-Soto, 2002; Priego-Santander, 2004) y no solo en nuestro pais, sino en
condiciones de paisajes totalmente diferentes. Por ende, se puede afirmar que existe una
regularidad geografica entre la heterogeneidad de los paisajes fisico-geograficos y la
diversidad floristica; a medida que aumenta la heterogeneidad de los geocomplejos se eleva

la riqueza bioldgica de un territorio.

En la cuenca Lerma-Chapala existen interesantes valores naturales (alta diversidad
morfogenética y morfologica del relieve, sistemas lacustres contrastantes y fragiles,
comunidades vegetales en buen estado de conservacién, elevada diversidad edafica), que

avalan la implementacion de estrategias de manejo que garanticen su conservacion.

Por otra parte, se considera conveniente aplicar este tipo de investigacion hacia otras
cuencas hidrograficas con caracteristicas similares a esta, para poder verificar la existencia
de estos patrones que puedan servir de base para investigaciones futuras basadas en

herramientas SIG y procedimientos de percepcién remota.
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Anexo 1. Paisajes Fisico-Geograficos de la Cuenca Lerma-Chapala, México.

Anexo 2. Inventario Geoecolégico de los Paisajes de la Cuenca Lerma-
Chapala, México.
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Anexol. Paisajes Fisico Geograficos de la
Cuenca Lerma-Chapala.
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Mapa de paisajes Fisico Geograficos de la Cuenca Lerma-Chapala, México. Nivel taxonémico de Localidades.




Paisajes Fisico Geograficos de la Cuenca Lerma-Chapala, México. Nivel taxonémico de Comarcas.
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I A Montaiias volcanicas, formadas por

Montaiias, Lomerios, Colinas
y Llanuras Himedas

rocas igneas extrusivas con clima

frio de montaina.

I-Montafias volcanico-erosivas, ligera a
medianamente disecclonadas (100>h<500)
formadas por basalto-andeslta, andesitas
basalticas y tobaandesitica, con clima frio

de montafa y bosque primarios y secundarios
y pastos sobre Andosol.

I B Montaiias volcéanicas, formadas

por rocas igneas extrusivas con
clima templado a semifrio himedo.

lli-Montanas volcanico-erosivas, ligera a 5] |

medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesita, andesitas
basalticas y toba andesitica con clima templado
semlicalido subhimedo a semifrio himedo y
bosques primarios y secundarios, cultivos, pastos
y matorral primario y secundario sobre Andosol,
Phaeozem, Luvisol, Acrisol, Vertisol y Leptosol

Vill-Montainas volcanico-erosivas, ligera a
medianamente disecclonadas (100>h<250)
formadas por basaltos, con clima templado

a semifrio humedo y bosques primarios y
secundarios, cultivos y pastos sobre Andosol,
Phaeozem y Leptosol.

(7] D Lomerios volcanicos, formados

por rocas igneas extrusivas con
clima templado semicalido subhimedo
a semifrio himedo.

Xlil-Lomerios volcanico-erosivos, mediana a
fuertemente diseccionados (60>h<100)

formadas por basalto-andesitas,tobas-basalticas

y andesltas basailticas, con clima templado

a semifrio himedo y culfivos, selvas secundarlas,
bosques primarios y secundarios, pastos y matorral
secundario sobre Vertisol, Phaeozem, Leptosol,
Andosol y Acrisol.

I G Piedemontes volcanicos, formados

Leyenda

por rocas igneas extrusivas con
clima templado semicalido subhimedo
a semifrio hiimedo.

XXIV-Piedemonte volcanico-denudativo, ligera a
fuertemente diseccionados (15>h<40)

formados por basalto, tobas basdlticas,
andesitas basaélticas y basalto andesitas,

con clima templado semicélido subhumedo a
semifrio himedo y cultivos, pastos, bosques
primarios y secundarios, sobre Vertisol,
Phaeozem, Luvisol e Histosol.

Colinas volcanicas, formadas por
rocas igneas extrusivas con clima
templado semicalido subhimedo a
semifrio humedo.

XXXIV-Colinas volcanico-denudativas, ligera a
fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formados por basalto, tobas basalticas,
andesitas basalticas y basalto andesita,

con clima templado semicalido subhiimedo a
semifrio hiimedo y cultivos, pastos, bosques
primarios y secundarios, sobre Vertisol,
Phaeozem, Luvisol, Planosol, Leptosol y Acrisol.

M Llanuras volcéanicas, formadas por

rocas igneas extrusivas con clima
templado semicalido subhumedo
a semifrio himedo.

XLl-Llanuras volcanico-denudativas, planas a
ligeramente diseccionadas (h<5) formadas

por andesitas basalticas,con clima templado

a semifrio himedo y cultivos, pastos y matorral
primario y secundario sobre Vertisol, Phaeozem,
Planosol y Cambisol.

[ N Llanuras aluviales, formadas

por depésitos sedimentarios

con clima templado semicalido
subhiamedo.

XLVI-Lianuras fluvio-acumulativas, planas
a ligeramente diseccionadas (h<5)
formadas por depodsitos aluviales de matriz
arenosa, con clima templado semicalido
subhumedo a semifrio himedo y bosques
secundarios, cultivos, pastos, matorral
primario y secundario,sobre Vertisol,
Phaeozem, Planosol, Luvisol, Regosol

y Fluvisol.

[] O Lilanuras lacustres, formadas

por depésitos sedimentarios con
clima templado a semifrio humedo.

XLVil-Llanuras lacustre-acumulativas,
ligera a medianamente diseccionadas
{2.5>h<10) formadas por depositos
lacustres, con clima templado a semifrio
himedo y cultivos, bosques primarios y
secundarios, matorral primario y
secundario, pastos y vegetacion hidrofila
sobre Vertisol, Phaeozem, Luvisol,
Leptosol Histosol y Gleysol.
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Montaiias, Lomerios, Colinas
y Llanuras Secas

[ 1 QLomerios volcanicos, formados

por rocas igneas extrusivas con
clima templado seco.

Li- Lomerios volcanico-erosivos, mediana

a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por basalto-andesita, tobas basdlticas
y andesitas basalticas, con clima templado
seco y matorral, selva secundaria y cultivos
sobre Vertisol, Regosol y Leptosol.

Lii- Lomerio volcanico-erosivo, ligera a
fuertemente diseccionado (40>h<100)
formados por riolita, Ignimbrita, toba riolitica,
toba andesitica y toba dacitica, con clima
templado seco y pastos, matorral primario

y secundario, cultivos y bosque secundario
sobre Phaeozem y Leptosol.

R Lomerios tecténicos, formados por

rocas sedimentarias con clima templado
S€cCo.

LIV- Lomerios tecténico-erosivos, mediana
a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por calizas, lutitas, areniscas y
limolitas, con clima templado seco y
pastos y matorral primario y secundario
sobre Leptosol, Kastafiozem y Phaeozem.

[ T Piedemontes aluviales, formados

por depésitos sedimentarios con
clima templado seco.

LVI- Piedemonte fluvio-acumulativo,
mediana a fuertemente diseccionados
(20>h<40) formados por depositos
aluviales de matriz arenosa, con clima
templado seco y cultivos, matorral,

pastos y bosques primarlos y secundarios
sobre Phaeozem, Vertisol, Leptosol

y Kastafiozem.

[V Colinas aluviales, formadas

Leyenda

por depdsitos sedimentarios
con clima templado seco.

LX- Colinas fluvio-estructurales, mediana

a fuertemente diseccionadas (20>h<40)
formadas por depositos aluviales de mafriz
arenosa, con clima templado seco y
cultivos, bosques secundarios, pastos y

matorral primario y secundario sobre Iy

Phaeozem, Vertisol, Kastanozem,
Leptosol y Solonchak.

LXI-Colina fluvio-estructurales, ligera

a medianamente diseccionada (15<h<30)
formada por depositos aluviales de matriz
arenosa, con clima templado seco y
matorral crasicaule primario y secundario,
cultivos y pastos sobre Phaeozem y
Kastanozem.

W Llanuras volcéanicas, formadas por

rocas igneas extrusivas con clima
templado seco.

LXIIl- Llanuras volcanico-denudativas, ligera

a fuertemente diseccionadas (2.5>h<15)
formadas por riolita, ignimbrita, arenisca y toba
riolitica, con clima templado seco y

cultivos y pastos sobre Phaeozem, Regosol y
Chernozem.

LXVi- Llanuras volcanico acumulativas,
planas a ligeramente disecclonadas (h<5)
formadas por andesitas basalticas, con clima
templado seco y cultivos, pastos y

matorral sobre Phaeozem.

[1 X Llanuras tecténicas, formadas por

rocas sedimentarias con clima
templado seco.

LXVil-Llanuras tectonico-erosivas, planas
{h<2.5) formadas por lutita y arenisca,
con clima templado seco y cultivos

y matorral secundario sobre Phaeozem y
Kastafiozem.

Llanuras aluviales, formadas por
depésitos sedimentarios con clima
templado seco.

LXVIII- Lianuras fluvio-acumulativas, planas
a ligeramente disecclonadas (h<5) formadas
por depdsitos aluviales de matriz arenosa,
con clima templado seco y cultivos,

pastos y matorral primario y secundario
sobre Phaeozem, Solonchak y Vertisol.
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Montaiias, Lomerios, Colinas y Llanuras Himedas

I A Montaias volcanicas, formadas por
rocas igneas extrusivas con clima frio
de montaia.

|- Montaiias volcanico-erosivas, ligera a
medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesitas, andesitas
basalticas y toba andesitica, con clima frio de
montaia y bosques primarios y secundarios y
pastos sobre Andosol.

1-Complejo de cimas y puertos medianamente
inclinados (15°-20°) con pradera de alta montafa
sobre Andosoles; imbrico y 6crico.
2-Parteaguas.
3-Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con
pradera de alta montafia y bosque de pino primario
y secundario sobre Andosoles; imbrico y écrico.
4-Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con bosque de pino primario y secundario
y pastizal inducido sobre Andosoles; Umbrico y
éerico.
5-Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
bosque de pino primario y secundario y pastizal
inducido sobre Andosoles; iGmbrico y écrico.
|__|6-Arroyas temporales.

I B Montaiias volcéanicas, formadas por
rocas igneas extrusivas con clima
templado a semifrio himedo

Ili- Montaiias volcanico-erosivas, ligera a
medianamente disecclionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesitas, andesitas
basalticas y toba andesitica, con clima
templado semicalido subhimedo a semifrio
himedo y bosques primarios y secundarios,
cultivos, pastos, matorral primario y
secundario sobre Andosol, Phaeozem,
Luvisol, Vertisol, Leptosol y Acrisol.

12-Complejo de cimas y puertos medianamente
inclinados (15°-20°) con bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Andosoles; imbrico y
moéllico.

13-Complejo de cimas y puertos medianamente
inclinados (15°-20°) con bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Leptosol litico y
Phaeozem haplico.

Leyenda

14-Complejo de cimas y puertos
medianamente inclinados (15°-20°)
con bosque de pino-encino primario y
secundario y matorral subtropical sobre
Acrisol 6rtico y Luvisol cromico.
15-Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°- 15°) con
bosque de pino-encino primario y secundario
y cultivos agricolas sobre Andosol umbrico
y Leptosol litico.
16-Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°- 15°) con
matorral subtropical primario y secundario y
pastizales inducidos sobre Phaeozem héaplico
y Vertisol ettrico.
17-Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con bosque de pino-encino
primario y secundario, pastizal inducido y cultivos
agricolas sobre Vertisol elitrico, Luvisol értico y
Phaeozem haplico.
18-Complejo de Cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con matorral subtropical
primario y secundario sobre Vertisol eltrico y
Leptosol litico.
19-Complejo de cimas y puertos suavemente
inclinados (3°-5°) con bosque de pino primario
y secundario y pastizal inducido sobre Andosoles;
umbrico y dcrico.
20-Complejo de cimas y puertos suavemente
inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y cultivos
agricolas sobre Phaeozem héaplico y Luvisol
crémico.
21-Complejo de cimas y puertos muy
suavemente inclinados (1°-3°) con bosque de
pino-encino secundario sobre Phaeozem

) héplico y Leptosol litico.

N 22-Parteaguas.
23-Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°)
con bosque de pino-encino sobre Andosol
méilico.
24-Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°)
con matorral subtropical sobre Leptosol litico
y Phaeozem haplico.
25-Laderas medianamente inclinadas (15°-20°)
con bosque de pino primario y secundario y
cultivos agricolas sobre Andosoles; imbrico y écrico.
26-Laderas medianamente inclinadas (15°-20°)
con bosque de pino-encino primario y secundario
y pastizal sobre Phaeozem hdplico y Acrisol értico.
27-Laderas medianamente inclinadas (15°-20°)
con matorral crasicaule secundario y bosque de
encino secundario sobre Leptosol litico.

28-Laderas medianamente inclinadas (15°-20°)
con matorral subtropical primario y secundario y
bosque de encino sobre Phaeozems; haplico y
Iivico.

29-Laderas ligera a medianamente inclinada
(10°-15°) con bosque de pino primario y
secundario, bosque de encino primario y
secundario, bosque meséfilo y cultivos agricolas
sobre Andosol (imbrico y Phaeozem llvico.
30-Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con bosque de encino primario y
secundario, matorral crasicaule secundario y
matorral subtropical primaric y secundario sobre
Phaeozem héplico y Leptosol litico.

31-Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
bosque de pino primario y secundario, bosque de
encino primario y secundario, bosque meséfilo
primario y secundario, matorral crasicaule y
cultivos agricolas sobre Andosoles; umbrico y écrico.
32-Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
matorral subtropical primario y secundario y
cultivos agricolas sobre Vertisol eltrico,
Phaeozem héplico y Luvisol crémico.
33-Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
bosque de pino-encino y pastizal inducido sobre
Acrisol értico y Phaeozem héplico.

34-Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
bosque de pino primario y secundario, pastizal
inducido y cultivos agricolas sobre Andosoles;
GUmbrico y mélico.

35-Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
bosque de encino secundario, matorral
subtropical secundario y cultivos agricolas sobre
Vertisol ettrico y Phaeozem haplico.
36-Superficies muy suavemente inclinadas (
1°-3°) con pastizal inducido y cultivos agricolas
sobre Andosoles; imbrico y méllico.

l__—_] 37-Arroyos temporales.
[7] D Lomerios volcanicos, formados por rocas

igneas extrusivas con clima templado
semicalido subhiimedo a semifrio himedo.

Xlli- Lomerios volc&nico-erosivos, mediana a
fuertemente diseccionados (60>h<100) formados
por basalto-andesita, tobas basalticas y andesitas
basaiticas, con clima templado a semifrio himedo
y cultivos, selvas secundarias, bosques primarios
y secundarios, pastos, matorral secundario sobre
Vertisol, Phaeozem, Leptosol, Andosol y Acrisol.




