Received: 20 Oct. 2017, Accepted: 27 Mar. 2018 @
Published online: 30 Apr. 2018 . -
terra digitalis

international e-journal of maps

DOI: 10.22201/igg.terradigitalis.2018.1.41.92 Volume: 2, Issue: 1, Pages: 1-6

Paisajes fisico-geograficos de humedales costeros continentales en dos dareas naturales
protegidas del Golfo de México™

Physical-geographic landscapes of two protected natural areas of coastal wetlands of the
Gulf of Mexico

Carlos Troche*?, Angel Guadalupe Priego-Santander*?, Manuel Bollo Manent®, Rainer Ressl

“Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA), Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Campus Morelia. Antigua Carretera a
Pdtzcuaro No. 8701, Ex-hacienda de San José de La Huerta, C.P. 58190, Morelia Michoacdn, México
bComisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Av. Liga Periférico-Insurgentes Sur 4903, Col. Parques del Pedregal, Del.
Tlalpan, C.P. 14010, Ciudad de México, Mexico

Resumen

Los humedales costeros de Pantanos de Centla y Laguna de Términos en el Golfo de México, constituyen parte del complejo eco-
l6gico de la planicie costera mas importante de Mesoamérica por su productividad natural. El objetivo del presente trabajo es el
de clasificar y cartografiar, a escala 1:250 000, los paisajes naturales de estos humedales a partir del andlisis de los componentes
naturales del territorio. El enfoque utilizado para esta aproximacion es el de la geografia fisica compleja que permite un arreglo tipo-
l6gico y clasificacion jerdrquica del territorio. El mapa resultante presenta la distribucion espacial de los paisajes fisico-geograficos
de la parte terrestre de la Reserva de la Biésfera Pantanos de Centla, del Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Términos
y el sitio prioritario de manglar Sabancuy-Chen Kan de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). La falta de cartografia precisa de los componentes naturales del territorio condiciond a un extenso trabajo de campo.
En el 4rea se definieron geocomplejos a nivel de Localidades, Parajes complejos y Parajes simples. En el territorio existe un predo-
minio de los geocomplejos de planicies fluvio-biégenas. Los resultados son importantes para estudios de ordenamiento territorial y
evaluaciones de servicios ecosistémicos.
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Abstract

Due to their natural productivity, the coastal wetlands of “Pantanos de Centla” and “Laguna de Términos”, in the Gulf of Mexico,
form part of the ecological complex of the most important coastal plain of Mesoamerica. The objective of this work is to classify
and map, at 1: 250 000 scale, the natural landscapes of these wetlands applying analysis of the natural components of the territory.
The approach is based on an approximation of the complex physical geography that allows a typological arrangement and hierar-
chical classification of the territory. The resulting map presents the spatial distribution of the physical-geographic landscapes of
the terrestrial parts of the “Pantanos de Centla Biosphere Reserve”, the “Laguna de Términos Flora and Fauna Protection Area”
and the priority site of the National Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity (CONABIO) “Sabancuy-Chen Kan”.
The lack of precise cartography of the natural components of the territory conditioned an extensive field work. In the area, geo-
complexes were defined at the level of landscape, land area and sub-land area. As a result, we found, that in the territory there is a
predominance of the geo-complexes of fluvio-biogenic plains. The results are important for land use studies and ecosystem service
assessments.
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1. Introduccion

