RESUMEN (pg. 30-61) - PRINCIPIOS DE CLASIFICACIÓN DE LOS PAISAJES

La tipología del paisaje consiste en la clasificación y cartografía de los paisajes naturales, en general modificados por la actividad humana, así como en la comprensión de su composición, estructura, relaciones, diferenciación y desarrollo. 
Los paisajes (geocomplejos): son sistemas territoriales naturales, usualmente modificados por la actividad humana. Los paisajes de índole tipológica son repetibles en el espacio y el tiempo, y se distinguen de acuerdo con los principios de homogeneidad relativa en su estructura y composición, repetibilidad y pertenencia a un mismo tipo. Los principios de clasificación (2 basicos) se basan en las propiedades esenciales de los paisajes (Mateo 2002):
· Principio histórico-evolutivo: los componentes de los paisajes coevolucionan (ninguno aislado de otro) en el espacio y el tiempo. Este principio se puede utilizar a través del análisis de aquellos componentes relativamente más estables en el proceso de evolución natural, en un lapso determinado. 
· Principio estructural-genético: todas las entidades geográficas poseen una determinada estructura y todas son consecuencia de un proceso genético. El principio estructural implica reconocer las relaciones entre los distintos componentes de la estructura vertical del paisaje, es decir, entre roca, relieve, condiciones hidro–climáticas, suelos y biota. El principio genético implica reconocer las causas y las condiciones de la formación del paisaje. Por un lado, la distribución de algunos de sus componentes, por otro, condiciona su capacidad de asociación como organización espacio-temporal. Por ello, la diferenciación primaria de la estructura (así como su descomposición morfológica) dependerá, ante todo, del tipo morfométrico9del relieve.
La diferenciación morfométrica es conveniente porque puede derivarse, mediante técnicas automatizadas convencionales, de información topográfica (en general, de modelos digitales del terreno). De forma complementaria, distintas técnicas de interpretación de imágenes de percepción remota también pueden emplearse para la segmentación de diferentes unidades y tipos del relieve de la superficie terrestre. De cualquier manera, ambos enfoques pueden ser combinados de acuerdo con las características del grupo de trabajo, de la región en estudio, de la calidad de los datos topográficos, y por tanto, del modelo digital de terreno así como del tiempo y recursos disponibles para el levantamiento.
· El principio histórico-evolutivo está estrechamente relacionado con el análisis de la génesis del paisaje. Al mismo tiempo, la historia y la génesis del paisaje condicionan las peculiaridades de su estructura. El seguimiento de ambos principios garantiza examinar el paisaje como una integridad natural o antrópico-natural y con ello obtener una jerarquía lógicamente fundamentada. Esta propuesta se definen las unidades superiores de los paisajes por los tipos de relieve, es decir, según las grandes unidades que se pueden distinguir al nivel local (considerando nivel local a la unidad de área correspondiente a 1 km2): montañas, lomeríos, rampas de piedemonte, valles y planicies (acolinadas, onduladas y suhorizontales (Priego-Santander et al. 2003). Las planicies también incluyen altiplanicies y peneplanicies. Las unidades inferiores se obtienen por la desagregación, basada en criterios morfológicos, de las unidades superiores y son caracterizadas por la inclinación de las pendientes. 

Procedimiento para el levantamiento y cartografía de las unidades superiores de los paisajes a escalas
1:50 000–1:250 000

El reconocimiento de los tipos de relieve, su composición litológica y tipo climático constituyen el fundamento de la delimitación de los geocomplejos. 
1. Área mínima cartografiable: permite lograr coherencia en la representación espacial y eficiencia en la lectura y utilidad del mapa en formato impreso. Este principio indica que, a partir de determinada área espacial, los polígonos y sus correspondientes contenidos deben ser generalizados; de lo contrario, dificultarían la distinción por parte del usuario cuando se lea en formato analógico (Salitchev 1979). Estas áreas deberán ser tomadas en cuenta para definir la composición de las unidades superiores, inferiores y básicas del mapa. En México se ha usado de manera indistinta área mínima cartografiable de 2 x 2 mm. a 6 x 6 mm. A nivel internacional, la más empleada es de 5 x 5 mm. (Salitchev 1979) (cuadro 1).

2. Definición de los tipos de relieve: describe el conjunto de formas o irregularidades que presenta la superficie terrestre, y que son resultado de una combinación dada de estructura litológica y topográfica. El concepto de relieve también en cierra la noción de amplitud altitudinal o altura relativa entre dos puntos, el más bajo y el más alto de una unidad, medida en metros. Aunque en forma redundante, se suele usar también el concepto de amplitud del relieve (o relieve interno) para describir el desnivel o distancia vertical entre dos puntos de una unidad, en general, el de mayor y el de menor altitud.