130- Complejos de cimas y puertos
medianamente inclinados (15°-20°) con
matorral subtropical secundario y bosque
de encino secundario sobre Leptosol litico.
131- Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°-15°) con
bosque de pino secundario y cultivos agricolas
sobre Andosol imbrico y Phaeozem héplico.
132- Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°-15°) con matorral
subtropical secundario sobre Phaeozem héplico
y Vertisol eltrico.
133- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con bosque de pino primario
y secundario, matorral subtropical secundario,
pastizal inducido y cultivos agricolas sobre
Phaeozem héplico y Andosol imbrico.
134- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Acrisoles; himico
y ortico.
135- Complejo de cimas y puertos suavemente
inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y agricultura de
temporal sobre Phaeozem héplico, Vertisol
ettrico y Leptosol litico.
136- Complejo de cimas y puertos muy
suavemente inclinados (1°-3%) con matorral
subtropical secundario, pastizal indicio y
bosque de encino primario y secundario
sobre Vertisol etitrico.

[/\/N37- Parteaguas.
138-Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°)
con bosque de encino secundario y matorral
subtropical secundario sobre Phaeozem haplico
¥ Leptosol litico.
139-Laderas medianamente inclinadas
(15°-20°) con matorral subtropical secundario
y bosque de encino secundario sobre Phaeozem
haplico y Leptosol litico.
140-Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con agricultura de temporal, agricultura
de humedad, pastizal inducido y bosque de
encino secundario sobre Andosol Gmbrico y
Phaeozen haplico.
141-Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°)

con bosque de pino-encino primario y secundario,

matorral subtropical secundario y agricultura de
temporal sobre Andosol imbrico y Phaeozem
héplico.

Leyenda

144~ Laderas suavemente inclinadas (3°-5°)

con bosque de pino-encino primario y secundario,
pastizal inducido, cultivos agricolas y matorral
subtropical secundario sobre Vertisol edtrico y
Phaeozem haplico.

145- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con bosque pino-encino primario y secundario,
matorral subtropical secundario y cultivos agricolas
sobre Andosol mélico, Acrisol hiimico y Phaeozem
haplico.

146- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con matorral crasicaule, matorral subtropical
primario y secundario, pastizal inducido, cultivos
agricolas sobre Vertisol eltrico, Phaeozem héplico
y Leptosol litico.

147- Superficies planas (<1°) con agricultura de
temporal sobre Andosoles; imbrico y mollico.

148- Superficies planas (<1°) con matorral
crasicaule, matorral subtropical secundario,
pastizal inducido, agricultura de riego y

agricultura de temporal sobre Phaeozem hdéplico

y Leptosol litico.

[ 1148- Arroyos temporales.

XV- Lomerios volcanico-erosivos, ligera a
fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por riolita, ignimbrita, toba riolitica,
toba andesitica y toba dacitica, con clima
templado a semifrio himedo y cultivos, pastos,
bosques primarios y secundarios, plantaciones

y matorral primario y secundario sobre Phaeozem,

Vertisol, Andosol, Planosol, Leptosol y Luvisol.

158- Complejo de cimas y laderas medianamente
inclinados (15°-20°) con bosque de encino
primario y secundario y matorral subtropical
secundario sobre Phaeozems; héplico y lavico.
159- Complejo de cimas y puertos ligera

a medianamente inclinados (10°-15°) con

bosque de pino-encino primario y secundario,
cultives agricolas y pastizal inducido sobre
Phaeozems; haplico y livico y Leptosol litico.
160- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinades (5°-10°) con bosque de pino-encino
primario y secundario, matorral subtropical
secundario, chaparral, pastizal inducido y cultives
agricolas sobre Phaeozem héplico, Vertisol etitrico
y Leptosol litico.

161- Complejo de cimas y puertos suavemente
inclinados (3°-5°) con bosque de pino-encino
secundario, matorral crasicaule secundario,
cultivos agricolas y pastizal inducido

sobre Andosol imbrico y Luvisol crémico,

162- Complejo de cimas y puertos planos
a muy suavemente inclinados (<1°-3°) con
pastizal inducido y bosque de encino secundario
sobre Andosol &crico, Vertisol elitrico y Luvisol

rrico.

63- Parteaguas.
164- Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con bosque de pino-encino primario y
secundario, bosque de encino secundario, matorral
subtropical, pastizal inducido y agricuftura de
temporal sobre Phaeozem héplico y Andosol
umbrico.
165- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
cultivos agricolas, bosque de pino secundario,
bosque de pino-encino secundario, matorral
subtropical secundario, matorral crasicaule
secundario y pastizal inducido sobre Andosol
umbrico y Planosol edtrico.
166- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas, pastizal inducido, matorral
subtropical secundario, matorral crasicaule,
chaparral, plantacién forestal y bosque de
pino-encino sobre Luvisol crémico y Vertisol
elitrico.
167- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con cultivos agricolas, pastizal inducido y bosque
de pino-encino primario y secundario y bosque de
encino secundario sobre Luvisol crémico, Andosol
éerico y Planosol mélico.
168- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con cultivos agricolas, bosque de encino
secundario, matorral subtropical secundario,
matorral crasicaule y pastizal inducido sobre
Phaeozem hdplico, Vertisol edtrico y Leptosol
rendzico.
169- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, pastizal natural y pastizal inducido
sobre Planosol eltrico, Phaeozem l(vico y

ertisol edtrico.

70- Arroyos temporales.

XIX- Lomerios volcanico-denudativo, ligera

a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por basalto y basalto andesitas,

con clima templado semicalido subhimedo a
semlfrio hiimedo y cultivos, bosques primarios
y secundarios,pastos y matorral primario y
secundario sobre Andosol, Vertisol, Phaeozem,
Luvisol y Planosol.




196- Complejo de cimas y puertos medianamente
inclinados (15°-20°) con bosque de encino primario
y secundario sobre Andosoles; écrico y méllico.
187- Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°-15°) con bosque de
pino-encino primario y secundario, bosque de pino
primario y secundario, cultivos agricolas y pastizal
inducido sobre Planosol méllico, Andosoles;
umbrico y écrico.

198- Complejo de cimas y puertos ligera a
medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario y matorral
subtropical primario y secundario sobre Vertisol
eltrico y Luvisol crémico.

199- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con bosque de pino primario y
secundario, bosque de pino-encino primario y
secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas
sobre Planosol mélico y Andosoles; imbrico y
Gerico.

200- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con matorral subtropical,
pastizal natural y bosque de encinos secundarios
y primarios sobre Vertisoles; e(trico y crémico.
201- Complejo de cimas y puertos suavemente
inclinados (3°-5°) con cuiltivos agricolas, matorral
subtropical, plantacion forestal, bosque de
pino-encino primario y secundario y pastizal
inducido sobre Luvisol crémico, Vertisol edtrico

y Andosol éc¢rico.

[/N/)202- Parteaguas.

203- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°)
con bosque de encino primario y secundario,
bosque de pino primario y secundario y matorral
subtropical secundario sobre Andosol écrico y
Luvisol crémico.
204- Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con cultivos agricolas, bosque de
pino-encino primario y secundario, matorral
subtropical secundario y pastizal inducido sobre
Andosol méllico y Luvisol crémico.
205- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
cultivos agricolas, matorral subtropical secundario,
bosque de pino-encino primario y secundario,
bosque mesofilo primario y secundario y pastizal
inducido sobre Andosol mélico y Luvisol crémico.
206- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas, pastizal inducido y bosque de
pino-encino primario y secundario, bosque de pino
primario y secundario sobre Andosol Gmbrico,
Vertisol eltrico y Phaeozem haplico.

Leyenda

207- Superficies muy suavemente inclinadas
(1°-3°) con cultivos agricolas y bosque de
pino-encino primario y secundario sobre Pianosol
eltrico, Phaeozem iivico y Andosol mollico.

208- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas sobre Vertisoles; ettrico y humico.

209- Arroyos temporales.

7] G Piedemontes volcénicos, formados por
rocas igneas extrusivas con clima templado
semicalido subhiimedo a semifrio humedo.

XXIV- Piedemonte volcanico-denudativo, ligera

a fuertemente diseccionados (15>h<40) formados
por basalto, tobas basalticas, andesitas basalticas
y basalto andesitas, con clima templado semicalido
subhimedo a semlifrio himedo y cultivos, pastos,

bosques secundarios y matorral primario y

secundario sobre Vertisol, Leptosol, Andosol,

Planosol, Phaeozem, Luvisol e Histosol.

227- Alturas residuales suavemente inclinadas
(3°-5°) con matorral subtropical primario y
secundario sobre Vertisol crémico y Luvisol vértico.
228- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
cultivos agricolas y matorral subtropical secundario
sobre Vertisol elitrico y Phaeozem héaplico.

229- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas, matorral subtropical primario y
secundario, matorral crasicaule bosque de pino
secundario, bosque de encino secundario y
pastizal inducido sobre Andosol umbrico, Vertisol
edtrico y Planosol mélico.

230- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°%)
con cultivos agricolas sobre Luvisol crémico y
Planesol mollico.

231- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3%)
con cultivos agricolas, pastizal inducido, matorral
subtropical y sobre Vertisol ettrico, Luvisol
crémico e Histosol edltrico.

232- Superficies planas (<1°) con cultivos gricolas,
bosque de encino primario y secundario

y gricultura de riego

sobre Vertisol edtrico y Leptosol

litico.

233- Arroyos temporales.

‘| 234- Cauces de corriente permanente.

[ | HPiedemontes aluviales, formados

por depésitos sedimentarios con
clima templado semicalido
subhimedo a semifrio himedo.

XXX- Pledemonte fluvio-acumulativos
ondulados mediana a fuertemente
disecclonados {(20>h<40) formados

por depdsitos aluviales de matriz
arenosa, con clima templado semicalido
subhiimedo a semifrio hiimedo

y cultivos,bosques secundarios, pastos,
y matorral primario y secundario sobre
Vertisol, Phaeozem, Leptosol, Luvisol,

y Planosol.

255- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas, matorral subtropical primario y
secundario y pastizal inducido sobre Leptosol
litico, Vertisol edtrico y Planosol sédico.

256- Superficies muy suavemente inclinadas
(1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de encino
secundario y matorral crasicaule primario y
secundario sobre Phaeozem héplico y Vertisol
etitrico.

257- Superficies planas (<1°) con bosque de
encino secundario y pastizal natural sobre
Phaeozem haplico y Luvisol értico.

[T] 258- Arroyos temporales.

XXXI- Piedemonte fluvio-acumulativos,
ligeramente diseccionados (h<35)

formados por depésitos aluviales de

matriz arenosa, con clima templado
semicalido subhiimedo a semifrio himedo
y cultivos, matorral primario y secundario y
pastos sobre Vertisol, Phaeozem

y Planosol.

259- Laderas suave a ligeramente inclinadas
(3°-10°) con cultives agricolas, matorral
crasicaule secundario y matorral subtropical
sobre Vertisol ettrico y Phaeozem héplico.
260- Superficies muy suavemente inclinadas
(1°-3°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
ettrico y Phaeozem hdplico.

261- Superficies planas (<1°) con matorral
subtropical secundario sobre Planosol hiimico
y Vertisol etitrico.

262- Arroyos temporales.

263- Cauces de corriente permanente.




I | colinas volcanicas, formadas por rocas

igneas extrusivas con clima templado
semicalido subhumedo a semifrio himedo.

XXXIV- Colinas volcanico-denudativas, ligera
a fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formada por basaltos, tobas basalticas,
andesitas basalticas y basalto andesita,

con clima templado semicalldo subhiimedo
a semifrio humedo y cultivos, pastos,
bosques primarios y secundarios, matorral
primario y secundario y vegetacion hidrofila
sobre Vertisol, Phaeozem, Andosol, Luvisol,
Planosol, Leptosol y Acrisol.

278- Alturas residuales ligera a medianamente
inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
sobre Vertisol eltrico.

279- Alturas residuales ligeramente inclinadas
(5°-10°) con bosque de encino primario y
secundario, matorral subtropical secundario y
cultivos agricolas sobre Andosol éerico y Vertisol
crémico.

280- Alturas residuales suavemente inclinadas
(3°-5°) con matorral subtropical secundario y
matorral crasicaule secundario Phaeozem haplico
y Vertisol eCtrico.

281- Alturas residuales planas a muy suavemente
inclinadas (<1°-3°) con matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas
sobre Vertisol eltrico.

282- Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con matorral crasicaule primario y
secundario y matorral subtropical sobre Vertisol
elrtrico.

283- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
bosque de encino primario y secundario, pastizal
inducido y cultivos agricolas sobre Luvisol cromico
y Phaeozem Idvico.

284- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
matorral subtropical secundario y cultivos agricolas
sobre Vertisol edtrico y Leptosol litico.

[ ] K Colinas aluviales, formadas por

depésitos sedimentarios con clima
templado semicalido subhimedo
a semifrio himedo.

Leyenda

XXXVI- Colinas fluvio-estructurales, mediana a
fuertemente diseccionadas (20>h<40) formadas
por depositos aluviales de matriz arenosa, con
clima templado semicalido subhiimedo a semilfrio
himedo y cultivos, pastos, bosques secundarlos
y matorral primario y secundario sobre Phaeozem,
Vertisol, Kastaiiozem, Planosol y Cambisol.

292- Alturas residuales suavemente inclinadas
(3°-5°) con pastizal natural y matorral crasicaule
primario y secundario sobre Phaeozem luvico y
Kastafiozem lavico.

293- Alturas residuales planas (<1°) con cultivos
agricolas y pastizal natural sobre Planosoles;
méllico y célcico.

294- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
bosque de encino secundario, cultivos agricolas
y pastizal natural sobre Phaeozems; haplico y
calcico.

295- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas, pastizal inducido sobre
Phaeozem hdaplico y Cambisol etitrico.

296~ Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
cultivos agricolas y pastizal natural sobre Vertisol
ettrico y Phaeozem livico.

297- Superficies planas a muy suavemente
inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
natural, pastizal inducido, matorral subtropical
secundario y bosque de encino secundario sobre
Phaeozem livico y Kastafiozem héplico.

[_]298- Arroyos temporales.
7 M Lianuras volcanicas, formadas por rocas

igneas extrusivas con clima templado
semicalido subhimedo a semifrio humedo.

XXXIX- Llanuras volcanico-denutivas, mediana

a fuertemente diseccionadas (5>h<15) formadas
por basalto - andesitas y tobas basalticas, con
clima templado semicalido subhimedo a semifrio
himedo y cultivos, pastos, matorral primario
secundario y bosques primarios y secundarios
sobre Luvisol, Vertisol y Planosol.

310- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°)

con bosque de encino primario y secundario y

matorral subtropical secundario sobre Luvisol

férrico y Planosol eltrico.

311- Superficies muy suave a suavemente
inclinadas (1°-5°) con cultivos agricolas,
pastizal inducido bosque de encino secundario
y matorral subtropical primarioy secundario
sobre Luvisol férrico y Vertisol edtrico.

312- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, matorral subtropical secundario,
pastizal natural y pastizal inducido sobre
Vertisol edtrico.

313- Arroyos temporales.