En las dltimas décadas se ha retomado la idea de que la de-
limitacién de los espacios naturales en unidades homogéneas
debe realizarse de manera holistica. De esta forma se podrian
entender mejor las propiedades, funciones y condiciones que
estos sistemas presentan. También se podrian evaluar e identifi-
car muchos de los servicios ambientales que estos brindan al ser
humano (Priego-Santander et al., 2003; Termorshuizen & Op-
dam, 2009). La ecologia del paisaje, con sus diferentes escue-
las, pretende ser ese instrumento integrador que permite, a par-
tir de un enfoque interdisciplinario, la solucién al enfrentarse a
la heterogeneidad espacial de los paisajes. Una de las escuelas
mas antiguas, que es la Geografia Fisica Compleja o Geogra-
fia del Paisaje, basada en contribuciones de V.V. Dokuchaev y
A. Humbolt (Mateo, 2002), tiene como metas principales el co-
nocimiento de la génesis y estructura para la comprensién de
la evolucién y dindmica de los paisajes (Bocco et al., 2010). A
partir de este enfoque, el arreglo geogréfico de los paisajes estd
constituido por una tipologia que permite clasificarlos por nive-
les jerarquicos, relacionados entre si por pardmetros o variables
descriptivas esenciales de los paisajes (Priego-Santander et al.,
2010).

Esta tipificacion del paisaje, que permite la delimitacion de
unidades espaciales homogéneas, es ttil para realizar diferentes
tipos de andlisis en el territorio. Muchos estudios utilizan este
tipo de caracterizacion territorial para la planificacion y manejo
del paisaje (Palacio, 2006), prediccion y relacion con la biodi-
versidad (Priego-Santander et al., 2013), evaluaciones de degra-
dacion de los ambientes naturales (Mathews, 2008), entre otros.
Los paisajes costeros, al constituirse en zonas terminales de las
cuencas hidrogréficas y encontrarse en zonas de transicién entre
la parte terrestre y marina, presentan una dindmica muy parti-
cular en comparacién con otros ambientes. Es importante men-
cionar que para la evaluacién de muchos procesos costeros es
necesario, no solamente la delimitacién espacial de unidades te-
rrestres o marinas, sino también la definicién de fronteras y de-
lineacién de unidades donde interactdan los componentes del
ambiente costero (Palacio, 2006). En estos paisajes, general-
mente planos, la parte hidrolégica expresada en la periodicidad
de inundacidn, se vuelve un factor de diferenciacién ecoldgi-
ca muy importante (Priego-Santander et al., 2010). La regi6n
que comprende las dreas naturales protegidas de Pantanos de
Centla y Laguna de Términos es de especial interés, desde el
punto de vista fisico-geografico, por sus procesos costeros y la
particularidad de sus sedimentos debido a dos causas principa-
les: a) los procesos y tipos de sedimentacion costera y; b) la
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transicion existente entre la plataforma de la Peninsula de Yu-
catan, que aporta sedimentos de tipo carbonatado y la regién de
los rios Grijalva-Usumacinta, Candelaria, Palizada, entre otros,
que aportan con sus sedimentos de tipo fluvio-terrigenos (de
distinta composicién quimico-mineraldgica) a estos humedales
costeros (Yanez-Correa, 1971).

Como menciona Palacio (2006), en su estudio del paisa-
je costero de Laguna de Términos, existe una transformacion
constante de las fronteras de las unidades debido a la fluctua-
cion ritmica de los niveles de marea, los regimenes de oleaje,
corrientes de deriva litoral, asi como las modificaciones en los
aportes y distribucién sedimentaria. Esto, aunado a los cambios
y modificaciones en las coberturas naturales, nos indica que la
actualizacién de los limites de las unidades de paisaje en estos
ambientes es necesaria como base para cualquier tipo de eva-
luacién.

El presente estudio tiene como objetivo el conocimiento de
la distribucion espacial y heterogeneidad fisico-geografica ac-
tual de una parte del complejo de humedales costeros mas im-
portante de Mesoamérica, presente en el Golfo de México, des-
de el punto de vista de biodiversidad, productividad y descarga
de agua dulce y sedimentos. Este trabajo se realizé utilizan-
do los limites de la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla
(RBPC), el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Tér-
minos (APFFLT) y el sitio prioritario de manglar “Sabancuy-
Chen Kan” de la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la biodiversidad (PY75-CONABIO) a una escala de
1:250 000 (ver Lamina 1).