3. Los relieves se describen y tipifican utilizando índices morfométricos: La morfometría permite describir en términos cuantitativos una unidad de terreno. Los índices más comunes son la hipsometría, la amplitud de relieve, la inclinación y orientación de la pendiente, entre otros. 
Las montañas, lomeríos y planicies se definen según el cálculo de la altura relativa o la amplitud del relieve, que ofrece el potencial para la disección vertical de éste. En el caso de las rampas de piedemonte y los valles, la definición morfométrica es más compleja, y es necesario interpretar los modelos digitales de elevación (o un insumo de percepción remota si es asequible) de manera semiautomatizada. Los valles son también grandes unidades de relieve producto de la incisión fluvial, y están constituidos por un gran número de geoformas subordinadas, tales como las terrazas, vegas, etc.
El insumo necesario para la elaboración del mapa de disección vertical lo constituyen los modelos digitales de terreno, que generalmente se derivan de curvas de nivel digitalizadas de un mapa topográfico. Es conveniente trabajar con modelos más detallados y a una escala más fina que la escala del trabajo en cuestión, sobre todo para afinar y obtener límites más precisos entre las unidades correspondientes a las zonas de planicie. El tratamiento cuantitativo se mejora con el análisis de modelos sombreados, análisis de imágenes de percepción remota (fotografías aéreas, imágenes satelitales) y trabajo de campo, así como la consulta de los mapas topográficos en formato analógico o las curvas de nivel desplegadas en pantalla. Existe el mapa de la disección vertical de México a escala 1:250 000 elaborado por el Instituto Nacional de Ecología (INE) (véase la sección Cartografía en Línea en www.ine.gob.mx)(cuadro 2). A escala 1:250 000 sólo se define el tipo de relieve, mientras que a escalas más finas se propone la descomposición de los tipos morfométricos por niveles de disección vertical, o amplitud parcial del relieve (cuadro 3).
Del análisis de los cuadros 2 y 3 se desprende que:
a) Las planicies subhorizontales poseen la misma nomenclatura y clasificación a todas las escalas. La palabra “subhorizontal” significa que son superficies casi planas, de muy baja amplitud, cuya inclinación generalmente será menor a 2o.
b) La especificación del grado de Dv a la escala 1:250 000 aparece inmediatamente después de la nomenclatura del tipo de relieve, mientras que a la escala 1:50 000 se señala hasta el final de la definición.
c)  La clasificación morfométrica del relieve constituye una primera aproximación para comenzar a elaborar el mapa de paisajes; ninguna categoría genética de los paisajes puede ser obtenida sólo de la clasificación morfométrica. La clasificación morfométrica de los tipos de relieve nos permite conocer la diferenciación inicial del territorio en planicies, lomeríos y montañas (y sus grados de disección). 

4. Definición de la composición litológica de los tipos de relieve: La determinación de la composición litológica (rocas o depósitos) de los tipos de relieves es esencial para conocer la génesis del paisaje y para comprender las particularidades de la cubierta de suelos. Los insumos para este paso son el mapa de tipos de relieve y el mapa litológico. Lo ideal es que ambos estén a la misma escala. Las principales fuentes de datos para todo el país son INEGI y el SGM (Servicio Geológico Mexicano, ex Consejo de Recursos Minerales o COREMI).  
Esto es esencial para conocer la génesis del paisaje y para comprender las particularidades de la cubierta de suelos. Al cruzar el mapa de tipos de relieve con el geológico, la primera acción consiste en eliminar todos los polígonos que no cumplen con el área mínima cartografiable. Esto no debe hacerse automáticamente, sino de manera supervisada por el intérprete, ya que es necesario conservar el polígono del tipo de relieve y generalizar la litología (cuadro 4).  
5. Generalización conceptual. Ésta consiste en la fusión de polígonos que poseen tipos de relieve análogos o litologías cercanas, o ambas condiciones. La generalización conceptual sólo puede realizarse al interior de una misma clase de relieve, pero no pueden fusionarse polígonos de lomeríos con polígonos de planicies acolinadas u onduladas, o polígonos de montañas con polígonos de lomeríos.
Las diferencias morfométricas poseen una connotación ecológica importante que es necesario conservar. Sin embargo, sí es posible realizar generalización al interior de un mismo tipo de relieve cuando existen diferencias en disección. A diferencia de la generalización espacial, la conceptual no necesita adyacencia entre polígonos (cuadro 5 y 6).  Los únicos casos en los que se puede unir y generalizar litologías diferentes son aquéllos en donde ambos tipos de rocas o depósitos aparecen inter-estratificados, es decir, donde han ocurrido eventos geológicos o geomorfológicos en el pasado, que condicionan la vinculación e interdistribución de paquetes de rocas o depósitos que por su origen no poseen características aproximadas (cuadro 7 y 8). Las unidades que se han obtenido hasta aquí son de índole morfolitológicas, ya que combinan tipos morfométricos de relieve y tipos de litología.
6. Definición del tipo climático para las unidades morfolitológicas: Los insumos para la ejecución de este paso son el mapa obtenido en el paso anterior y el mapa climático. Este último (clasificación de Köppen modificada por García 1988) existe para todo el país, pero a escala 1:1 000 000, y está disponible en la CONABIO (www.conabio.gob. mx). Si no se poseen los datos requeridos para elaborar el mapa climático no hay otra posibilidad que ampliar el mapa 1:1 000 000; en cuyo caso se deberá prestar especial atención a las premisas siguientes: 