314- Cauces de corriente permanente.

XLI- Lianuras volcanico-denudativas,
planas a ligeramente diseccionadas

(h<5) formadas por andesitas baséiticas,
con clima templado a semifrio himedo

y cultlvos, pastos, bosques secundarios y
matorral secundario sobre Vertisol,
Phaeozem, Planosol y Cambisol.

319- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°)
con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario y pastizal inducido sobre Planosol
méliico, Cambisol elitrico y Vertisol ettrico.
320- Superficies muy suavemente inclinadas
(1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal inducido,
bosque de encino secundario y matorral
subtropical secundario sobre Planosol méllico,
Vertisol ettrico y Phaeozem llvico.

321- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, matorral subtropical secundario,
pastizal natural y pastizal inducido sobre
Vertisol edtrico y Phaeozem héplico.

322- Arroyos temporales.

323- Cauces de corriente permanente.

[ 1 NLlanuras aluviales, formadas por

depésitos sedimentarios con clima
templado semicalido subhimedo.

XLVI- Lianuras fluvio-acumulativas,

planas a ligeramente diseccionadas

(h<5) formadas por depésitos aluviales
de matriz arenosa, con clima templado
semicalldo subhimedo a semifrio himedo
y bosques secundarios, cultivos, pastos

y matorral primario y secundario sobre
Vertisol, Phacozem, Planosol, Luvisol,
Regosol y Fluvisol




[ ]o

Leyenda

345- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°)
con matorral subtropical primario y secundario,
bosque de encino secundario y cultivos agricolas
sobre Phaeozem haplico, Regosol elitrico y Vertisol
elitrico.

346- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°)
con matorral subtropical primario y secundario,
bosque de encino secundario y cultivos agricolas
sobre Luvisol vértico, Vertisol eltrico y Phaeozem
héplico.

347- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con cultivos agricolas, pastizal inducido y pastizal
natural sobre Planosol sédico, Vertisol etitrico y
Phaeozem héplico.

348- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, mezquital, matorral crasicaule primario y
secundario, mezquital primario y secundario y
matorral subtropical secundario sobre Vertisol
edtrico, Phaeozem haplico y Fluvisol edtrico.

349- Arroyos temporales.

350- Cauces de corrientes permanentes.

Lianuras lacustres, formadas por depésitos
sedimentarios con clima templado a semifrio
hidmedo.

XLVIi- Llanuras lacustre-acumulativas, ligera a
medianamente disecclionadas (2.5>h<10) formadas
por depdsitos lacustres, con clima templado a
semlfrio himedo y cultivos, bosques primarios y
secundarios, matorral primario y secundario, pastos
y vegetacion hidréfila sobre Vertisol, Phaeozem,
Luvisol, Leptosol, Histosol y Gleysol.

351- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°)
con cultivos agricolas y pastizal inducido sobre
Phaeozem luvico y Luvisol drtico.

352- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°)
con cultivos agricolas, pastizal inducido y matorral
subtropical primario y secundario sobre Histosol
ettrico, Vertisol etitrico y Leptosol imbrico.

353- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y popal-tular sobre
Phaeozem livico, Histosol eltrico y Vertisol
eltrico.

354- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas y popal-tular sobre Gleysol hiimico e
Histosol edtrico.

355- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, bosque de pino-encino primario

y secundario y bosque de encino secundario
sobre Vertisol elitrico, Histosol edtrico

y Phaeozem lvico.

: 356- Arroyos temporales.

| /1357- Cauces de corrientes permanentes.
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Montaifas, Lomerios, Colinas y Llanuras Secas

[ ] a Lomerios volcanicos, formados por
rocas igneas extrusivas con clima
templado seco.

Li- Lomerios volcanico-erosivos, mediana a
fuertemente diseccionados (60>h<100) formados
por basalto-andesita, tobas basalticas y andesitas
basalticas, con clima templado seco y
matorral, selva secundaria y cultivos sobre Vertisol,
Regosol y Leptosol.
384- Complejo de cimas y puertos ligeramente
inclinados (5°-10°) con matorral crasicaule y
agricultura de temporal sobre Vertisol eltrico y
Leptosal litico. (156)
385- Complejo de cimas y puertos muy suave a
suavemente inclinados (1°-5°) con matorral
crasicaule y agricultura de temporal sobre Leptosol
litico y Regosol elftrico.

386- Parteaguas.
387- Laderas ligera a medianamente inclinadas
(10°-15°) con matorral crasicaule sobre Leptosol
litico y Regosol editrico.
388- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con
matorral crasicaule primario y secundario y selva
caducifolia y subcaducifolia secundaria sobre
Phaeozem haplico, Vertisol ettrico y Regosol
edtrico.
389- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con
matorral crasicaule secundario y agricultura de
temporal sobre Vertisol edtrico y Leptosol litico.
390- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°)
con matorral crasicaule secundario y agricultura de
temporal sobre Vertisol eltrico y Leptosol litico.
391- Superficies planas (<1°) con matorral
crasicaule secundario y agricultura de temporal
sobre Vertisol eltrico y Leptosol litico.

[ 1392- Arroyos temporales.

R Lomerios tecténicos, formados
por rocas sedimentarias con clima
templado seco.
LIV- Lomerios tectonico-erosivos, mediana
a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por calizas, lutitas, areniscas y
limolitas, con clima arldo templado seco y
pastos y matorral primario y secundario sobre
Leptosol, Kastafiozem y Phaeozem.

Leyenda

410- Complejos de cimas y puertos
ligeramente inclinados (5°-10°) con
pastizal natural sobre Phaeozem hdplico
y Leptosol litico.

411- Parteaguas.
412- Laderas ligera a medianamente
inclinadas (10°-15°) con matorral crasicaule
pastizal natural y matorral crasicaule sobre
Leptosol litico y Phaeozem lavico.
413- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°)
con pastizal natural y matorral crasicaule sobre
Leptosol litico y Phaeozem IGvico.
414- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°)
con matorral crasicaule secundario, pastizal
natural y pastizal inducido sobre Kastafiozemn
livico y Leptosol litico.

|:| 415- Arroyos temporales.

[ 1T Piedemontes aluviales, formados

por depésitos sedimentarios con
clima templado seco.

LVI- Pledemonte fluvio-acumulativo,
mediana a fuertemente diseccionados
(20>h<40) formados por depositos
aluvlales de matriz arenosa, con clima
templado seco y cultivos, matorral,

pastos y bosques primarios y secundarios

sobre Phaeozem, Vertisol, Leptosol

y Kastafiozem.
419- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°)

con pastizal natural y bosque de encino
primario y secundario sobre Phaeozem lavico
y Leptosol litico.

420- Laderas suavemente inclinadas (3-5°) con

cultivos agricolas, pastizal natural, bosque de
encino secundario y matorral crasicaule sobre
Kastafiozem ltvico y Phaeozem |Uvico.

421- Superficies planas a muy suavemente
inclinadas (<1-3°) con cultivos agricolas,
bosque de encino secundario y matorral
crasicaule sobre Phaeozem haplico y

Vertisol edtrico.

422- Arroyos temporales.

[ 1U Colinas volcanicas, formadas

por rocas igneas extrusivas
con clima templado seco.

LVIil- Colinas volcanico-erosivas, ligera a
fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formadas por riolitas, tobas daciticas,
ignimbrita y tobas rioliticas, con clima
templado seco y pastos, cultivos y matorral
secundario sobre Phaeozem, Vertisol

Yy Leptosol.

425- Laderas suave a ligeramente inclinadas
(3°-10°) con pastizal natural sobre Phaeozem
héplico y Leptosol litico.

426- Laderas muy suave a suavemente
inclinadas (1°-5%) con cultivos agricolas,

pastizal inducido y matorral subtropical
secundario sobre Vertisol eutrico

y Phaeozem haplico.

427- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas y pastizal inducido sobre Vertisol
eltrico y Phaeozem hédplico.

[ l428- Arroyos temporales.

LIX- Colinas volcanico-denudativa, ligera
a fuertemente disecclonadas (15>h<40)
formadas por basaltos, tobas basalticas,
andesitas basalticas y basalto andesita,
con clima templado seco y cultivos

y matorral primario y secundario sobre
Vertisol, Phaeozem y Leptosol.

429- Alturas residuales suavemente inclinadas
(3°-5°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
edtrico y Leptosol litico.

430- Alturas residuales muy suavemente
inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y
matorral crasicaule sobre Phaeozem haplico

y Vertisol edtrico.

431- Laderas ligera a medianamente
inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
secundario sobre Leptosol litico.

432- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°)
con matorral subtropical primario y secundario
y cultivos agricolas sobre Vertisol eltrico y
Leptosol litico.

433- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°)
con matorral crasicaule secundario sobre
Phaeozem haplico y Vertisol eltrico.

434- Superficies planas a muy suavemente
inclinadas (<3°) con cultivos agricolas,

pastizal natural y pastizal inducido sobre
Vertisol eltrico y Phaeozem héplico.

[ 1435 Arroyos temporales.




Ly

1

Colinas aluviales, formadas por
depésitos sedimentarios con clima
templado seco.

LX- Colinas fluvio-estructurales, mediana

a fuertemente diseccionadas (20>h<40)
formadas por depositos aluviales de matriz
arenosa, con clima templado seco y
cultlvos, bosques secundarlos, pastos y
matorral primario y secundario sobre
Phaeozem, Vertisol, Kastanozem,

Leptosol y Solonchak.

436- Alturas residuales ligeramente
inclinadas (5°-10°) con pastizal

natural y matorral crasicaule primario

y secundario sobre Leptosol litico.

437- Alturas residuales suavemente
inclinadas (3°-5°) con matorral

crasicaule sobre Phaeozems; haplico

y lavico.

438- Alturas residuales planas (<1°)

con matorral crasicaule secundario,
cultivos agricolas sobre Phaeozem

héaplico y Solonchak yérmico.

439- Laderas medianamente inclinadas
(10°-15°) con pastizal natural, matorral
crasicaule y cultivos agricolas sobre
Phaeozem héplico y Solonchak yérmico.
440- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°)
con matorral crasicaule secundario, pastizal
inducido y cultivos agricolas sobre
Solonchak yérmico y Phaeozem haplico.
441- Laderas muy suave a suavemente
inclinadas (1°-5°) con bosque de encino
secundario, matorral crasicaule, pastizal
natural, cultivos agricolas sobre Phaeozem
haplico y Vertisol eltrico.

442- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, matorral subtropical secundario,
mezquital secundario y pastizal natural sobre
Phaeozem lavico y Kastafiozem célcico.
443- Arroyos temporales.

Leyenda

LXI- Colina fluvio-estructurales, ligera
a medlanamente diseccionada
(15>h<30) formada por depésitos
aluviales de matriz arenosa, con

crasicaule primario y secundario, cultivos
y pastos sobre Phaeozem y Kastafiozem.

444- Superficies muy suavemente inclinadas
(1°-3°) con matorral crasicaule, cultivos agricolas,
pastizal inducido y agricultura de riego sobre
Phaeozem haplico.

445- Superficies planas (<1°) con cultivos
agricolas, matorral crasicaule secundario

y pastizal inducido sobre Phaeozem haplico

y Kastariozem cdlcico.

446- Arroyos temporales.

clima templado seco y matorral E

= X Llanuras tecténicas, formadas

por rocas sedimentarias con
clima templado seco.

LXVIi- Lianuras tectonlco-erosivas, planas
(h<2.5) formadas por lufita y arenisca, con
clima templado seco y cultivos y matorral
secundario sobre Phaeozem y Kastafiozem.
464- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas,
mezquital secundario y matorral crasicaule secundario
sobre Kastafiozem calcico y Phaeozem l(vico.

465- Arroyos temporales.

Y Lanuras aluviales, formadas

por depésitos sedimentarios con
clima templado seco.

LXVIlI- Lianuras fluvio-acumulativas, planas
a ligeramente disecclonadas (h<5) formadas

por deposltos aluviales de matriz arenosa, con
clima templado seco y cultivos, pastos y

matorral primario y secundario sobre Phaeozem,

Solonchak y Vertisol.

466- Superficies suavemente inclinadas

(3°-5°) con pastizal natural y cultivos

agricolas sobre Vertisol elitrico, Solonchak
yérmico y Phaeozem héplico.

467- Superficies muy suavemente inclinadas
{1°-3°) con cultivos agricolas, matorral crasicaule
y pastizal natural sobre Phaeozems; hdplico y
lvico.

468- Superficies planas (<1°) con
cultivos agricolas, matorral crasicaule
secundario, pastizal natural y agricultura
de riego sobre Phaeozem haplico

y Solonchak yérmico.

489- Arroyos temporales.

470- Cauces de corrientes permanentes.




Leyenda de Paisajes Fisico Geograficos de la Cuenca Lerma-Chapala.

Montaiias, Lomerios, Colinas y Llanuras Himedas

- A- Montaias volcanicas, formadas por rocas igneas extrusivas con
clima frio de montaiia.

I- Montafias volcanico-erosivas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesitas, andesitas basalticas y toba andesitica, con clima frio de
montafia y bosques primarios y secundarios y pastos sobre Andosol.

1- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con pradera de alta
montafia sobre Andosoles; umbrico y dcrico.

2- Parteaguas.

3- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con pradera de alta montafia y bosque de
pino primario y secundario sobre Andosoles; imbrico y 6crico.

4- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino primario y
secundario y pastizal inducido sobre Andosoles; imbrico y Ocrico.

5- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino primario y secundario y
pastizal inducido sobre Andosoles; timbrico y dcrico.

6- Arroyos temporales.

- B- Montaiias volcanicas, formadas por rocas igneas extrusivas
con clima templado a semifrio hiimedo.

II- Montafias volcanico-erosivas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por dacita, con clima templado a semifrio himedo y bosques primarios y
secundarios, cultivos y pastos sobre Phaeozem, Luvisol y Acrisol.

7- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°), con bosque de pino-
encino primario y secundario sobre Luvisol crémico y Phaeozem luvico.

8- Parteaguas.

9- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario sobre Luvisol cromico y Acrisol értico.

10- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario, cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Luvisol crémico y
Phaeozem lavico.

11- Arroyos temporales.

III- Montafias volcanico-erosivas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesitas, andesitas basalticas y toba andesitica, con clima templado
semicalido subhimedo a semifrio himedo y bosques primarios y secundarios, cultivos,
pastos, matorral primario y secundario sobre Andosol, Phaeozem, Luvisol, Vertisol,
Leptosol y Acrisol.



12- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de pino-
encino primario y secundario sobre Andosoles; imbrico y méllico.

13- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de pino-
encino primario y secundario sobre Leptosol litico y Phaeozem haplico.

14- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de pino-
encino primario y secundario y matorral subtropical sobre Acrisol ortico y Luvisol cromico.
15- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°- 15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario y cultivos agricolas sobre Andosol umbrico 'y
Leptosol litico.

16- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°- 15°) con matorral
subtropical primario y secundario y pastizales inducidos sobre Phaeozem haplico y Vertisol
eutrico.

17- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino—
encino primario y secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Vertisol etrico,
Luvisol ortico y Phaeozem haplico.

18- Complejo de Cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con matorral subtropical
primario y secundario sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

19- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con bosque de pino
primario y secundario y pastizal inducido sobre Andosoles; imbrico y dcrico.

20- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Phaeozem héplico y Luvisol
crémico.

21- Complejo de cimas y puertos muy suavemente inclinados (1°-3°) con bosque de pino-
encino secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

22- Parteaguas.

23- Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°) con bosque de pino-encino sobre Andosol
mollico.

24- Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°) con matorral subtropical sobre Leptosol litico
y Phaeozem haplico.

25- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino primario y secundario
y cultivos agricolas sobre Andosoles; imbrico y 6crico.

26- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario y pastizal sobre Phaeozem héplico y Acrisol értico.

27- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con matorral crasicaule secundario y
bosque de encino secundario sobre Leptosol litico.

28- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con matorral subtropical primario y
secundario y bosque de encino sobre Phaeozems; haplico y luvico.

29- Laderas ligera a medianamente inclinada (10°-15°) con bosque de pino primario y
secundario, bosque de encino primario y secundario, bosque meséfilo y cultivos agricolas
sobre Andosol imbrico y Phaeozem ldvico.

30- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino primario y
secundario, matorral crasicaule secundario y matorral subtropical primario y secundario
sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

31- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino primario y secundario,
bosque de encino primario y secundario, bosque meséfilo primario y secundario, matorral
crasicaule y cultivos agricolas sobre Andosoles; imbrico y dcrico.



32- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical primario y secundario
y cultivos agricolas sobre Vertisol eutrico, Phaeozem haplico y Luvisol cromico.

33- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino—encino y pastizal inducido
sobre Acrisol ortico y Phaeozem haplico.

34- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino primario y secundario,
pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Andosoles; imbrico y méllico.

35- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino secundario, matorral
subtropical secundario y cultivos agricolas sobre Vertisol eutrico y Phaeozem haplico.

36- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con pastizal inducido y cultivos
agricolas sobre Andosoles; imbrico y méllico.

37- Arroyos temporales.

IV- Montafas volcanico-erosivas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por latita, con clima templado semifrio himedo y bosques primarios y
secundarios, pastos y cultivos sobre Phaeozem, Luvisol y Leptosol.

38- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino primario y secundario sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

39- Parteaguas.

40- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con pastizal inducido y bosque de encino
primario y secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

41- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con pastizal inducido y bosque de
encinos primarios y secundarios sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

42- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con pastizal inducido y bosque de encino sobre
Phaeozem haplico, Luvisol férrico y Leptosol litico.

43- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido y bosque de encinos
secundarios sobre Phacozem haplico, Luvisol férrico y Leptosol litico.

44- Superficies muy suavemente inclinada (1°-3°) con pastizal inducido, cultivos agricolas
y bosque de encino secundario sobre Phaecozem haplico, Luvisol férrico y Leptosol litico.
45- Arroyos temporales.

V- Montafias volcanico-erosivas, ligeramente diseccionadas (100>h<250) formadas por
ignimbrita, riolita, dacita y toba riolitica, con clima templado semifrio himedo y bosques
primarios y secundarios, pastizales, matorral secundario, plantaciones y cultivos sobre
Phaeozem, Luvisol, Cambisol, Andosol, Leptosol y Acrisol.

46- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de pino
primario y secundario y bosque de encinos secundarios sobre Luvisol ortico, Phaeozem
héplico y Andosol iumbrico.

47- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con pastizal
natural y matorral subtropical secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

48- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino primario y secundario, pastizal natural y pastizal inducido sobre Cambisol
ettrico, Luvisol cromico y Leptosol litico.

49- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de encino
primario y secundario y matorral subtropical secundario sobre Phaeozem héplico y
Leptosol litico.



50- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de encino
primario y secundario sobre Luvisol értico y Leptosol litico. (70)

51- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario, cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.
52- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con bosque de encino
primario y secundario y pastizal inducido sobre Luvisol ortico y Phaeozem lavico.

53- Parteaguas.

54- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de encino primario y
secundario y matorral subtropical secundario sobre Phaeozem héplico y Luvisol ortico.

55- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario sobre Luvisol férrico, Andosoles; umbrico y vitrico.

56- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino secundario,
matorral subtropical secundario y pastizal inducido sobre Phaeozem héplico y Luvisol
ortico.

57- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario y cultivos agricolas sobre Phacozem héplico, Andosol vitrico y
Luvisol créomico.

58- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical, pastizal natural y
bosque de encino secundario sobre Phaecozem haplico, Luvisol ortico y Leptosol litico.

59- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino-encino primario y
secundario y bosque de pino primario y secundario sobre Luvisol férrico y Andosol écrico.
60- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y secundario y
pastizal inducido sobre Leptosol umbrico.

61- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino primario y secundario,
pastizal natural y cultivos agricolas sobre Phaecozem haplico, Luvisol férrico y Leptosol
litico.

62- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino primario y secundario y
pastizal inducido sobre Luvisol 6rtico, Cambisol himico, Phaeozem lavico.

63- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical secundario, cultivos
agricolas y pastizal inducido sobre Phaeozems héaplico.

64- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas y plantacion forestal
sobre Andosol 6crico y Leptosol ambrico.

65- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino secundario y bosque de
pino-encino secundario sobre Acrisoles; imbrico y értico.

66- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°) con pastizal natural, cultivos agricolas y
bosque de encino secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

67- Superficies muy suavemente inclinadas a planas (<1°-3°) con pastizal inducido, bosque
de encino secundario sobre Luvisol 6rtico y Cambisol hiimico.

68- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de pino-encino secundario
sobre Acrisoles; htimico y ortico.

69- Arroyos temporales.

VI- Montaiias volcanico-erosivas, ligeramente diseccionadas (100>h<250) formadas por
andesita y dacita, con clima templado semifrio hiimedo y bosques primarios y secundarios,
pastos, cultivos, matorral primario y secundario y plantaciones sobre Phacozem, Luvisol,
Acrisol y Cambisol.



70- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino secundario, matorral subtropical, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre
Phaeozems; luvico y haplico.

71- Complejo de cimas y puertos suave a medianamente inclinados (3°-15°) con plantacién
forestal, bosque de encino secundario y cultivos agricolas sobre Acrisol 6rtico y Cambisol
districo.

72- Parteaguas.

73- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario y pastizal inducido sobre Luvisol cromico y Phaeozem haplico.

74- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino secundario,
matorral subtropical secundario y cultivos agricolas sobre Phaeozems; héplico y luvico.

75- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Luvisol cromico y Acrisol értico.

76- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y secundario,
pastizal inducido, plantacion forestal y cultivos agricolas sobre Phaeozems; luvico y
haplico.

77- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con plantaciéon forestal y cultivos agricolas
sobre Acrisol ortico y Cambisol districo.

78- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino secundario, matorral
subtropical, cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Luvisol crémico y Phaeozem
héplico.

79- Arroyos temporales.

VII- Montafias volcanico-denudativas, medianamente diseccionadas (250>h<500)
formadas por andesitas y andesitas basalticas, con clima templado semifrio himedo y
bosques primarios y secundarios, matorral primario y secundario, pastos y cultivos sobre
Vertisol, Leptosol, Andosol, Luvisol, Cambisol y Phaeozem.

80- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de encino
primario, bosque de pino primario y secundario y pastizal inducido sobre Phaeozem
haplico y Andosol écrico.

81- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino primario y secundario sobre Vertisol cromico, Luvisol vértico y Andosol dcrico.
82- Parteaguas.

83- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de encino secundario y
matorral subtropical secundario sobre Phaeozem haplico.

84- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario sobre Cambisol créomico, Andosol ortico y Luvisol cromico.

85- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino primario y
secundario y cultivos agricolas sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

86- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical primario
y secundario y bosque de encino secundario sobre Luvisol crémico y Leptosol litico.

87- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Andosol 6crico y Luvisol cromico.

88- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino primario y secundario y
cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico y Andosol écrico.

89- Arroyos temporales.



VIII- Montafias volcanico-denudativas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<250)
formadas por basaltos, con clima templado a semifrio himedo y bosques primarios y
secundarios, cultivos y pastos sobre Andosol, Phacozem y Leptosol.

90- Complejo de cimas y puertos fuertemente inclinados (20°-30°) con bosque de pino
primario y secundario sobre Andosol moéllico y Leptosol litico.

91- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinada (15°-20°) con bosque de pino-
encino primario y secundario sobre Andosoles; imbrico y dcrico.

92- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario, bosque de pino secundario y pastizal inducido sobre
Andosoles; dcrico y méllico y Phaeozem luvico.

93- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino
primario y secundario sobre Andosoles; imbrico y mdllico.

94- Parteaguas.

95- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de pino-encino primario y
secundario sobre Andosol mollico y Andosol ambrico.

96- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino y bosque de
pino-encino sobre Andosoles; imbrico y méllico.

97- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino primario y
secundario y cultivos agricolas sobre Phaeozem livico y Andosol méllico.

98- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y bosque de pino-encino
primario y secundario sobre Phaeozems; luvico y héplico.

99- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino-encino primario y
secundario, pastizal inducido sobre Andosoles; moéllico y umbrico.

100- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de pino primario y
secundario, pastizal inducido y agricultura de temporal sobre Andosoles; imbrico y dcrico.
101- Arroyos temporales.

- C- Montaias magmaticas, formadas por rocas igneas intrusivas
con clima templado humedo.

IX- Montafias magmaticas-erosivas, ligeramente diseccionadas (100>h<500) formadas por
rocas ultramaficas, con clima templado semifrio humedo y pastos, matorral secundario,
cultivos y bosques secundarios sobre Phaeozem, Leptosol y Luvisol.

102- Complejos de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino secundario y pastizal natural sobre Luvisol értico y Leptosol litico.

103- Parteaguas.

104- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino secundario,
matorral subtropical secundario, pastizal natural y pastizal inducido sobre Phaeozem
héplico y Leptosol litico.

105- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical secundario, bosque
de encino secundario, cultivos agricolas y pastizal natural sobre Phaeozem haplico y
Leptosol litico.



106- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal natural sobre Phaeozem héplico y
Leptosol litico.
107- Arroyos temporales.

X- Montafia magmatica-erosiva, ligeramente diseccionada (100>h<500) formada por
gabro, con clima templado semifrio humedo y bosques secundarios, matorral secundario y
pastos sobre Phaeozem y Leptosol.

108- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino secundario, pastizal natural y matorral subtropical secundario sobre Phaeozem
haplico y Leptosol litico.

109- Parteaguas.

110- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino secundario, pastizal
natural y matorral subtropical secundario sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

111- Arroyos temporales.

XI- Montafias magmaticas-erosivas, ligeramente diseccionadas (100>h<250) formadas por
tonalita, con clima templado semifrio himedo y pastos y bosques primarios y secundarios
sobre Phaecozem y Cambisol.

112- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encinos primario y secundario sobre Cambisol himico y Phaeozem luvico.

113- Parteaguas.

114- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino primario y
secundario y pastizal inducido sobre Phaeozems; luvico y héaplico.

115- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y secundario,
pastizal inducido y pastizal natural sobre Phacozems; luvico y héplico.

116- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino primario y secundario y
pastizal inducido sobre Phaeozems; luvico y haplico.

117- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de encino primario y
secundario y pastizal inducido sobre Phacozem héaplico y Cambisol humico.

118- Superficies planas (<1°) con bosque de encino primario y secundario y pastizal
inducido sobre Phaeozem luvico y Cambisol humico.

119- Arroyos temporales.

XII- Montafias magmaticas-erosivas, ligeramente diseccionada (100>h<250) formada por
granitos, con clima templado semifrio humedo y pastos, cultivos, bosques primarios y
secundarios y matorral secundario sobre Phaeozem, Luvisol, Leptosol y Regosol.

120- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de
encino primario y secundario, matorral subtropical secundario y pastizal natural sobre
Luvisol férrico y Leptosol litico.

121- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con matorral
subtropical secundario sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

122- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario sobre Phaeozems; haplico y lavico.

123- Parteaguas.



124- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
secundario, pastizal natural y bosque de encino secundario sobre Regosol ettrico y
Phaeozem haplico.

125- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical secundario, pastizal
natural y bosque de encino secundario sobre Regosol ettrico y Phacozem haplico.

126- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical secundario, pastizal
natural y matorral crasicaule secundario sobre Regosol eltrico y Phaeozem haplico.

127- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral subtropical secundario,
pastizal natural y agricultura de temporal sobre Regosol eutrico y Phacozem haplico.

128- Laderas planas (<1°) con agricultura de temporal y pastizal natural sobre Phaeozem
haplico.

129- Arroyo temporales.

|
||| D- Lomerios volcanicos, formados por rocas igneas extrusivas con

clima templado semicalido subhiimedo a semifrio hiimedo.

XIII- Lomerios volcanico-erosivos, mediana a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por basalto-andesita, tobas basalticas y andesitas basalticas, con clima templado a
semifrio hiumedo y cultivos, selvas secundarias, bosques primarios y secundarios, pastos,
matorral secundario sobre Vertisol, Phacozem, Leptosol, Andosol y Acrisol.

130- Complejos de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con matorral
subtropical secundario y bosque de encino secundario sobre Leptosol litico.

131- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino secundario y cultivos agricolas sobre Andosol imbrico y Phacozem héplico.

132- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con matorral
subtropical secundario sobre Phaeozem haplico y Vertisol ettrico.

133- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino
primario y secundario, matorral subtropical secundario, pastizal inducido y cultivos
agricolas sobre Phacozem haplico y Andosol timbrico.

134- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino-
encino primario y secundario sobre Acrisoles; himico y értico.

135- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
secundario, pastizal inducido y agricultura de temporal sobre Phaecozem haplico, Vertisol
ettrico y Leptosol litico.

136- Complejo de cimas y puertos muy suavemente inclinados (1°-3°) con matorral
subtropical secundario, pastizal indicio y bosque de encino primario y secundario sobre
Vertisol etrico.

137- Parteaguas.

138- Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°) con bosque de encino secundario y matorral
subtropical secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

139- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con matorral subtropical secundario y
bosque de encino secundario sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

140- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con agricultura de temporal,
agricultura de humedad, pastizal inducido y bosque de encino secundario sobre Andosol
ambrico y Phaeozen haplico.



141- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino-encino primario y
secundario, matorral subtropical secundario y agricultura de temporal sobre Andosol
umbrico y Phaeozem haplico.

142- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con agricultura de temporal, pastizal inducido
y bosque de pino-encino primario y secundario sobre Andosol imbrico y Acrisol értico.
143- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con selva baja caducifolia y subcaducifolia
secundaria, bosque de encino secundario, matorral crasicaule y cultivos agricolas sobre
Vertisol eutrico, Phaeozem héplico y Leptosol litico.

144- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino-encino primario y
secundario, pastizal inducido, cultivos agricolas y matorral subtropical secundario sobre
Vertisol ettrico y Phaeozem héplico.

145- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque pino-encino primario y
secundario, matorral subtropical secundario y cultivos agricolas sobre Andosol moéllico,
Acrisol hiimico y Phaeozem héplico.

146- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral crasicaule, matorral
subtropical primario y secundario, pastizal inducido, cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico, Phaecozem héplico y Leptosol litico.

147- Superficies planas (<1°) con agricultura de temporal sobre Andosoles; umbrico y
mollico.

148- Superficies planas (<1°) con matorral crasicaule, matorral subtropical secundario,
pastizal inducido, agricultura de riego y agricultura de temporal sobre Phaeozem haplico y
Leptosol litico.

149- Arroyos temporales.

XIV- Lomerios volcanico-erosivos, ligera a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por riolita, ignimbrita, toba riolitica, toba andesitica y toba dacitica, con clima
templado semicdlido subhimedo y pastos, cultivos, matorral secundario y bosques
secundarios sobre Leptosol, Cambisol, Phaeozem y Vertisol.

150- Complejo de cimas y puertos suave a ligeramente inclinados (3°-10°) con matorral
subtropical secundario y pastizal inducido sobre Leptosol litico y Cambisol ferralico.

151- Parteaguas.

152- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
secundario sobre Leptosol litico y Cambisol ferralico.

153- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con pastizal inducido y matorral subtropical
secundario sobre Leptosol litico y Cambisol ferralico.

154- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino secundario, pastizal
inducido y cultivos agricolas sobre Cambisol ferrdlico y Phaeozem haplico.

155- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con pastizal inducido y matorral
subtropical secundario sobre Cambisol ferralico y Vertisol ettrico.

156- Superficies planas (<1°) con pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Vertisoles;
eutrico y crémico.

157- Arroyos temporales.

XV- Lomerios volcanico-erosivos, ligera a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por riolita, ignimbrita, toba riolitica, toba andesitica y toba dacitica, con clima
templado a semifrio himedo y cultivos, pastos, bosques primarios y secundarios,



plantaciones y matorral primario y secundario sobre Phaeozem, Vertisol, Andosol,
Planosol, Leptosol y Luvisol.

158- Complejo de cimas y laderas medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de
encino primario y secundario y matorral subtropical secundario sobre Phacozems; haplico y
lavico.

159- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario, cultivos agricolas y pastizal inducido sobre
Phaeozems; haplico y lavico y Leptosol litico.

160- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino-
encino primario y secundario, matorral subtropical secundario, chaparral, pastizal inducido
y cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico, Vertisol ettrico y Leptosol litico.

161- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con bosque de pino-
encino secundario, matorral crasicaule secundario, cultivos agricolas y pastizal inducido
sobre Andosol umbrico y Luvisol crémico.

162- Complejo de cimas y puertos planos a muy suavemente inclinados (<1°-3°) con
pastizal inducido y bosque de encino secundario sobre Andosol 6crico, Vertisol ettrico y
Luvisol férrico.

163- Parteaguas.

164- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario, bosque de encino secundario, matorral subtropical, pastizal inducido
y agricultura de temporal sobre Phacozem héplico y Andosol umbrico.

165- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas, bosque de pino
secundario, bosque de pino-encino secundario, matorral subtropical secundario, matorral
crasicaule secundario y pastizal inducido sobre Andosol imbrico y Planosol eutrico.

166- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido,
matorral subtropical secundario, matorral crasicaule, chaparral, plantacion forestal y bosque
de pino-encino sobre Luvisol cromico y Vertisol eutrico.

167- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido y bosque de pino-encino primario y secundario y bosque de encino secundario
sobre Luvisol cromico, Andosol 6crico y Planosol méllico.

168- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de
encino secundario, matorral subtropical secundario, matorral crasicaule y pastizal inducido
sobre Phacozem héplico, Vertisol ettrico y Leptosol rendzico.

169- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, pastizal natural y pastizal inducido
sobre Planosol ettrico, Phaeozem lavico y Vertisol eutrico.

170- Arroyos temporales.

XVI- Lomerios volcanico-erosivos, ligera a medianamente diseccionados (40>h<80)
formados por depodsitos de caida (cenizas volcanicas), con clima templado a semifrio
humedo y cultivos, pastos, bosques secundarios y matorral primario y secundario sobre
Andosol, Luvisol, Phaeozem, Cambisol y Vertisol.

171- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con pastizal
inducido sobre Vertisol eutrico.
172- Parteaguas.



173- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical sobre
Luvisol férrico y Andosol vitrico.

174- Laderas ligeramente inclinada (5°-10°) con agricultura de temporal, pastizal inducido
y matorral subtropical secundario sobre Luvisol értico y Andosol 6crico.

175- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido y
bosque de pino-encino secundario sobre Phacozem haplico y Cambisol humico.

176- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de pino -encino
secundario, cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Cambisol hiimico y Andosol écrico.
177- Arroyos temporales.

XVII- Lomerio volcanico-erosivo, ligeramente diseccionado (40>h<60) formado por
dacita, con clima templado himedo y pastos, bosques secundarios y cultivos sobre
Andosol, Acrisol y Planosol.

178- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con pastizal inducido y
bosque de pino-encino secundario sobre Planosol méllico.

179- Parteaguas.

180- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y pastizal inducido
sobre Andosol écrico.

181- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido y cultivos agricolas sobre
Acrisol 6crico.

182- Arroyos temporales.

XVIII- Lomerios volcanico-denudativo, ligera a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por andesitas, andesitas basalticas, traquiandesitas y tobas andesiticas, con clima
templado semicélido subhiimedo a semifrio hiimedo y cultivos, pastos, bosques primarios y
secundarios y matorral primario y secundario sobre Phaeozem, Vertisol, Andosol y
Planosol.

183- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con matorral
subtropical, bosque de encino primario y secundario y pastizal inducido sobre Vertisol
cromico.

184- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con  matorral
subtropical primario y secundario, bosque de encino secundario y pastizal inducido sobre
Vertisoles; cromico y eutrico.

185- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con matorral subtropical
y bosque de pino primario y secundario sobre Andosol umbrico y Phacozem lavico.

186- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido
sobre Vertisol etitrico y Vertisol cromico.

187- Parteaguas.

188- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de encino secundario sobre
Andosol méllico.

189- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario, bosque de pino primario y secundario y pastizal inducido sobre
Phaeozem luvico y Andosol dcrico.



190- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical primario
y secundario, bosque de encino primario y secundario y pastizal inducido sobre Luvisol
vértico.

191- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas, pastizal inducido,
matorral subtropical secundario y bosque de pino-encino primario y secundario sobre
Phaeozem luvico y Vertisol eutrico.

192- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido,
matorral subtropical primario y secundario y bosque de pino-encino primario y secundario
sobre Phaeozem livico y Vertisol ettrico.

193- Laderas planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido y bosque de pino-encino secundario sobre Phaeozem luvico y Planosol méllico.
194- Laderas planas (<1°) con matorral subtropical primario y secundario, matorral
crasicaule y cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico y Vertisol cromico.

195- Arroyos temporales.

XIX- Lomerios volcanico-denudativo, ligera a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por basalto y basalto andesitas, con clima templado semicilido subhumedo a
semifrio himedo y cultivos, bosques primarios y secundarios, pastos y matorral primario y
secundario sobre Andosol, Vertisol, Phacozem, Luvisol y Planosol.

196- Complejo de cimas y puertos medianamente inclinados (15°-20°) con bosque de
encino primario y secundario sobre Andosoles; 6crico y méllico.

197- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario, bosque de pino primario y secundario, cultivos
agricolas y pastizal inducido sobre Planosol méllico, Andosoles; umbrico y écrico.

198- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de pino-encino primario y secundario y matorral subtropical primario y secundario sobre
Vertisol eutrico y Luvisol crémico.

199- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de pino
primario y secundario, bosque de pino-encino primario y secundario, pastizal inducido y
cultivos agricolas sobre Planosol méllico y Andosoles; imbrico y ocrico.

200- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con matorral
subtropical, pastizal natural y bosque de encinos secundarios y primarios sobre Vertisoles;
eutrico y cromico.

201- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con cultivos agricolas,
matorral subtropical, plantacion forestal, bosque de pino-encino primario y secundario y
pastizal inducido sobre Luvisol créomico, Vertisol eutrico y Andosol écrico.

202- Parteaguas.

203- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con bosque de encino primario y
secundario, bosque de pino primario y secundario y matorral subtropical secundario sobre
Andosol 6crico y Luvisol cromico.

204- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con cultivos agricolas, bosque de
pino-encino primario y secundario, matorral subtropical secundario y pastizal inducido
sobre Andosol méllico y Luvisol crémico.

205- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario, bosque de pino-encino primario y secundario, bosque mesoéfilo primario y
secundario y pastizal inducido sobre Andosol méllico y Luvisol crémico.



206- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido y
bosque de pino-encino primario y secundario, bosque de pino primario y secundario sobre
Andosol umbrico, Vertisol ettrico y Phaeozem héplico.

207- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y bosque de
pino-encino primario y secundario sobre Planosol eutrico, Phaecozem livico y Andosol
mollico.

208- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas sobre Vertisoles; etitrico y hiimico.
209- Arroyos temporales.

- E- Lomerios tectonicos, formados por rocas igneas intrusivas
con clima templado semifrio himedo.

XX- Lomerio tectonico-erosivo, ligeramente diseccionado (40>h<60) formado por
granitos, con clima templado semifrio humedo y pastos y bosques secundarios sobre
Phaeozem y Leptosol.

210- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con pastizal natural y
cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

211- Parteaguas.

212- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino secundario y pastizal
natural sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

213- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°) con pastizal natural sobre Phaeozem
haplico.

214- Arroyos temporales.

| ! F- Lomerios tectonicos, formados por rocas sedimentarias con
clima templado semifrio humedo.

XXI- Lomerios tectonico-erosivos mediana a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por calizas, lutitas, areniscas y limolitas, con clima templado a semifrio himedo y
cultivos, bosques secundarios y pastos sobre Phaeozem, Luvisol y Leptosol.

215- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con cultivos agricolas y
bosque de pino secundario sobre Luvisol cromico.

216- Parteaguas.

217- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino-encino secundario y
cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

218- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, bosque de encino secundario sobre Luvisol cromico y Phaeozem haplico.

219- Arroyos temporales.



- G- Piedemontes volcanicos, formados por rocas igneas
extrusivas con clima templado semicalido subhiimedo a semifrio himedo.

XXII- Piedemonte volcanico-erosivo, medianamente diseccionado (20>h<30) formado por
depésitos de caida (cenizas volcanicas), con clima templado semifrio humedo y cultivos,
pastos y bosques primarios y secundarios sobre Phaeozem y Luvisol.

220- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, bosque de pino secundario y bosque de pino-encino primario y secundario sobre
Luvisol cromico y Phaeozem haplico.

221- Arroyos temporales.

XXIII- Piedemonte volcanico-erosivo, ligera a fuertemente diseccionados (15>h<40)
formados por riolita, tobas daciticas, ignimbrita y tobas rioliticas, con clima templado
semifrio himedo y cultivos, bosques primarios y secundarios, matorral primario y
secundario y pastos sobre Phacozem, Planosol y Vertisol.

222- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y pastizal inducido
sobre Phaeozem haplico.

223- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, bosque de pino-encino
primario y secundario y pastizal natural sobre Planosol méllico y Phaeozem lavico.

224- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de encino secundario,
matorral subtropical primario y secundario, pastizal natural y cultivos agricolas sobre
Phaeozem héplico y Vertisol eutrico.

225- Superficies planas (<1°) con matorral crasicaule secundario, matorral subtropical
secundario pastizal natural y cultivos agricolas sobre Planosol sédico y Phaeozem haplico.
226- Arroyos temporales.

XXIV- Piedemonte volcanico-denudativo, ligera a fuertemente diseccionados (15>h<40)
formados por basalto, tobas basalticas, andesitas basalticas y basalto andesitas, con clima
templado semicélido subhumedo a semifrio humedo y cultivos, pastos, bosques secundarios
y matorral primario y secundario sobre Vertisol, Leptosol, Andosol, Planosol, Phaeozem,
Luvisol e Histosol.

227- Alturas residuales suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical primario y
secundario sobre Vertisol crémico y Luvisol vértico.

228- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y matorral subtropical
secundario sobre Vertisol ettrico y Phaeozem haplico.

229- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
primario y secundario, matorral crasicaule bosque de pino secundario, bosque de encino
secundario y pastizal inducido sobre Andosol umbrico, Vertisol eutrico y Planosol méllico.
230- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas sobre Luvisol
cromico y Planosol méllico.

231- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, matorral subtropical y sobre Vertisol ettrico, Luvisol cromico e Histosol etitrico.



232- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, bosque de encino primario y
secundario y agricultura de riego sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

233- Arroyos temporales.

234- Cauces de corriente permanente.

XXV- Piedemonte volcanico-denudativo, mediana a fuertemente diseccionados (5>h<15)
formados por basalto andesitas y tobas basalticas, con clima templado semifrio himedo y
cultivos, matorral secundario y pastos sobre Phaeozem, Luvisol y Vertisol.

235- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario y cultivos agricolas sobre Phaeozem héplico y Luvisol férrico.

236- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y pastizal
inducido sobre Luvisol férrico y Vertisol ettrico.

237- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y matorral subtropical secundario sobre
Vertisol eutrico y Luvisol vértico.

238- Arroyos temporales.

239- Cauces de corriente permanente.

XXVI- Piedemonte volcanico-denudativo, ligeramente diseccionados (h<5) formados por
andesitas basalticas, con clima templado a semifrio himedo y cultivos y pastos sobre
Vertisol, Phaeozem, Planosol, Luvisol y Cambisol.

240- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y bosque de encino
secundario sobre Cambisol crémico y Luvisol crémico.

241- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas y pastizal inducido sobre
Phaeozem luvico y Vertisol eutrico.

242- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y bosque de
encino secundario sobre Vertisol ettrico y Planosol mollico.

243- Arroyos temporales.

XXVII- Piedemonte volcanico-acumulativo, ligeramente diseccionado (h<15) formado por
riolita e ignimbrita, con clima templado a semifrio hiimedo y cultivos y bosques primarios
y secundarios sobre Planosol y Vertisol.

244- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas sobre Planosol ettrico.
245- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas y
bosque de pino-encino primario y secundario sobre Planosol eutrico y Vertisol eutrico.

246- Arroyos temporales.

247- Cauces de corriente permanente.

XXVIII- Piedemonte volcanico-acumulativo, ligera a medianamente diseccionados (h<10)
formados por tobas basalticas, con clima templado semifrio humedo y cultivos y matorral
subtropical primario y secundario sobre Vertisol.