La originalidad de esta investigacion consiste en que, por
vez primera, se logra el levantamiento, clasificacion y cartogra-
fia de paisajes en humedales costeros tropicales de México a
escala 1:250 000. El valor tedrico del trabajo radica en el aporte
de la taxonomia de ecosistemas a nivel geografico para el area
de estudio, pero su importancia practica puede ser mucho ma-
yor, pues se aportan las bases biofisicas para los procesos de
ordenamiento ecoldgico del territorio y evaluaciones de servi-
cios ecosistémicos.

2. Meétodos

2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra entre 17.96°y 19.33° de lati-
tud norte y 92.80° y 90.72° de longitud oeste. Comprende la par-
te continental terrestre de la RBPC, APFFLT vy el sitio priorita-
rio PY75-CONABIO (CONABIO, 2009; CONANP, 2016). La
parte marina y cuerpos de agua, no fueron clasificados tipol6-
gicamente debido a que el mapa de paisajes fisico-geograficos
fue elaborado para la evaluacién de almacenes fijos de carbono
de diferentes tipos de humedales en estos ecosistemas coste-
ros. En total el drea cartografiada y clasificada tipolégicamente
abarca una superficie de 9,050.6 km?, situados entre los estados
de Tabasco y Campeche, México.

El clima costero de esta regién es de tipo cdlido sub-hiimedo
con lluvias en verano (Garcia-CONABIO, 1998). La precipita-
cién media anual va de 1,686 mm a 2,399 mm, la temperatura
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media anual oscila entre 21.7 y 24.7 °C. Estos humedales coste-
ros se caracterizan por presentar mayoritariamente planicies y
suelos de drenaje deficiente tipo Gleysol, Fluvisol y Solonchak.
En la cobertura vegetal encontramos comunidades de hidréfitas
(Typha dominguensis, Cladium jamaicense, Cyperus sp., Pis-
tia stratiotes, Pontederia sagittata, Phyllanthus fluitans, Nymp-
haea sp.), pastos (Spartina spartinae, Muhlenbergia sp.), selvas
bajas, selvas medianas subperennifolias de inundacién periddi-
ca (Manilkara zapota, Bursera sp.), vegetacion riparia (Pachi-
ra aquatica, Bucida buceras), manglares (Rhizopora mangle,
Languncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus
erectus), matorral de mucal (Mimosa pigra) y algunos palma-
res inundables (Sabal mexicana) (INEGI, 2014; Lot, 2015).

2.2.  Mapeo de paisajes

La delimitacién y mapeo de las unidades tipoldgicas de paisa-
je se basaron en la definicién de una estructura jerarquica con
cuatro niveles taxondmicos (Tabla 1), fundamentada en los pos-
tulados de la Geografia Fisica Compleja, referidos por Mateo
(2002), adaptados y usados ampliamente en el contexto geo-
grafico mexicano (Priego et al., 2016; Morales et al., 2017).

Tabla 1: Definicion y criterios de las unidades taxondmicas
Table 1. Taxonomic units definition and criteria

Nivel taxonémico Indices diagnéstico

Clase Conjunto de morfo-estructuras con
tipo especifico de relieve en una
misma condicién climdtica.

Localidad Comunidad territorial de igual tipo

morfogenético de relieve. Presenta
similar homogeneidad litolégica o
tipo de depdsitos.

Asociaciones del mismo conjunto
morfolégico de mesoformas del re-
lieve. Predominio de iguales agru-
pamientos de suelos y similar con-
junto de formaciones vegetales y ti-
pos de suelo.

Misma periodicidad de inundacién
con mismo tipo de comunidades
vegetales y similares grupos y sub-
grupos de suelo.

Paraje Complejo

Paraje Simple

La elaboracion del mapa de los paisajes fisico-geograficos
del drea de estudio a escala 1: 250 000, sigui6 la propuesta de
generacién de unidades de paisajes, de manera semi-automatiza-
da de Priego et al. (2010), con algunas modificaciones de acuer-
do a las caracteristicas del drea de estudio. Los insumos carto-
gréficos utilizados para realizacién del mapa de paisajes fueron
los siguientes:

= Mapas topograficos digitales de Campeche y Tabasco a
escala 1:50 000 (INEGI, 2016).