a) El clima posee distribución continua. Como los tipos climáticos se definen por las relaciones entre las variables precipitación y temperatura y éstas poseen distribución continua, generalmente, los climas siguen este patrón. Comúnmente los tipos de climas no “brincan” un determinado gradiente. Se sigue una secuencia que con frecuencia suele ser: frío de montaña- semifrío-templado-semi-cálido-cálido, como ocurre en las zonas montañosas con pisos térmicos completos. Puede faltar algún subtipo o pueden incluirse los climas secos, pero siempre respetando el patrón térmico. 
b) El tipo de clima, con frecuencia, posee difusión espacial regional, es decir, los polígonos de tipos climáticos ocupan extensas áreas de centenares y a veces miles de km2 . Este hecho reduce en alguna medida los errores que se pueden cometer al ampliar un mapa 1:1 000 000 a otras escalas mayores, en cuanto a los límites entre tipos diferentes. 
c) Los climas se requieren para caracterizar las unidades superiores de los paisajes del nivel local hasta la escala 1:500 000, pero no en la diferenciación o cartografía de unidades intermedias o inferiores; ello reduce los probables errores que podamos cometer en los límites entre tipos diferentes, puesto que son más numerosas las unidades inferiores que las superiores. 
d) Para muchos tipos climáticos la vegetación puede servir como patrón de referencia y validación. Lo correcto es que la vegetación siga los patrones que aparecen en la literatura y esa distribución “anidada” es la que nos puede servir de patrón de comparación para comprobar la confiabilidad del mapa de climas. La operación busca establecer cuál es el tipo de clima que predomina en cada unidad morfolitológica; por lo tanto, aquí tampoco se crearán nuevos polígonos, se trata de una superposición tal y como se procedió en el paso 2. Como primera acción posterior al cruce es necesario eliminar al interior de cada unidad morfolitológica todo polígono de clima que no cumpla con el área mínima cartografiable, es decir, se define para cada unidad del paso 2 sólo aquellos climas que ocupan en cada unidad morfolitológica un área mayor al mínimo cartografiable (cuadro 9). También es importante señalar la nomenclatura y la forma en que se va construyendo la leyenda (cuadro 10) En el cuadro 11 y 12 se presenta la leyenda matricial ideal para un territorio con todos los tipos de relieves considerados y la clasificación genética de las unidades morfolitoclimáticas.
La introducción de la génesis es opcional, según las posibilidades de cada grupo de trabajo. La ventaja de poder realizar la clasificación genética radica en facilitar la comprensión de la distribución de los suelos y en la solidez de la estructura taxonómica de la leyenda que se logre; sin embargo, dependerá mucho de la experiencia y formación temática de los miembros del grupo de trabajo. Es importante señalar que el origen del paisaje es, en realidad, un proceso poligenético que abarca mucho más que el proceso de formación de los materiales geológicos que componen al tipo dado de relieve. 
La vegetación y los suelos, que constituyen atributos de los paisajes hasta la escala 1:50 000 se especifican con posterioridad a la definición de tales componentes para las unidades inferiores de los paisajes, como se plantea a continuación.x

Procedimiento para el levantamiento y cartografía de las unidades inferiores de los paisajes a escalas
1:50 000–1:250 000
Las unidades inferiores se definen por la descomposición morfológica de los tipos de relieve, o sea, por la definición de las unidades menores que componen a los tipos de relieve.
Montañas y lomeríos
Las unidades inferiores son:
· Complejos cumbrales: son los complejos de cimas y puertos, incluidos los sectores de parteaguas que en ellos queden incluidos. Resultan de la unión de varias cimas y puertos, siguiendo la curva de nivel inferior más cercana que agrupe a todas esas geoformas. Es difícil encontrar complejos cumbrales con inclinación menor a 1º (cuadro 13).
· Complejo de laderas y barrancos: son todos los polígonos de unidades que no están en los complejos cumbrales y que poseen más de 3 grados de inclinación de la pendiente. Se subdividen al igual que el caso anterior, pero sin incluir las pendientes menores a 3o. Los complejos de laderas y barrancos incluyen las siguientes unidades morfológicas inferiores: laderas con más de 3o de inclinación; parteaguas; cornisas y barrancos existentes al interior de las laderas. Para la definición espacial de estas unidades basta con usar el mapa de pendientes, incluyendo todos los polígonos con inclinación superior a 3o y excluyendo los polígonos correspondientes a los complejos cumbrales y aquellos con inclinación de la pendiente inferior a 3o al interior de los lomeríos y montañas (cuadro 14). 
· Complejo de superficies y cauces: son todos los polígonos, al interior de la montaña o lomerío, que no están incluidos en las unidades anteriores y que, además, poseen menos de tres grados de pendiente. Se cartografían juntos las superficies y los cauces, es decir, no constituyen unidades separadas. Los contornos de los cauces de corrientes permanentes, aunque se presentan en el mapa como símbolo convencional (como cualquier río) constituyen parte de esta unidad inferior (cuadro 15). 

Rampas de piedemontes
Las unidades inferiores son:
· Complejos de colinas residuales: son las prominencias o elevaciones menores que se pueden observar al interior de las rampas de piedemontes, o sea, curvas de nivel cerradas (al menos dos) que en otras unidades de montañas y lomeríos serían cimas, pero que en las rampas de piedemontes se clasifican así. Son formas positivas del relieve cuyo origen puede ser acumulativo o erosivo; de forma genérica se clasificarán como “residuales”, es decir, como resultado de alguno de los procesos anteriores, sin necesidad de diferenciarlas. Su clasificación es idéntica a los complejos cumbrales (cuadro 16).  La existencia de complejos de colinas residuales con pendientes mayores a 20o al interior de las rampas de piedemontes es algo difícil de hallar, pero no totalmente imposible. Los complejos de colinas residuales pueden encontrarse en cualquier parte del piedemonte, o sea al interior de las otras unidades inferiores. 
· Complejos de interfluvios y arroyos distributarios: corresponden al mismo concepto de complejo de laderas y barrancos de montañas y lomeríos, pero en las rampas de piedemontes proponemos usar esta nomenclatura para poder diferenciar automáticamente de qué unidad superior se trata (cuadro 17).  
· Complejo de superficies y cauces: son los polígonos existentes al interior de la rampa de piedemonte con pendientes <3o. Es un concepto idéntico al de complejo de superficies y cauces de las montañas y lomeríos (cuadro 18).