248- Superficies muy suavemente inclinadas (1°- 3°) con cultivos agricolas, matorral
subtropical primario y secundario sobre Vertisol ettrico.
249- Arroyos temporales.



XXIX- Piedemonte volcanico-acumulativo, ligeramente diseccionados (h<S5) formados por
areniscas y tobas rioliticas, con clima templado a semifrio himedo y cultivos, bosques
secundarios y pastos sobre Planosol, Phaeozem, Andosol y Luvisol.

250- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas sobre Luvisol cromico y
Planosol etrico.

251- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de pino
secundario y pastizal inducido sobre Planosol eutrico y Phaeozem héplico.

252- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas sobre Andosol 6crico y Planosol
eutrico.

253- Arroyos temporales.

254- Cauces de corriente permanente.

H- Piedemontes aluviales, formados por depositos sedimentarios
con clima templado semicalido subhimedo a semifrio himedo.

XXX- Piedemonte fluvio-acumulativos ondulados mediana a fuertemente diseccionados
(20>h<40) formados por depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado
semicédlido subhimedo a semifrio humedo y cultivos, bosques secundarios, pastos, y
matorral primario y secundario sobre Vertisol, Phacozem, Leptosol, Luvisol, y Planosol.

255- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
primario y secundario y pastizal inducido sobre Leptosol litico, Vertisol eutrico y Planosol
sodico.

256- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de
encino secundario y matorral crasicaule primario y secundario sobre Phacozem héplico y
Vertisol eutrico.

257- Superficies planas (<1°) con bosque de encino secundario y pastizal natural sobre
Phaeozem héplico y Luvisol drtico.

258- Arroyos temporales.

XXXI- Piedemonte fluvio-acumulativos, ligeramente diseccionados (h<S5) formados por
depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado semicalido subhimedo a
semifrio himedo y cultivos, matorral primario y secundario y pastos sobre Vertisol,
Phaeozem y Planosol.

259- Laderas suave a ligeramente inclinadas (3°-10°) con cultivos agricolas, matorral
crasicaule secundario y matorral subtropical sobre Vertisol ettrico y Phaeozem haplico.
260- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico y Phaeozem haplico.

261- Superficies planas (<1°) con matorral subtropical secundario sobre Planosol himico y
Vertisol ettrico.

262- Arroyos temporales.

263- Cauces de corriente permanente.



- I- Colinas volcanicas, formadas por rocas igneas extrusivas con
clima templado semicalido subhiimedo a semifrio himedo.

XXXII- Colinas volcanico-erosivas, ligera a fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formadas por riolitas, tobas daciticas, ignimbrita y tobas rioliticas, con clima templado
semifrio hiimedo y cultivos, pastos, matorral primario y secundario y bosques primarios y
secundarios sobre Phacozem, Vertisol, Chernozem, Leptosol, Regosol, Planosol, Luvisol y
Fluvisol.

264- Alturas residuales ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral crasicaule secundario
y pastizal inducido sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

265- Alturas residuales muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral crasicaule sobre
Vertisol eutrico y Leptosol litico.

266- Alturas residuales planas (<1°) con pastizal natural sobre Phaeozem haplico y
Leptosol litico.

267- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con pastizal inducido y bosque de
encino primario y secundario sobre Phaeozem luvico y Luvisol ortico.

268- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y pastizal inducido
sobre Phaeozem luvico y Regosol eutrico.

269- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario, bosque de encino secundario, matorral crasicaule secundario y pastizal
inducido sobre Planosol sédico, Vertisol ettrico y Phaecozem haplico.

270- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de
encino secundario, pastizal inducido y matorral crasicaule sobre Phaeozem lavico,
Chernozem luvico y Fluvisol gléyico.

271- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, bosque de encino secundario y pastizal
natural sobre Planosol ettrico, Luvisol férrico y Chernozem lavico.

272- Arroyos temporales.

XXXIII- Colinas volcanico-erosivas, medianamente diseccionadas (20>h<30) formadas
por depédsitos de caida (cenizas volcéanicas), con clima templado semifrio humedo y
cultivos, pastos, matorral primario y secundario, bosques primarios y secundarios y
vegetacion hidrofila sobre Phaeozem, Vertisol y Andosol.

273- Alturas residuales ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con pastizal inducido y
matorral subtropical primario y secundario sobre Vertisol ettrico y Phaeozem héplico.

274- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas, matorral subtropical,
bosque de pino-encino primario y secundario y pastizal inducido sobre Andosol dcrico y
Vertisol eutrico.

275- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, mezquital, vegetacion halofila y gipsofila y popal-tular sobre Vertisol ettrico.
276- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y vegetacion halofila y gipsofila sobre
Vertisol ettrico y Phaeozem héplico.

277- Arroyos temporales.



XXXIV- Colinas volcanico-denudativas, ligera a fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formada por basaltos, tobas basalticas, andesitas basalticas y basalto andesita, con clima
templado semicalido subhiimedo a semifrio hiimedo y cultivos, pastos, bosques primarios y
secundarios, matorral primario y secundario y vegetacién hidrofila sobre Vertisol,
Phaeozem, Andosol, Luvisol, Planosol, Leptosol y Acrisol.

278- Alturas residuales ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral
subtropical sobre Vertisol eutrico.

279- Alturas residuales ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y
secundario, matorral subtropical secundario y cultivos agricolas sobre Andosol dcrico y
Vertisol crémico.

280- Alturas residuales suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical secundario
y matorral crasicaule secundario Phaeozem haplico y Vertisol eutrico.

281- Alturas residuales planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con matorral
subtropical secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico.

282- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral crasicaule primario
y secundario y matorral subtropical sobre Vertisol ettrico.

283- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y secundario,
pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Luvisol crémico y Phaeozem lavico.

284- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical secundario y
cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

285- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de encino primario y secundario,
bosque de pino-encino primario y secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre
Andosol dcrico, Acrisol ortico y Phaeozem haplico.

286- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical secundario, cultivos
agricolas y pastizal inducido sobre Vertisol ettrico y Phaecozem haplico.

287- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas,
pastizal inducido, bosque de encino primario y secundario, mezquital, vegetacion halofila y
gipsofila y matorral subtropical secundario sobre Luvisol cromico, Vertisol eutrico y
Planosol méllico.

288- Arroyos temporales.

J- Colinas tectonicas, formadas por rocas sedimentarias con
clima templado semifrio hiimedo.

XXXV- Colinas tecténico-erosivas, medianamente diseccionadas (20>h<30) formadas por
calizas y limonitas, con clima templado semifrio himedo y cultivos, pastos y bosques
secundarios sobre Phaeozem y Leptosol.

289- Superficies muy suavemente inclinada (1°-3°) con cultivos agricolas, bosque de
encinos secundario y pastizal inducido sobre Phaeozem livico y Leptosol Rendzico.

290- Superficies planas (<1°) con bosque de encino secundario y cultivos agricolas sobre
Leptosol rendzico y Phacozem haplico.

291- Arroyos temporales.



K- Colinas aluviales, formadas por depositos sedimentarios con
clima templado semicalido subhimedo a semifrio himedo.

XXXVI- Colinas fluvio-estructurales, mediana a fuertemente diseccionadas (20>h<40)
formadas por depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado semicélido
subhumedo a semifrio himedo y cultivos, pastos, bosques secundarios y matorral primario
y secundario sobre Phaeozem, Vertisol, Kastafiozem, Planosol y Cambisol.

292- Alturas residuales suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal natural y matorral
crasicaule primario y secundario sobre Phaeozem luvico y Kastafiozem lavico.

293- Alturas residuales planas (<1°) con cultivos agricolas y pastizal natural sobre
Planosoles; mollico y célcico.

294- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino secundario, cultivos
agricolas y pastizal natural sobre Phaeozems; haplico y célcico.

295- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido sobre
Phaeozem héplico y Cambisol eutrico.

296- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas y pastizal natural sobre
Vertisol eutrico y Phaeozem lavico.

297- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas,
pastizal natural, pastizal inducido, matorral subtropical secundario y bosque de encino
secundario sobre Phaeozem luvico y Kastafiozem haplico.

298- Arroyos temporales.

L- Colinas estructurales, formadas por depdsitos
sedimentarios con clima templado semifrio hiimedo.

XXXVII- Colinas lacustre-estructurales, mediana a fuertemente diseccionadas (20>h<40)
formada por depoésitos lacustres con clima templado semifrio himedo y cultivos, pastos,
matorral primario y secundario y bosques primarios y secundarios sobre Phaeozem,
Vertisol, Leptosol, Kastafiozem, Histosol.

299- Alturas residuales muy suavemente inclinadas (1°-3°) con pastizal inducido y cultivos
agricolas sobre Phaecozem haplico y Leptosol litico.

300- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con cultivos agricolas y matorral
subtropical secundario sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

301- Laderas ligeramente inclinada (5°-10°) con pastizal inducido, matorral subtropical
primario y secundario, bosque de encino primario y secundario sobre Phacozem haplico y
Leptosol litico.

302- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido sobre
Phaeozem héplico, Histosol ettrico y Kastafiozem célcico.

303- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, bosque de pino-encino primario y secundario sobre Phaeozem luvico,
Kastaiiozem livico y Vertisol eutrico.



304- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y bosque de pino-encino primario y
secundario sobre Phaeozem haplico y Vertisol etitrico.
305- Arroyos temporales.

M- Llanuras voleanicas, formadas por rocas igneas extrusivas
con clima templado semicalido subhiimedo a semifrio himedo.

XXXVIII- Llanuras volcanico-erosivas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5)
formadas por depdsitos de caida (cenizas volcanicas), con clima templado a semifrio
humedo y cultivos y pastos sobre Luvisol, Phaeozem, Cambisol, Leptosol y Planosol.

306- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido y cultivos agricolas
sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

307- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas y
pastizal inducido sobre Planosol hiimico y Luvisol crémico.

308- Arroyos temporales.

309- Cauces de corriente permanente.

XXXIX- Llanuras volcanico-denudativas, mediana a fuertemente diseccionadas (5>h<15)
formadas por basalto - andesitas y tobas basalticas, con clima templado semicélido
subhimedo a semifrio himedo y cultivos, pastos, matorral primario secundario y bosques
primarios y secundarios sobre Luvisol, Vertisol y Planosol.

310- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y
secundario y matorral subtropical secundario sobre Luvisol férrico y Planosol eutrico.

311- Superficies muy suave a suavemente inclinadas (1°-5°) con cultivos agricolas,
pastizal inducido bosque de encino secundario y matorral subtropical primario y secundario
sobre Luvisol férrico y Vertisol ettrico.

312- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral subtropical secundario,
pastizal natural y pastizal inducido sobre Vertisol ettrico.

313- Arroyos temporales.

314- Cauces de corriente permanente.

XL- Llanuras volcénico-denudativas, ligera a fuertemente diseccionadas (2.5>h<l15)
formados por riolita, ignimbrita, arenisca y toba riolitica, con clima templado semifrio
humedo y pastos, cultivos, bosques secundarios y matorral primario y secundario sobre
Planosol, Vertisol, Phaeozem y Luvisol.

315- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical secundario,
bosque de encino secundario y pastizal inducido sobre Planosol eutrico y Luvisol férrico.
316- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal natural, matorral subtropical
secundario y matorral crasicaule secundario sobre Phaeozem haplico y Planosol eutrico.
317- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con cultivos agricolas,
matorral subtropical secundario, matorral crasicaule primario y secundario, bosque de



encino secundario y pastizal natural sobre Luvisol férrico, Planosol ettrico y Vertisol
eutrico.
318- Arroyos temporales.

XLI- Llanuras volcanico-denudativas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5) formadas
por andesitas basélticas, con clima templado a semifrio himedo y cultivos, pastos, bosques
secundarios y matorral secundario sobre Vertisol, Phaecozem, Planosol y Cambisol.

319- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, matorral subtropical
secundario y pastizal inducido sobre Planosol moéllico, Cambisol ettrico y Vertisol ettrico.
320- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido, bosque de encino secundario y matorral subtropical secundario sobre Planosol
mobllico, Vertisol eutrico y Phacozem livico.

321- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral subtropical secundario,
pastizal natural y pastizal inducido sobre Vertisol eutrico y Phaeozem haplico.

322- Arroyos temporales.

323- Cauces de corriente permanente.

XLII- Llanuras volcanico-acumulativas, ligeramente diseccionadas (5>h<15) formadas por
riolita e ignimbrita, con clima templado a semifrio hiimedo y cultivos, pastos y matorral
primario y secundario sobre Planosol, Vertisol, Phacozem y Leptosol.

324- Superficie ligeramente inclinada (5°-10°) con cultivos agricolas, pastizal inducido y
matorral crasicaule sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

325- Superficies suavemente inclinada (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido y
matorral crasicaule sobre Planosol ettrico y Vertisol etitrico.

326- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, matorral
crasicaule primario y secundario y pastizal inducido sobre Planosol éutrico, Phacozem
haplico y Vertisol ettrico.

327- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral subtropical secundario y
pastizal natural sobre Planosol s6dico, Planosol méllico y Phacozem haplico.

328- Arroyo temporales.

329- Cauces de corriente permanente.

XLIII- Llanuras volcanico-acumulativas, ligera a medianamente diseccionadas (2.5>h<10)
formadas por tobas basalticas, con clima templado semifrio hiimedo y cultivos, pastos y
matorral primario y secundario sobre Vertisol, Planosol y Andosol.

330- Superficies ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical sobre
Vertisol ettrico.

331- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral crasicaule secundario sobre
Vertisol eutrico.

332- Superficies muy suave a suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas,
pastizal inducido, mezquital, vegetacion halofita y gipsofila y matorral subtropical primario
y secundario sobre Vertisol ettrico y Planosol eutrico.

333- Superficies planas (<1°) con matorral crasicaule, cultivos agricolas, mezquital,
vegetacion halofila y gipsofila y pastizal inducido sobre Vertisol eutrico y Planosol ettrico.



334- Arroyos temporales.
335- Cauces de corriente permanente.

— 1 N- Llanuras tectonicas, formadas por rocas sedimentarias con
clima templado a semifrio hiumedo.

XLIV- Llanura tectonico-erosiva, fuertemente diseccionada (10>h<15) formada por caliza,
con clima templado a semifrio humedo y cultivos sobre Vertisol, Planosol, Phaeozem y
Fluvisol.

336- Superficies suave a ligeramente inclinadas (3°-10°) con cultivos agricolas sobre
Vertisol ettrico y Phaeozem haplico.

337- Superficies muy suavemente inclinado (1°-3°) con cultivos agricolas sobre Planosoles;
eutrico y mollico, Vertisol ettrico y Fluvisol calcarico.

338- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas sobre Phaeozem calcarico, Vertisol
eutrico y Planosol ettrico.

339- Arroyos temporales.

340- Cauces de corrientes permanentes.