= Mapa digital de los climas de México a escala 1:1 000
000 (Garcia-CONABIO, 1998).

= Mapas geoldgicos digitales de Campeche y Tabasco a es-
cala 1:250 000 (INEGI, 1981; SGM, 2004, 2005)

= Mapa digital edafolégico de México a escala 1:250 000
(INEGI, 2013)

= Mapa de uso de suelo y vegetacion de la zona costera a
escala 1:50 000 (CONABIO, 2016)

= Mapa digital de dreas de inundacion de la Laguna de Tér-
minos a escala 1:250 000 (EPOMEX-IG/UNAM-CONA-
BIO, 2000)

Cada mapa fue homogenizado para que su extensién y limi-
tes coincidieran entre si, utilizando como marco de referencia
el mapa de uso de suelo y vegetacion de la zona costera de la
CONABIO (2016). Las etapas para determinar cada nivel taxo-
némico, segin la definicion y criterios descritos en la Tabla 1,
fueron las siguientes:

1. Nivel Taxonémico: Clase.

A partir de las curvas de nivel, se generd el modelo di-
gital de elevacién con el cual se determind que morfo-
métricamente el drea de estudio se encuentra en plani-
cies costeras sub-horizontales, segin su diseccion verti-
cal (Dv<2.5m /km?). Posteriormente se realizé la defini-
cion climdtica de estas planicies con la sobreposicion de
tipos de clima, cuyo resultado fue de planicies en clima
célido para toda el drea. En este punto de la integracion
del tipo de clima, es necesario realizar las siguientes con-
sideraciones segun las premisas de Priego et al. (2010):
a) Aunque el mapa de clima presenta una escala de 1:

1 000 000, fue utilizado para este producto de 1:250 000,
ya que es la unica fuente oficial de climas en el pais; b)
el clima posee una distribucién continua y en la natura-
leza la diferenciacion entre tipos de clima se realiza de
una forma gradual y continua. En excepciones los cam-
bios son abruptos; ¢) Los tipos de clima ocupan extensas
areas, lo que reduce los errores que se pueden cometer
al ampliar un mapa 1:1 000 000 a escalas mayores; d) el
drea de estudio comprende un solo tipo climético (célido
himedo), lo que facilita la determinacion de esta clase.

2. Nivel Taxonémico: Localidad.

La base de este nivel taxonémico estuvo centrada en la
determinacidén de la composicién litoldgica de estas pla-
nicies, a partir de la sobreposicién de los mapas geoldgi-
cos del Servicio Geolégico Mexicano (SGM) y del Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se
determinaron los tipos litolégicos consistentes con la zo-
nay se eliminaron todos los poligonos que no cumplieran
con el drea minima cartografiable (1 km?). El trabajo de
campo para validacion y/o correccién de las unidades su-
periores del mapa y la leyenda, asi como la obtencién de
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informacién de vegetacién y periodicidad de inundacién,
fueron utiles y muy importantes para la conformacién de
las unidades intermedias e inferiores.

3. Nivel Taxonémico: Paraje complejo.

Al resultado anterior, se sobrepuso cartograficamente el
mapa de uso de suelo y vegetacion y posteriormente el
mapa edafolégico, teniendo como resultado la integra-
cién de estas dos capas (vegetacion y suelos). De esta
manera se generaron las unidades intermedias de paisa-
jes o nivel de Paraje complejo. Posteriormente, se reali-
z6 la generalizacién conceptual y espacial del producto
(aplicacién del 4rea minima cartografiable de 1 km?) y se
determind el grupo de vegetacién presente en cada uni-
dad de paisaje.