Valles  
Las unidades inferiores son:
· Complejo de colinas residuales: es un concepto similar al explicado para el caso de las rampas de piedemontes, es decir, se trata de geoformas similares, pero en tipos de relieve diferente. Sin embargo, es necesario señalar que en el caso de valles intramontanos no sería raro encontrar complejos de colinas residuales con pendientes mayores a 20o. El cuadro 19 ofrece la clasificación morfométrica en distintas escalas. Los complejos de colinas residuales pueden encontrarse, indistintamente, en cualquier parte del valle, o sea al interior de las otras unidades inferiores.  
· Complejo de terrazas y barrancos: es un concepto similar al de complejos de interfluvios y arroyos distributarios de las rampas de piedemontes; pero en este caso para referirnos a las pendientes superiores a 3o al interior de un polígono de valle fluvial. De poseer esta inclinación, es casi seguro que se trata de un sistema de terrazas, o al menos que la mayor parte de dicho polígono está en un complejo de terrazas fluviales. 
Las mismas pueden ser erosivas o acumulativas, pero en esta propuesta se cartografían como complejos no diferenciados. El cuadro 20 expone la subdivisión morfométrica a distintas escalas, con la peculiaridad de que en este caso no es raro encontrar terrazas y barrancos con fuerte inclinación, si se trata de valles fluviales intramontanos, como por ejemplo, las barrancas en los valles fluviales del centro del estado de Veracruz, que se caracterizan por sus paredes verticales (casi 90o) en algunos sectores.
· Complejo de vegas y cauces: es un concepto similar al de superficies y cauces visto anteriormente. Para el caso particular de los valles fluviales proponemos esta nomenclatura para referirnos a las planicies de inundación aluviales, o sea, aquellas unidades susceptibles de presentar inundación periódica durante el tiempo de máximo caudal del sistema fluvial. Se propone el término “vega” por ser muy común en México para denotar los planos de inundación aluviales. El cuadro 21 ofrece la subdivisión morfométrica para distintas escalas. 

Planices acolinadas, planicies onduladas y planicies subhorizontales
Las unidades inferiores son:
· Complejo de colinas residuales: es un concepto similar al visto para rampas de piedemontes y valles. El cuadro 22 presenta la subdivisión morfométrica para distintas escalas. Los complejos de colinas residuales serán más frecuentes en las planicies acolinadas (constituyen las colinas que dan nombre a esta unidad) y menos en las onduladas y subhorizontales. Del mismo modo, la inclinación de las pendientes en estas unidades disminuirá gradualmente al pasar de planicies acolinadas hasta subhorizontales.
· Complejo de superficies y cauces: constituyen la unidad básica al interior de las planicies. Es un concepto análogo al visto para rampas de piedemontes, con la peculiaridad de que en este caso se incluyen todas las pendientes existentes al interior de la planicie. Sin embargo, salvo el caso de las planicies acolinadas, será rara la presencia de inclinaciones superiores a 20o en las superficies existentes al interior de una planicie. No consideramos posible la presencia de superficies con más de 30o al interior de una planicie, aún siendo acolinada. Sin embargo, predominarán ampliamente las unidades con pendientes inferiores a 5o. El cuadro 23 presenta la subdivisión morfométrica para distintas escalas. 
· Otras consideraciones sobre las unidades inferiores Depresiones: en cualquiera de las unidades superiores podemos encontrar casos de dos curvas cerradas (o más), que poseen valores invertidos de altura absoluta, es decir, que en vez de aumentar hacia la última curva el valor de metros sobre el nivel del mar, disminuyen. En esos casos estamos en presencia de una depresión. Por sus peculiaridades, las depresiones se declaran como unidades inferiores aparte de las vistas hasta aquí y se subdividen por su inclinación (como cualquier complejo de superficies y cauces) y por la periodicidad de inundación (en caso de que se inunden). 
· Periodicidad de inundación: la periodicidad de inundación es un factor de diferenciación importante en las unidades inferiores, pero sólo en aquellas unidades que posean menos de 3° de inclinación de pendiente para la escala 1:250 000 y menos de 1° de inclinación para la escala 1:50 000. Es decir, es necesario diferenciar (hasta donde sea posible), las superficies con distinta periodicidad de inundación, porque éste es un factor ecológico muy importante en la superficie terrestre. Existen distintas clasificaciones para evaluar la frecuencia y duración de los periodos de humedad excesiva en el suelo, como la elaborada por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos, explicado en Siebe et al. (1996). El cuadro 24 ofrece la distinción y definición de los distintos períodos de inundación. Una superficie se considera “inundada”, cuando el suelo está saturado, con independencia de la altura que alcance la película de agua sobre el mismo. 
El cuadro 25 presenta las distintas definiciones según la escala de trabajo, de acuerdo a nuestra experiencia. La periodicidad de inundación se puede obtener del trabajo de campo mediante monitoreo hidroecológico (a condición de realizar el mismo en al menos una porción de un período hiperanual, o sea, durante al menos dos años), de la consulta con la población local o puede ser inferida de la vegetación o los suelos.
El cuadro 26 ofrece algunas consideraciones aproximadas sobre la relación entre la periodicidad de inundación y algunos tipos de suelos y vegetación. 
En todos los casos es necesario definir lo más cercanamente posible la periodicidad de inundación de las unidades.
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¢jemplo, de planicies subhorizontales, pero no pueden fusionarse poligonos
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Cuadro 4. Generalizacién espacial supervisada de los tipos litolégicos
al interior de los tipos de relieves
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X: Tipos litologicos presentes en l poligono del tipo de relieve y que cumplen con el drea mi-
nima cartografiable.

«: Tipos litoldgicos presentes en l poligono del tipo de relieve pero que no cumplen con el drea
minima cartografiable.

Las diferencias morfométricas poseen una connotacién ecolégica impor-
tante que es necesario conservar. Sin embargo, si es posible realizar genera-
lizacién al interior de un mismo tipo de relieve cuando existen diferencias
en diseccion; es decir, se pueden generalizar en una misma unidad planicies
onduladas medianamente diseccionadas y planicies onduladas fuertemente
diseccionadas, al igual que lomerios con distinto grado de diseccién y monta-
fias con diferentes valores de Dv.

A diferencia de la generalizacion espacial, la conceptual no necesita adya-
cencia entre poligonos. Esto significa que se pueden convertir en una misma
clase nueva diferentes poligonos aunque no compartan perimetro entre s, es
decir, aunque estén alejados unos de otros.