XLV- Llanuras tectonico-erosivas, planas (h<2.5) formadas por lutita y arenisca, con clima
templado semifrio hiimedo y cultivos y matorral primario y secundario sobre Vertisol y
Leptosol.

341- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas y matorral crasicaule
sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

342- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y matorral
crasicaule secundario sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

343- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral crasicaule secundario y
mezquital secundario y pastizal inducido sobre Vertisol ettrico.

344- Arroyos temporales.

N- Llanuras aluviales, formadas por depésitos sedimentarias
con clima templado semicalido subhumedo.

XLVI- Llanuras fluvio-acumulativas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5) formadas
por depésitos aluviales de matriz arenosa, con clima templado semicalido subhimedo a
semifrio humedo y bosques secundarios, cultivos, pastos y matorral primario y secundario
sobre Vertisol, Phacozem, Planosol, Luvisol, Regosol y Fluvisol.

345- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical primario y
secundario, bosque de encino secundario y cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico,
Regosol ettrico y Vertisol eutrico.



346- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical primario y
secundario, bosque de encino secundario y cultivos agricolas sobre Luvisol vértico,
Vertisol ettrico y Phacozem héplico.

347- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido y pastizal natural sobre Planosol sodico, Vertisol etitrico y Phaecozem haplico.
348- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, mezquital, matorral crasicaule
primario y secundario, mezquital primario y secundario y matorral subtropical secundario
sobre Vertisol ettrico, Phaeozem haplico y Fluvisol eutrico.

349- Arroyos temporales.

350- Cauces de corrientes permanentes.

O- Llanuras lacustres, formadas por depositos sedimentarias
con clima templado a semifrio humedo.

XLVII- Llanuras lacustre-acumulativas, ligera a medianamente diseccionadas (2.5>h<10)
formadas por depdsitos lacustres, con clima templado a semifrio humedo y cultivos,
bosques primarios y secundarios, matorral primario y secundario, pastos y vegetacion
hidréfila sobre Vertisol, Phacozem, Luvisol, Leptosol, Histosol y Gleysol.

351- Superficies ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas y pastizal inducido
sobre Phaeozem luvico y Luvisol értico.

352- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas, pastizal inducido y
matorral subtropical primario y secundario sobre Histosol eutrico, Vertisol eutrico y
Leptosol ambrico.

353- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, matorral
subtropical secundario, pastizal inducido y popal-tular sobre Phacozem livico, Histosol
eutrico y Vertisol ettrico.

354- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y popal-tular sobre Gleysol himico e
Histosol ettrico.

355- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, bosque de pino-encino primario y
secundario y bosque de encino secundario sobre Vertisol ettrico, Histosol eutrico y
Phaeozem lavico.

356- Arroyos temporales.

357- Cauces de corrientes permanentes.

Montaiias, Lomerios, Colinas y Llanuras Secas

- P- Montaiias voleanicas, formadas por rocas igneas extrusivas
con clima templado seco.

XLVIII- Montafas volcanico-erosivas, ligera a medianamente diseccionadas (100>h<500)
formadas por basalto-andesitas, andesitas basélticas y toba andesitica, con clima templado



seco y bosques primarios y secundarios, cultivos, pastos y matorral primario y secundario
sobre Phaeozem, Vertisol y Leptosol.

358- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con bosque
de encino primario y secundario sobre Phaeozems; haplico y luvico.

359- Cimas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
secundario sobre Leptosol litico y Phaeozem héplico.

360- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinados (3°-5°) con pastizal inducido y
matorral subtropical secundario sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

361- Parteaguas.

362- Laderas medianamente inclinadas (15°-20°) con matorral subtropical secundario,
bosque de encino primario y secundario y matorral crasicaule secundario sobre Phacozem
haplico y Leptosol litico.

363- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque encino primario y
secundario, matorral crasicaule secundario, matorral subtropical secundario, pastizal
inducido y pastizal natural sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

364- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con cultivos agricolas, bosque de encinos
primario y secundario, matorral subtropical primario y secundario, pastizal inducido y
cultivados sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

365- Arroyos temporales.

IL- Montaias volcanico-erosivas, ligeramente diseccionadas (100>h<250) formadas por
ignimbrita, riolita, dacita y toba riolitica, con clima templado seco y bosques primarios y
secundarios, pastos, matorral primario y secundario y cultivos sobre Phaeozem y Leptosol.

366- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con pastizal
natural y bosque de pino secundario sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

367- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con bosque de encino
primario y secundarios sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

368- Complejo de cimas y puertos suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido y
bosque de encino primario y secundario sobre Phaeozems; luvico y héplico.

369- Parteaguas.

370- Laderas medianamente inclinada (15°-20°) con bosque de pino-encino primaria y
secundaria sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

371- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de pino-encino
primario y secundario y bosque de encino secundario sobre Phacozem héplico y Leptosol
litico.

372- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de pino primario y secundario,
bosque de pino-encino primario y secundario, pastizal natural y matorral crasicaule
primario y secundario sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

373- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino primario y secundario y
cultivos agricolas sobre Phacozems; haplico y lavico.

374- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con bosque de pino primario y secundario y
pastizal natural sobre Phacozem haplico y Leptosol litico.

375- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con bosque de pino primario y
secundario, matorral crasicaule secundario, pastizal natural y cultivos agricolas sobre
Phaeozem héplico y Leptosol litico.



376- Superficies planas (<1°) con matorral crasicaule secundario y pastizal inducido sobre
Phaeozem héplico y Leptosol litico.
377- Arroyos temporales.

L- Montafias volcénico-denudativas, medianamente diseccionadas (250>h<500) formadas
por andesitas y andesitas basalticas, con clima templado seco y matorral primario y
secundario, cultivos y pastizales sobre Vertisol, Leptosol y Cambisol.

378- Complejo de cimas y puerto suavemente inclinado (3°-5°) con agricultura de temporal
y matorral subtropical primario y secundario sobre Cambisol hiimico y Leptosol litico.

379- Parteaguas.

380- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical primario y
secundario sobre Cambisol himico y Leptosol litico.

381- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral subtropical primario y secundario
y agricultura de temporal sobre Vertisol ettrico y Cambisol himico.

382- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con agricultura de temporal sobre
Vertisoles; etitrico y cromico.

383- Arroyos temporales.

1 Q- Lomerios volcanicos, formados por rocas igneas extrusivas
con clima templado seco a muy seco.

LI- Lomerios volcanico-erosivos, mediana a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por basalto-andesita, tobas basélticas y andesitas basalticas, con clima templado
seco a muy seco y matorral, selva secundaria y cultivos sobre Vertisol, Regosol y Leptosol.

384- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con matorral crasicaule
y agricultura de temporal sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico. (156)

385- Complejo de cimas y puertos muy suave a suavemente inclinados (1°-5°) con matorral
crasicaule y agricultura de temporal sobre Leptosol litico y Regosol eutrico.

386- Parteaguas.

387- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral crasicaule sobre
Leptosol litico y Regosol eutrico.

388- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral crasicaule primario y secundario
y selva caducifolia y subcaducifolia secundaria sobre Phaeozem héplico, Vertisol ettrico y
Regosol eutrico.

389- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral crasicaule secundario y
agricultura de temporal sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

390- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral crasicaule secundario y
agricultura de temporal sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

391- Superficies planas (<1°) con matorral crasicaule secundario y agricultura de temporal
sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

392- Arroyos temporales.



LII- Lomerio volcanico-erosivo, ligera a fuertemente diseccionado (40>h<100) formados
por riolita, ignimbrita, toba riolitica, toba andesitica y toba dacitica, con clima templado
seco a muy seco y pastos, matorral primario y secundario, cultivos y bosque secundario
sobre Phacozem y Leptosol.

393- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con pastizal natural
sobre Phaeozem haplico y Leptosol litico.

394- Parteaguas.

395- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con bosque de encino secundario
y matorral subtropical secundario sobre Leptosol litico y Phacozem héaplico.

396- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con bosque de encino secundario, pastizal
natural, matorral crasicaule y matorral subtropical secundario sobre Phaeozem haplico y
Leptosol litico.

397- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal inducido, matorral subtropical
secundario y bosque de encino secundario sobre Phaeozem haplico y Phaecozem luvico.
398- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1°-3°) con matorral crasicuale
secundario, pastizal inducido y cultivos agricolas sobre Phaecozem luvico y Leptosol litico.
399- Arroyos temporales.

LIII- Lomerio volcanico-denudativo, ligera a fuertemente diseccionados (40>h<100)
formados por andesitas, andesitas basalticas, traquiandesitas y tobas andesiticas, con clima
templado seco y cultivos, matorral primario y secundario, bosques secundarios y pastos
sobre Vertisol, Phaecozem y Leptosol.

400- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (10°-15°) con matorral
subtropical secundario y bosque de encino secundario sobre Vertisol etitrico.

401- Complejo de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con matorral subtropical
primario y secundario sobre Vertisol eutrico y Leptosol litico.

402- Complejo de cimas y puertos muy suave a suavemente inclinados (1°-5°) con pastizal
inducido, matorral crasicaule secundario y matorral subtropical secundario sobre Vertisol
eutrico y Leptosol litico.

403- Complejo de cimas y puertos planos (<1°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico.

404- Parteaguas.

405- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral carsicaule, matorral
subtropical secundario y bosque de encino secundario sobre Vertisoles; ettrico y cromico.
406- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral carsicaule, matorral subtropical
primario y secundario y bosque de encino secundario sobre Vertisoles; cromico y eutrico.
407- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral carsicaule, matorral subtropical
secundario, bosque de encino secundario y cultivos agricolas sobre Vertisol eutrico y
Phaeozem haplico.

408- Laderas muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral crasicaule, cultivos agricolas
y pastizal inducido sobre Vertisol eutrico y Phaeozem héplico.

409- Arroyos temporales.



_ R- Lomerios tectonicos, formados por rocas sedimentarias con
clima templado seco.

LIV- Lomerios tectonico-erosivos, mediana a fuertemente diseccionados (60>h<100)
formados por calizas, lutitas, areniscas y limolitas, con clima templado seco y pastos y
matorral primario y secundario sobre Leptosol, Kastafiozem y Phacozem.

410- Complejos de cimas y puertos ligeramente inclinados (5°-10°) con pastizal natural
sobre Phaeozem héplico y Leptosol litico.

411- Parteaguas.

412- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral crasicaule, pastizal
natural y matorral crasicaule sobre Leptosol litico y Phaeozem lavico.

413- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con pastizal natural y matorral crasicaule
sobre Leptosol litico y Phacozem lavico.

414- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral crasicaule secundario, pastizal
natural y pastizal inducido sobre Kastafiozem lavico y Leptosol litico.

415- Arroyos temporales.

- S- Piedemontes volcanicos, formados por rocas igneas

extrusivas con clima templado seco.

LV- Piedemonte volcanico-denudativo, ligera a fuertemente diseccionados (15>h<40)
formados por basalto, tobas basalticas, andesitas basalticas y basalto andesitas, con clima
templado seco y cultivos, matorral primario y secundario y pastos sobre Vertisol.

416- Laderas muy suave a suavemente inclinada (1°-5°) con matorral crasicaule primario y
secundario, matorral subtropical primario y secundario y cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico.

417- Superficie plana (<1°) con cultivos agricolas y matorral subtropical secundario sobre
Vertisol eutrico y Vertisol crémico.

418- Arroyos temporales.

T- Piedemontes aluviales, formados por depdsitos
sedimentarios con clima templado seco.

LVI- Piedemonte fluvio-acumulativo, mediana a fuertemente diseccionados (20>h<40)
formados por depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado seco y cultivos,
matorral, pastos y bosques primarios y secundarios sobre Phacozem, Vertisol, Leptosol y
Kastafiozem.



419- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con pastizal natural y bosque de encino
primario y secundario sobre Phacozem livico y Leptosol litico.

420- Laderas suavemente inclinadas (3-5°) con cultivos agricolas, pastizal natural, bosque
de encino secundario y matorral crasicaule sobre Kastafiozem lavico y Phaeozem luvico.
421- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<1-3°) con cultivos agricolas,
bosque de encino secundario y matorral crasicaule sobre Phaeozem haplico y Vertisol
eutrico.

422- Arroyos temporales.

LVII- Piedemonte fluvio-acumulativos, ligeramente diseccionados (h<S5) formados por
depésitos aluviales de matriz arenosa, con clima templado seco y matorral secundario,
pastos y cultivos sobre Vertisol y Phaeozem.

423- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral subtropical secundario,
cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Vertisol ettrico y Phacozem haplico.
424- Arroyos temporales.

U- Colinas volcanicas, formadas por rocas igneas extrusivas
con clima templado seco.

LVIII- Colinas volcanico-erosivas, ligera a fuertemente diseccionadas (15>h<40) formadas
por riolitas, tobas daciticas, ignimbrita y tobas rioliticas, con clima templado seco y pastos,
cultivos y matorral secundario sobre Phaeozem, Vertisol y Leptosol.

425- Laderas suave a ligeramente inclinadas (3°-10°) con pastizal natural sobre Phacozem
haplico y Leptosol litico.

426- Laderas muy suave a suavemente inclinadas (1°-5°) con cultivos agricolas, pastizal
inducido y matorral subtropical secundario sobre Vertisol eutrico y Phaeozem haplico.

427- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y pastizal inducido sobre Vertisol
eutrico y Phacozem héplico.

428- Arroyos temporales.

LIX- Colinas volcanico-denudativa, ligera a fuertemente diseccionadas (15>h<40)
formadas por basaltos, tobas basdlticas, andesitas basalticas y basalto andesita, con clima
templado seco y cultivos y matorral primario y secundario sobre Vertisol, Phacozem y
Leptosol.

429- Alturas residuales suavemente inclinadas (3°-5°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico y Leptosol litico.

430- Alturas residuales muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y
matorral crasicaule sobre Phaeozem haplico y Vertisol ettrico.

431- Laderas ligera a medianamente inclinadas (10°-15°) con matorral subtropical
secundario sobre Leptosol litico.



432- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral subtropical primario y
secundario y cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico y Leptosol litico.

433- Laderas suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral crasicaule secundario sobre
Phaeozem haplico y Vertisol eutrico.

434- Superficies planas a muy suavemente inclinadas (<3°) con cultivos agricolas, pastizal
natural y pastizal inducido sobre Vertisol ettrico y Phacozem héplico.

435- Arroyos temporales.

V- Colinas aluviales, formadas por depdésitos sedimentarios
con clima templado seco.

LX- Colinas fluvio-estructurales, mediana a fuertemente diseccionadas (20>h<40)
formadas por depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado seco y cultivos,
bosques secundarios, pastos y matorral primario y secundario sobre Phaeozem, Vertisol,
Kastafiozem, Leptosol y Solonchak.

436- Alturas residuales ligeramente inclinadas (5°-10°) con pastizal natural y matorral
crasicaule primario y secundario sobre Leptosol litico.