4. Nivel Taxonémico: Paraje simple.

Para este nivel, las unidades se desagregaron por tipo de
vegetacion y periodicidad de inundacién, obtenida a par-
tir de datos de campo, vegetaciéon y mapas de inunda-
cién del drea de estudio. Como mencionan Priego et al.
(2010), la periodicidad de inundacién es un factor ecold-
gico importante de diferenciacién. Estas unidades, segtin
su periodicidad, pueden llegar a ser muy dependientes de
la interaccion con los usos del territorio adyacente y el
gradiente de inundacién puede permitir el establecimien-
to de un continuo entre sistemas lago-humedal-tierra. Por
lo anterior, se aplicé la clasificacién basada en el periodo
de meses en que el suelo estd saturado en agua.

Para la representacion cartogréfica se empled el método del fon-
do cualitativo para las Localidades (Ldmina 1. La leyenda am-
pliada puede consultarse en la seccién: Material suplementa-
rio) y simbolos numéricos para los Parajes simples. Los Parajes
complejos se representan indirectamente, a través de sus unida-
des inferiores.

3. Conclusiones

Este estudio presenta una metodologia para la identificacién
espacial de unidades naturales del paisaje en humedales coste-
ros, en el que la génesis del relieve y la periodicidad de inunda-
cién son criterios importantes en la diferenciacion de unidades
inferiores.

Como limitaciones de la investigacién, se puede sefialar la
falta de informacion cartogréfica precisa sobre los componentes
naturales del territorio, lo cual condiciond un intenso trabajo de
campo. Esta falta de informacién precisa, parece ser una pecu-
liaridad de los humedales costeros en gran parte del territorio
nacional.

En 4reas tan extensas de humedales costeros, el trabajo de
campo se convierte en algo fundamental para eliminar incon-

gruencias cartograficas encontradas al momento de la integra-
cion de los diferentes atributos del territorio. Por otro lado, tam-
bién sirve para la verificacion y validacion de la hipétesis car-
togréfica realizada.

En el 4rea de estudio se pudieron identificar tres niveles ta-
xondémicos de nivel local; i) 6 localidades; ii) 11 parajes com-
plejos y iii) 61 parajes simples.

Las planicies fluvio-bidgenas acumulativas presentan el ma-
yor porcentaje de superficie con 48 % del total del 4rea de estu-
dio. Le siguen las planicies fluviales acumulativas con 25 %, las
planicies marino-terrigenas acumulativas con 11 %, las plani-
cies marino-e6licas acumulativas con 7 %, las planicies fluvio-
tecténicas con 5 % y las planicies acumulativas con 4 %. De las
dos 4reas naturales protegidas, la Reserva de la Bidsfera Panta-
nos de Centla presenta tres Localidades con fuerte predominio
de la dindmica fluvial. E1 58 % de esta reserva presenta planicies
fluvio-tecténicas acumulativas, formadas por depdsitos aluvia-
les y calizas en clima célido himedo. Posteriormente, se en-
cuentran las planicies fluviales acumulativas, formadas por de-
positos aluviales en clima calido himedo con 36 % y el restante
6 % se compone de planicies tecténicas abrasivo-acumulativas,
formadas por calizas en clima cdlido himedo.

En el Area de Proteccién de Flora y Fauna Laguna de Tér-
minos se encuentran representadas 5 localidades. Al igual que
en Pantanos de Centla, las planicies fluvio-bidgenas acumulati-
vas y las planicies fluviales se encuentran ampliamente distri-
buidas con 61 % y 11 % respectivamente. Las planicies marino-
edlicas se encuentran en 9 % del territorio. Finalmente, el enten-
dimiento de la composicién y estructura fisico-geografica del
area de Pantanos de Centla y Laguna de Términos, asi como
la comprensién de su heterogeneidad podrd ayudar a realizar
evaluaciones espaciales integrales. Estas evaluaciones son tti-
les para sentar las bases biofisicas en procesos de ordenamiento
ecoldgico del territorio, asi como evaluaciones de diferentes ti-
pos de servicios que estos ecosistemas nos brindan.

4. Software

La integracion, generalizacion y composicién del mapa se
llevé a cabo usando Esri ArcGis 10.3.1. Los metadatos se pue-
den consultar en la seccién: Material suplementario.
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