El cuadro 5 ofrece varios ejemplos de generalizacién conceptual para el
caso de relieve y litologia, asi como la nomenclatura resultante. Esta tarea ne-
cesariamente debe ser supervisada por el intérprete. En el primer caso, se ha
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Cuadro 4. Generalizacién espacial supervisada de los tipos litolégicos
al interior de los tipos de relieves (continiia)

Relieve Planicies acolinadas Lomerios Montasias,
ligeramente medianamente ligeramente
diseccionadas diseccionados diseccionadas

Litologia (16<Dv<20) (61<Dv<80) (101<Dv<250)
Basaltos . X
Gabro .
Generalizacién ~ Planicies acolinadas ~ Lomerios mediana-  Montafias
espacial y ligeramente diseccio-  mente diseccionados ~ligeramente
nomenclaturaa  nadas (16<Dv<20), (61<Dv<80), consti- diseccionadas
escala 21:50,000 constituidas por tuidos por granodio- (101<Dv<250),
calizas y mérmol rita y diorita constituidas por

andesitas basdlti-
casy basaltos

Generalizacién ~ Planicies acolinadas ~ Lomerios constitui-  Montafias cons-
espacial y constituidas por cali- dos por granodiorita  tituidas por an-
nomenclaturaa  zas y marmol y diorita desitas basdlticas
escala 1:250 000 y basaltos

X: Tipos litologicos presentes en l poligono del tipo de relieve y que cumplen con el drea mi-
nima cartografiable.

«: Tipos litoldgicos presentes en o el tino de. ORI i con el drea
minima cartografiable.
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Cuadro 5. Generalizacién conceptual entre relieve y litologia

Poligono A Poligono B Generalizacién conceptual
Relieve Litologia ~ Relieve Litologia y nomenclatura
Montanas Basalto Montanas Andesitas  Escala > 1:50 000
fuertemente fuertemente  basilticas Montafas fuertemente
diseccionadas diseccionadas diseccionadas (Dv=501)
(Dv=501) (Dv=501) constituidas por basaltos y

andesitas basdlticas
Escala 1:250 000
Montanas constituidas
por basaltos y andesitas

basilticas
Lomerios Calizas  Lomerios Caliza-  Escala > 1:50 000
medianamente fuertemente  Lutitas  Lomerios mediana a
diseccionados diseccionados fuertemente diseccionados
(61<Dv<80) (81<Dv<100) (61<Dv<100) constituidos

por calizas y lutitas
Escala 1:250 000
Lomerios constituidos por
calizas y lutitas
Planicies Depésitos  Planicies Depésitos  Escala 2 1:50 000
subhorizonta- aluviales  subhorizon- aluviales  Planicies subhorizontales
les (Dv<2.5) tales (Dv<2.5) (Dv=2.5) constituidas por

aviales
M e 9 Q + [
horizontales
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Escala 1:250 000
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Cuadro 6. Errores de generalizacién conceptual entre relieve y litologa

Poligono A Poligono B Generalizacién

Relieve Litologia ~ Relieve Litologia conceptual y
nomenclatura

Montafias  Basalto  Montaias Calizas Escala 21:50 000

fuertemente fuertemente Montanas fuertemente

diseccionadas diseccionadas diseccionadas (Dv=501),

(Dv=501) (Dvz501) constituidas por basaltos

y calizas

Escala 1:250 000
Montanas constituidas
por basaltos y calizas

Lomerios me- Calizas Planicies Caliza- Escala 21:50 000
dianamente acolinadas  Lutitas Lomerios y planicies
diseccionados fuertemente acolinadas, mediana a
(61<Dv<80) diseccionadas fuertemente diseccio-
(81<Dv<100) nados (61<Dv<100),
constituidos por calizas
y lutitas

Escala 1:250 000
Lomerios y planicies
acolinadas constituidos

Planicies Depésitos  Planicies por calizas y lutitas
subhorizon- aluviales  subhorizonta- Granitos Escala >1:50 000
tales (Dv=2.5) les (Dv<2.5) Planicies subhorizontales

Dv<2.5) constituidas
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Cuadro 7. Algunos ejemplos de tipos de rocas o depésitos que no poseen
caracteristicas comunes debido a su origen diferente, pero que aparecen
vinculados y se pueden generalizar

Relieve Litologfa/Depésitos Clasificacién

Planicies Depésitos lacustres  Escala 2 1:50 000

subhorizontales y palustres Planicies subhorizontales (Dv<2.5)

(Dvs2.5) interestratificados constituidas por depésitos lacustre-
palustres

Escala 1:250 000
Planicies subhorizontales (Dv<2.5)
constituidas por depésitos lacustre-

palustres

Planicies Depésitos Escala 2 1:50 000

subhorizontales  fluvialesy marinos  Planicies subhorizontales (Dv<2.5)

(Dvs2.5) interestratificados constituidas por depésitos fluvio-
marinos

Escala 1:250 000
Planicies subhorizontales (Dv<2.5)
constituidas por depésitos fluvio-
marinos
Montanas ligera Calizas y Escala > 1:50 000
a fuertemente arenisc;
diseccionadas interes PR LT
(Dvz101)
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Planicies Depésitos lacustres  Escala 2 1:50 000

subhorizontales y palustres Planicies subhorizontales (Dv<2.5)

(Dvs2.5) interestratificados constituidas por depésitos lacustre-
palustres

Escala 1:250 000
Planicies subhorizontales (Dv<2.5)
constituidas por depésitos lacustre-

palustres

Planicies Depésitos Escala 2 1:50 000

subhorizontales  fluvialesy marinos  Planicies subhorizontales (Dv<2.5)