437- Alturas residuales suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral crasicaule sobre
Phaeozems; haplico y lavico.

438- Alturas residuales planas (<1°) con matorral crasicaule secundario, cultivos agricolas
sobre Phaeozem haplico y Solonchak yérmico.

439- Laderas medianamente inclinadas (10°-15°) con pastizal natural, matorral crasicaule y
cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico y Solonchak yérmico.

440- Laderas ligeramente inclinadas (5°-10°) con matorral crasicaule secundario, pastizal
inducido y cultivos agricolas sobre Solonchak yérmico y Phaeozem haplico.

441- Laderas muy suave a suavemente inclinadas (1°-5°) con bosque de encino secundario,
matorral crasicaule, pastizal natural, cultivos agricolas sobre Phaeozem haplico y Vertisol
eutrico.

442- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral subtropical secundario,
mezquital secundario y pastizal natural sobre Phacozem livico y Kastafiozem célcico.

443- Arroyos temporales.

LXI- Colinas fluvio-estructurales, ligera a medianamente diseccionadas (15>h<30)
formadas por depositos aluviales de matriz arenosa, con clima templado seco y matorral
crasicaule primario y secundario, cultivos y pastos sobre Phacozem y Kastafiozem.

444- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con matorral crasicaule, cultivos
agricolas, pastizal inducido y agricultura de riego sobre Phaeozem haplico.

445- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral crasicaule secundario y
pastizal inducido sobre Phaeozem héplico y Kastafiozem calcico.

446- Arroyos temporales.



i W- Llanuras volcanicas, formadas por rocas igneas extrusivas
con clima templado seco.

LXII- Llanuras volcanico-denudativas, mediana a fuertemente diseccionadas (5>h<15)
formadas por basalto andesitas y tobas basélticas, con clima templado seco y matorral
primario y secundario y cultivos sobre Vertisol y Phaeozem.

447- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con matorral crasicaule primario y
secundario y cultivos agricolas sobre Vertisol ettrico.

448- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con mezquital y cultivos agricolas
sobre Phaeozem luvico.

449- Arroyos temporales.

LXIII- Llanuras volcanico-denudativas, ligera a fuertemente diseccionadas (2.5>h<15)
formadas por riolita, ignimbrita, arenisca y toba riolitica, con clima templado seco y
cultivos y pastos sobre Phaecozem, Regosol y Chernozem.

450- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y pastizal natural sobre Phacozem
haplico, Regosol calcérico y Chernozem célcico.
451- Arroyos temporales.

LXIV- Llanuras volcanico-denudativas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5) formadas
por andesitas basalticas con clima templado seco y cultivos, matorral secundario y pastos
sobre Vertisol y Phaeozem.

452- Supertficies muy suavemente inclinada (1°-3°) con pastizal inducido, cultivos agricolas
sobre Phaeozem haplico y Vertisol etrico.

453- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral crasicaule secundario y
matorral subtropical secundario sobre Vertisol eutrico y Phaecozem héplico.

454- Arroyo temporales.

455- Cauces de corriente permanente.

LXV- Llanuras volcanico-acumulativas, ligera a medianamente diseccionadas (2.5>h<10)
formadas por tobas basalticas, con clima templado seco y cultivos y matorral primario y
secundario sobre Vertisol y Phacozem.

456- Superficies muy suavemente inclinada (1°-3°) con matorral subtropical secundario y
cultivos agricolas sobre Vertisol etitrico y Phaeozem héplico.

457- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas y matorral crasicaule sobre Vertisol
eutrico y Phaeozem haplico.

458- Arroyos temporales.

459- Cauces de corriente permanente.



LXVI- Llanuras volcdnico acumulativas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5)
formadas por andesitas basalticas, con clima templado seco y cultivos, pastos y matorral
sobre Phacozem.

460- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con mezquital, cultivos agricolas sobre
Phaeozem lavico.

461- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, pastizal natural y mezquital sobre
Phaeozem lavico.

462- Arroyos temporales.

463- Cauces de corriente permanente.

X- Llanuras tectonicas, formadas por rocas sedimentarias
con clima templado seco.

LXVII- Llanuras tectonico-erosivas, planas (h<2.5) formadas por lutita y arenisca, con
clima templado seco y cultivos y matorral secundario sobre Phaeozem y Kastafiozem.

464- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, mezquital secundario y matorral
crasicaule secundario sobre Kastafiozem calcico y Phaecozem livico.
465- Arroyos temporales.

Y- Llanuras aluviales, formadas por depositos
sedimentarios con clima templado seco.

LXVIII- Llanuras fluvio-acumulativas, planas a ligeramente diseccionadas (h<5) formadas
por depésitos aluviales de matriz arenosa, con clima templado seco y cultivos, pastos y
matorral primario y secundario sobre Phaeozem, Solonchak y Vertisol.

466- Superficies suavemente inclinadas (3°-5°) con pastizal natural y cultivos agricolas
sobre Vertisol ettrico, Solonchak yérmico y Phaeozem haplico.

467- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas, matorral
crasicaule y pastizal natural sobre Phaeozems; héplico y luvico.

468- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas, matorral crasicaule secundario,
pastizal natural y agricultura de riego sobre Phacozem héplico y Solonchak yérmico.

469- Arroyos temporales.

470- Cauces de corrientes permanentes.



Z- Llanuras lacustres, formadas por depositos
sedimentarios con clima templado seco.

LXIX- Llanuras lacustre-acumulativas, planas a medianamente diseccionadas (2.5>h<10)
formadas por depositos lacustres, con clima templado seco y cultivos y matorral secundario
sobre Vertisol y Phaeozem.

471- Superficies suavemente inclinada (3°-5°) con cultivos agricolas y matorral subtropical
secundario sobre Vertisoles; ettrico y cromico.

472- Superficies muy suavemente inclinada (1°-3°) con cultivos agricolas sobre Vertisol
eutrico.

473- Superficies planas (<1°) con cultivos agricolas sobre Vertisol eutrico y Phaeozem
haplico.

474- Arroyos temporales.

475- Cauces de corriente permanente.

LXX- Llanura lacustre-acumulativa, ligeramente diseccionadas (2.5<h<5) formadas por
depdsitos lacustres con clima templado seco y cultivos y matorral primario y secundario
sobre Vertisol y Phaeozem.

476- Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°) con cultivos agricolas y matorral
subtropical secundario sobre Vertisoles; ettrico y cromico.

477- Superficies planas (<1°) con matorral subtropical primario y secundario y cultivos
agricolas sobre Vertisol cromico y Phaeozem héplico.

478- Arroyos temporales.



Anexo 2. Inventario geoecoldégico de los
paisajes de la cuenca Lerma-Chapala.



Inventario de clases y cantidad de poligonos por unidades de paisajes.

Localidad (‘:::?) — ((;(::;narcas No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni)
1 1
2 2
1 42.05 6 19 : !
4 1
5 2
6 12
i 2
8 2
I 34.96 5 23 9 2
10 3
11 14
12 10
13 51
14 3
15 2
16 3
17 17
18 9
19 11
20 1
21 1
22 2
23 1
24 105
I 2184.66 26 383 > 1
26 1
27 9
28 5
29 1
30 14
31 36
32 40
33 36
34 3
35 32
36 10
37 37
38 1
39 2
40 1
41 3
v 107.09 8 35 1 3
43 4
44 2
45 19




—

Localidad

‘Area | No.de Comarcas

Poligonos (Ni) |

(km?) | (No) No. de Poligonos (N) | Comarcas

46 4
47 3
48 3
49 7.
50 5
51 2
52 3
53 23
54 4 |
55 4
56 16 |
57 13

\% 1216.53 24 303 = -
59 16
60 7
61 10
62 27
63 2
64 1
65 1
66 3
67 16
68 1
69 134 |
70 6
71 2
72 9
73 2
74 5

VI 198.61 10 106 7 3
76 1
77 1 |
78 1 |
79 76 !
80 5 |
81 4 |
82 13
83 5
84 3

Vil 227.83 10 89 = =
86 5
87 3
88 3
89 46




Localidad &:?) e de(ﬁt:;narcas No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni) |
90 1 |
91 6
92 4 |
93 1
94 22
95 10
VIII 415.60 12 164 % T
97 3
98 9
99 3
100 2
101 84
102 1 |
103 1 |
104 3
IX 44.16 6 24 105 3
106 1
107 16
108 1
109 1
X 14.70 4 11 110 1
111 8
112 1
113 1
114 2
115 4
XI 97.66 8 33 6 ]
117 3
118 1
119 20
120 1
121 2
122 ]
123 4
124 2
X1l 168.51 10 41 15 5
126 3
127 3
128 1
129 19




Localidad

Area

No. de Comarcas

(km?) (No) No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni)

130 2
131 2
132 2
133 17
134 2
135 10
136 4
137 42 |
138 1 |
139 7

X1 3773.09 20 868 140 = |
141 109 |
142 7
143 11 |
144 57
145 16
146 114
147 7
148 34
149 381
150 3
151 2
152 ] |
153 4 |

XIV 115.78 8 39 =3 = |
155 1 |
156 I |
157 21 |
158 4 J
159 12
160 18
161 23
162 8
163 57

XV 4414.77 13 1131 164 30
165 98
166 69
167 74
168 75
169 71
170 592




Localidad (‘t‘:;a) No. di(ﬁz;narcas No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (NiJI
171 1 |
172 3 |
173 1 i
XVI 213.85 7 85 174 5
175 13 |
176 14 |
177 48
178 1
179 |
XVII 15.82 5 10 180 I
181 1
182 6 l
183 7 l
184 13 i
185 9 |
186 1 |
187 30 |
188 2 |
XVIII | 1624.72 13 487 189 i
190 16
191 62
192 57
193 47
194 6 |
195 230
196 1 i
197 7
198 250
199 1
200 16
201 10
202 43
XIX 4591.24 14 1090 == s
204 62
205 89
206 103 |
207 11 |
208 20 |
209 361
210 1 f
211 |
XX 15.92 5 10 212 I
213 2
214 5




iLucaIidad (‘::?) BD' de(l(i:;n Areas | No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni)
| 215 1
216 1 |
XXI 37.54 5 21 217 2
218 3 |
219 14 |
220 2
XXI1 44.94 2 13 51 =
222 1
223 2
XXII | 263.63 5 88 224 7
225 4
226 74
227 1
228 1
229 26
230 6
XXIV | 1052.60 8 291 = —
| 232 9
| 233 205
234 26
235 7
236 13
XXV 66.37 5 22 237 9
238 I
239 30
240 1
241 3
XXVI 123.58 4 52 > = |
243 42
| 244 1
245 4
XXVII 51.00 4 21 . =
247 8
248 2
XXVIII 14.85 2 9 = =
250 1
251 1
XXIX 50.30 5 16 252 1
253 7
254 6
' 255 7
256 9
XXX 154.57 4 66 5 ] |
258 49 |




Localidad &rmeg) B de(ﬁzrarcas No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni)
259 13
260 12
XXXI 346.66 5 96 261 1
262 49
| 263 21
264 3
265 1
266 1
267 2
XXXII 1434.13 9 305 268 3
269 52
270 46
271 43 ]
272 154
273 1
274 6
XXXIII 101.09 5 29 275 3
276 3
277 16
278 1
279 3
280 7
281 13
282 2
XXXIV | 531227 11 761 283 6
284 27
285 34
286 118
287 247
288 303
289 |
XXXV 14.95 3 6 290 1
291 4
292 1
293 2
294 3
| XXXVI 969.90 7 158 295 3
296 20
297 42
298 87
299 1
300 3
301 5
XXXVI1 | 1095.72 7 207 302 26
303 23
304 26
305 123




’ - :
ILcnmlidad (t:;a) | Ne. de(gz;n areas | No. de Poligonos (N) | Comarcas | Poligonos (Ni)|
| 306 1 '
307 5
XXXVIII | 46.93 4 25 = =
‘ 309 3
310 4 !
311 46 |
XXXIX | 1536.50 5 171 312 26 |
313 82 '
I 314 13 j
315 3
316 7
XL 720.07 4 60 = = J
318 29 |
319 8 ‘;
320 14 '
XLI1 564.85 5 137 321 17
322 70
323 28
324 1
325 2
326 5
XLII 236.23 6 36 357 Z
328 9
_ 329 12
| 330 1
331 1
332 38
XLIII 188291 6 122 = =
334 43
335 37
336 3
337 6 ,
XLIV 297.70 5 50 338 10 |
339 20 |
340 11
341 2
342 3
XLV 113.87 4 19 S5 5 ]
344 12 j
345 6 ‘
346 37
347 68
XLVI | 723443 6 508 T =
349 264
350 91




Fl..ocalidad

Area

(km?)

No. de Comarcas
(No)

No. de Poligonos (N)

Comarcas

Poligonos (Ni) |

XLVII

1247.82

173

351

352

9 —

353

21

354

3

355

14

356

84

357

4]

XLVIII

248.62

75

358

359

360

361

362

363

B b | | | -

364

—
(=]

365

wh

IL

259.53

80

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

1

376

— ||| N W || = | O |—=]|—|

377

w
B

45.11

378

379

380

381

382

383

LI

101.69

31

384

385

386

387

388

389

390

391

392
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Localidad

Area

No. de Comarcas

No. de Poligonos (N)

Comarcas

Poligonos (Ni) '

' (km?) (N¢)
393 1 |
394 7 :.
395 2 |
L | 23073 7 77 396 2 |
| 397 13
| 398 14 |
399 28
400 3
401 10 :
402 2 ;
403 1 B
404 22 .
LIl 753.44 10 172 T 5 |
406 7 _
407 19 J
408 16 |
409 85 '
410 1 !
411 1
412 2
LIV 26.58 6 10 e I
414 2
415 3
416 4
LV 127.76 | 3 33 417 1
' 418 28
419 2 ',
420 4 i
LVI 305.25 | 4 113 = = 1
| |_ 422 96
' 423 1
LVII 16.66 2 7 o -
425 2
426 6
LVIII 86.96 4 19 == :
428 6
429 1
L 430 8
| 431 1
LIX 386.10 7 97 432 4 |
433 12 I
434 27 '
435 44 |




Localidad

Area
(km?)

No. de Comarcas
(Nc)

No. de Poligonos (N)

Comarcas

LX

2623.62

204

436

Poligonos (Ni)

437

438

439

440

441

442

443

LXI

23.98

444

445

446

LXII

14.96

447

448

449

LXII

64.86

450

451

LXIV

55.09

13

452

453

454

455

LXV

31.46

456

457

458

459

LXVI

168.10

460

461

462

463

LXVII

18.91

464

465

LXVII

1690.14

115

466

467

468

469

470

LXIX

102.18

20

471

472

473

474

475

17.04

45

476

477

478

L —_— o= = FR — — | — | —
O\—mmmmuwc\owwh [ RIS =S RVR R o) W =t [ &b - (89




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	I. Antecedentes
	II. Materiales y Métodos
	III. Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Citas Bibliográficas
	Anexos