(Dvs2.5) interestratificados constituidas por depésitos fluvio-
marinos

Escala 1:250 000
Planicies subhorizontales (Dv<2.5)
constituidas por depésitos fluvio-

marinos
Montafias ligera  Calizas y Escala 2 1:50 000

a fuertemente areniscas siliceas Montafas ligera a fuertemente
diseccionadas interestratificadas diseccionadas (Dv=101), constituidas
(Dv=101) por calizas y areniscas siliceas

interestratificadas

Escala 1:250 000

Montafas constituidas por calizas y
areniscas siliceas interestratificadas
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Cuadro 8. Ejemplos de leyenda con los resultados de los pasos 1y 2

Escala 1:250 000 Escala > 1:50 000

Clasificacién morfométrica Clasificacién morfométrica sencilla +
sencilla + litologfa Descomposicién por grados de Dv + litologia

Planicies subhorizontales Planicies subhorizontales (Dv<2.5) constituidas

(Dv<2.5) constituidas por depési-  por depésitos aluviales

tos aluviales

Planicies onduladas (2.6<Dv<15)  Planicies onduladas ligera a fuertemente disec-

constituidas por calizas y lutitas  cionadas (2.6<Dv<15) constituidas por calizas
y lutitas

Planicies acolinadas (16<Dv<40)  Planicies acolinadas ligera a medianamente di-

constituidas por gabroy grano-  seccionadas (16<Dv<30) constituidas por gabro

diorita y granodiorita

Lomerios (41<Dv<100) muy altos  Lomerios muy altos (3001<H<5000), ligera

(3001<H<5000), formados por ~ a medianamente diseccionados (61<Dv<80),

calizas y lutitas formados por calizas y lutitas

Lomerios (41<Dv<100) constitui-  Lomerios ligera a fuertemente diseccionados

dos por conglomerados (41<Dv<100) constituidos por conglomerados

Lomerios (41<Dv<100) constitui-  Lomerios ligeramente diseccionados

dos por depésitos piroclésticos (41<Dv<60) constituidos por depésitos piro-
clésticos

Montafias (Dv2101) constity e disecciona-
por basaltos y andesitas basd| 44 de 98 «Q Ibor basaltos y
andesttas
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tos aluviales
Planicies onduladas (2.6<Dv<15)
constituidas por calizas y lutitas

Planicies acolinadas (16<Dv<40)
constituidas por gabro y grano-
diorita

Lomerios (41<Dv<100) muy altos
(3001<H<5000), formados por
calizas y lutitas

Lomerios (41<Dv<100) constitui-
dos por conglomerados

Lomerios (41<Dv<100) constitui-
dos por depésitos piroclésticos

Montasias (Dv2101) constituidas
por basaltos y andesitas basélticas
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Descomposicién por grados de Dv + litologia
Planicies subhorizontales (Dv<2.5) constituidas

por depésitos aluviales

Planicies onduladas ligera a fuertemente disec-
cionadas (2.6<Dv<15) constituidas por calizas
y lutitas

Planicies acolinadas ligera a medianamente di-
seccionadas (16<Dv<30) constituidas por gabro
y granodiorita

Lomerios muy altos (3001<H<5000), ligera

2 medianamente diseccionados (61<Dv<80),
formados por calizas y lutitas

Lomerios ligera a fuertemente diseccionados
(41<Dv<100) constituidos por conglomerados
Lomerios ligeramente diseccionados
(41<Dv<60) constituidos por depésitos piro-
clésticos

Montaiias ligera a medianamente disecciona-
das (101<Dv<500) constituidas por basaltos y
andesitas basdlticas
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Cuadro 10. Ejemplos de leyenda con los resultados del paso 3

X | @ Iniciar reunion - Zoom x| +

@ wshumedsioz B AP 6 G

e Drive

M Recibidos (1) - mart,

Escala 1:250 000
Clasificacién morfométrica simple +
litologfa + Clasificacién climética

Planicies subhorizontales (Dv<2.5),
constituidas por depésitos aluviales en
clima cilido himedo

Planicies onduladas (2.6<Dv<15),
constituidas por calizas y lutitas en
clima drido seco a muy seco

Planicies acolinadas (16<Dv<40),
constituidas por gabro y granodiorita
en clima templado semiseco

Lomerios (41<Dv<100), constituidas
por calizas y lutitas en clima templado
semifrio himedo a frio de montafia

Escala 21:50 000
Clasificacién morfométrica simple +
Descomposicién por grados de Dv +

litologfa + Clasificacién climética
Planicies subhorizontales (Dv<2.5) cons-
tituidas por depésitos aluviales en clima
cilido himedo
Planicies onduladas ligera a fuertemente
diseccionadas (2.6<Dv<15), constituidas
por calizas y lutitas en clima drido seco a
muy seco
Planicies acolinadas ligera a mediana-
mente diseccionadas (16<Dv<30), consti
tuidas por gabro y granodiorita en clima
templado semiseco
Lomerios ligera a medianamente disec-
cionados (61<Dv<80), constituidos por
calizas y lutitas en clima templado semi-
frio himedo a frio de montafia
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54 Propuesta para la generacién de unidades de paisajes

Cuadro 13. Subdivisién morfométrica de los complejos cumbrales
a diferentes escalas

Complejos cumbrales
Escala 1:50 000

Abruptos (>45°) Muy fuertemente
inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-
45°)
Fuertemente inclinados (20°-30°)
Fuertemente inclinados (10°-30°)
Mediana a fuertemente inclinados
(15°-20°)
Medianamente inclinados (10°-15°)
Ligera a medianamente inclinados
(5°-10°) Medianamente inclinados
(5°-10°)
Ligeramente inclinados (3°-5°)
Ligeramente inclinados (3°-5°)
Muy ligeramente inclinados (1°-3°)
Muy ligeramente inclinados (<3°)
Planos (<1¢)

Escala 1:250 000
Muy fuertemente inclinados (>30°)

Fuertemente inclinados (10°-30°)

Medianamente inclinados (5°-10°)

Ligeramente inclinados (3°-5°)

Muy ligeramente inclinados (<3¢)

Nota: tanto en este caso como en el resto de los complejos de formas del relieve, el usuario tiene
la opcién de trabajar a escala 14

cluyendo los poligonos cor
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Abruptos (>45°) Muy fuertemente Muy fuertemente inclinados (>30°)
inclinados (>30°)

Muy fuertemente inclinados (30°-

45°)

Fuertemente inclinados (20°-30°) Fuertemente inclinados (10°-30°)
Fuertemente inclinados (10°-30°)

Mediana a fuertemente inclinados

(15°-20°)

Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados Medianamente inclinados (5°-10°)
(5°-10°) Medianamente inclinados

(5°-10°)

Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)
Ligeramente inclinados (3°-5°)

Muy ligeramente inclinados (1°-3°) Muy ligeramente inclinados (<3¢)
Muy ligeramente inclinados (<3°)

Planos (<1¢)

Nota: tanto en este caso como en el resto de los complejos de formas del relieve, el usuario tiene
la opcion de trabajar a escala 1:50 000 con los mismos rangos que a 1:250 000.
cluyendo los poligonos correspondientes a los complejos cumbrales y aquellos
con inclinacion de la pendiente inferior a 3° al interior de los lomerios y mon-
tafias. El cuadro 14 expone la diferenciacién para distintas escalas.
Complejo de superficies y cauces: son todos los poligonos, al interior de la mon-

tafia o lomerfo, que no estén incluidos en las unidades anteriores y que, ademds,

oseen menos de tres grado a porcion pe-
P : 52 de 98 Q P P
quena de estas unidades en anteriores.
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Cuadro 14. Subdivisién morfométrica de los complejos de laderas
y barrancos a diferentes escalas

Complejos de laderas y barrancos

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000
Abruptos (>45%) Muy fuertemente inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-

459)

Fuertemente inclinados (20°-30°) Fuertemente inclinados (10°-30°)
Mediana a fuertemente inclinados

(150-20%)

Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados Medianamente inclinados (5°-10%)
(5°-10%)

Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)

Cuadro 15. Subdivisién morfométrica de los complejos de superficies
y cauces a diferentes escalas

Complejos de superficies y cauces
Escala 1:50 000 Escala 1:250 000
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3¢)

Planos (<19)
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Complejos de laderas y barrancos

Escala 1:50 000

Abruptos (>45%)

Muy fuertemente inclinados (30°-
459)

Fuertemente inclinados (20°-30°)
Mediana a fuertemente inclinados
(150-20%)

Medianamente inclinados (10°-15°)
Ligera a medianamente inclinados
(5°-10%)

Ligeramente inclinados (3°-5°)

Escala 1:250 000
Muy fuertemente inclinados (>30°)

Fuertemente inclinados (10°-30°)

Medianamente inclinados (5°-10°)

Ligeramente inclinados (3°-5°)

Cuadro 15. Subdivisién morfométrica de los complejos de superficies
y cauces a diferentes escalas

Complejos de superficies y cauces
Escala 1:50 000 Escala 1:250 000
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3¢)
Planos (<1%)

Rampas de piedemontes

) Pagina 53 de 98 aQ +
Las unidades inferiores sol
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en las rampas de piedemontes Proponemos usar esta nomenclatura para po-

der diferenciar automaticamente de qué unidad superior se trata. Lo expuesto
paralos complejos de laderas y barrancos de las montafas y lomerios es vilido
para este caso; el cuadro 17 ofrece la diferenciacién morfométrica a distinta
escalas. En este caso, también es
minio de pendientes menores a 20° y muy rara la existencia de inclinacion
superiores a este rango en las rampas de piedemontes

4lido senalar que es mas comin el predo-

Cuadro 17. Subdivisién morfométrica de los complejos de interfluvios y
arroyos distributarios a diferentes escalas

Complejos de interfluvios y arroyos distributarios

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000

Abruptos (>45°) Muy fuertemente inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-45°)

Fuertemente inclinados (20°-30%) Fuertemente inclinados (10°-30¢)

Mediana a fuertemente inclinados (15°-20°)
Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados (5°-10°)  Medianamente inclinados (5°-10%)
Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)
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Procedimientos para el levantamiento (2) 57

Complejo de superficies y cauces: son los poligonos existentes al interior

de la rampa de piedemonte con pendientes <3¢. Es un concepto idéntico al
de complejo de superficies y cauces de las montafias y lomerios. El cuadro 18
presenta la diferenciacién morfométrica a distintas escalas.

Cuadro 18. Subdivisién morfométrica de los complejos de superficies
y cauces a diferentes escalas

Complejos de superficies y cauces
Escala 1:50 000 Escala 1:250 000
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3¢)
Planos (<1%)

Valles

Las unidades inferiores sos

Complejo de colinas residuales: es un concepto similar al explicado para el caso
de las rampas de piedemontes, es decir, se trata de geoformas similares, pero en tipos
de relieve diferente. Sin embargo, es necesario sefalar que en el caso de valles intra-
montanos no serfa raro encontrar complejos de colinas residuales con pendientes
‘mayores a 20°. El cuadro 19 ofrece la clasificacion morfométrica en distintas escalas.
Los complejos de colinas residuales pueden encontrarse, indistintamente, en cual-
quier parte del valle, o sea al interior de las otras unidades inferiores.

o = @ wo e O 0
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Complejo de colinas residuales:
delas

s un concepto similar al explicado para el caso

-ampas de piedemontes, es decir, se trata de geoformas similares, pero en tipos
de relieve diferente. Sin embargo, es necesario sefialar que en el caso de valles intra-

montanos no serfa raro encontrar complejos de colinas residuales con pendientes
mayores a 20°. El cuadro 19 ofrece la clasificacion morfométrica en distintas escalas.

Los complejos de colina

residuales pueden encontrarse, indistintamente, en cual-
quier parte del valle, 0 sea al interior de las otras unidades inferiores.

Cuadro 19. Subdivisién morfométrica de los complejos de colinas residuales
a diferentes escalas

Complejos de colinas residuales

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000

Abruptos (>45°) Muy fuertemente inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-45°)

Fuertemente inclinados (20°-30¢) Fuertemente inclinados (10°-30%)

Mediana a fuertemente inclinados (15°-20%)

Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados (5°-10°)  Medianamente inclinados (5°-10°)
Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3¢)
Planos (<1°)
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cartograffan como complejos no diferenciados. El cuadro 20 expone la sub-
division morfométrica a distintas escalas, con la peculiaridad de que en este
caso no es raro encontrar terrazas y barrancos con fuerte inclinacion, si se
trata de valles fluviales intramontanos, como por ejemplo, las barrancas en los
valles fluviales del centro del estado de Veracruz, que se caracterizan por sus
paredes verticales (casi 90°) en alguno:

sectores.

Cuadro 20. Subdivisién morfométrica de los complejos de terrazas y
barrancos a diferentes escalas

Complejos de terrazas y barrancos

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000

Abruptos (>45°) Muy fuertemente inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-45°)

Fuertemente inclinados (20°-30%) Fuertemente inclinados (10°-30%)

Mediana a fuertemente inclinados (15°-20°)

Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados (5°-10°) ~ Medianamente inclinados (5°-10°)
Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)

Complejo de vegas y cauces: es un concepto similar al de superficies y cau-
ces visto anteriormente. Para el caso particular de los valles fluviales propone-
mos esta nomenclatura para referirnos a las planicies de inundacién aluviales,
0 sea, aquellas unidades susceptibles de presentar inundacién periédica du-
rante el tiempo de maxim@e bne el término
“Vega” por ser muy com e inundacién
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Procedimientos para el levantamiento (2) 59

Cuadro 21. Subdivisién morfométrica de los complejos de vegas y
cauces a diferentes escalas

Complejos de vegas y cauces

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000

Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3°)
Planos (<1%)

Planices acolinadas, planicies onduladas y planicies subhorizontales

Las unidades inferiores son:

Complejo de colinas residuales: es un concepto similar al visto para rampas
de piedemontes y valles. El cuadro 22 presenta la subdivision morfométrica
para distintas escalas. Los complejos de colinas residuales seran mis frecuen-
tes en las planicies acolinadas (constituyen las colinas que dan nombre a esta

] 121 am
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Complejo de colinas residuales: es un concepto similar al visto para rampas

de piedemontes y valles. El cuadro 22 presenta la subdivisién morfométrica
para distintas escalas. Los complejos de colinas residuale

tes en las planicies acolinadas (constituyen las colinas que dan nombre a esta

ran mds frecuen-

re

unidad) y menos en las onduladas y subhorizontales. Del mismo modo, la
inclinacién de las pendientes en estas unidades disminuira gradualmente al
pasar de planicies acolinadas hasta subhorizontales.

Cuadro 22. Subdivisién morfométrica de los complejos de colinas residuales
a diferentes escalas

Complejos de colinas residuales

Escala 1:50 000 Escala 1:250 000

Abruptos (>45°) Muy fuertemente inclinados (>30°)
Muy fuertemente inclinados (30°-45°)

Fuertemente inclinados (20°-30¢) Fuertemente inclinados (10°-30°)

Mediana a fuertemente inclinados (15°-20%)

Medianamente inclinados (10°-15°)

Ligera a medianamente inclinados (5°-10°)  Medianamente inclinados (5°-10°)
Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3%)
Planos (<1°)

Complejo de superficies y cauces: constituyen la unidad basica al interior

de las planicies. Es un cor de piedemon-
tes, con la peculiaridad d 57 de 98 SRl s pendientes
evisten in i de Lo f 0 " B i
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perficies existentes al interior de una planicie. No consideramos posible la
presencia de superficies con més de 30° al interior de una planicie, atin siendo

acolinada. Sin embargo, predominarén ampliamente las unidades con pen-

dientes inferiores a 5°. El cuadro 23 presenta la subdivisién morfométrica para

distintas escalas.

Cuadro 23. Subdivisién morfométrica de los complejos de superficies
y cauces a diferentes escalas

Complejos de superficies y cauces
Escala 1:50 000 Escala 1:250 000
Fuertemente inclinados (20°-30%) Fuertemente inclinados (10°-30°)
Mediana a fuertemente inclinados (15°-20%)
Medianamente inclinados (10°-15°)
Ligera a medianamente inclinados (5°-10°)  Medianamente inclinados (5°-10°)
Ligeramente inclinados (3°-5°) Ligeramente inclinados (3°-5°)
Muy ligeramente inclinados (1°-3¢) Muy ligeramente inclinados (<3%)
Planos (<1°)

Otras consideraciones sobre las unidades inferiores

Depresiones: en cualquiera de las unidades superiores podemos encontrar ca-
s0s de dos curvas cerradas (0 mas), que poseen valores invertidos de altura
absoluta, es decir, que en a el valor de
i 8 de o8 Q + .
metros sobre el nivel del bs en presencia

a.
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El cuadro 26 ofrece algunas consideraciones aproximadas sobre la relacion

entre la periodicidad de inundacién y algunos tipos de suelos y vegetacién,

En todos los casc

es necesario definir lo mds cercanamente posible la pe-
riodicidad de inundacién de las unidades.

Cuadro 24. Periodicidad de inundaci6n de las superficies

Periodicidad de inundacion Definicién: Periodo en que el suelo esta
saturado en agua
Estacion humeda Estacién seca

1/3 23 33 13 23 33

Permanentemente inundada x x x x x o

Estacional y temporalmente inundada  x x x x o

Estacionalmente inundada x x x o

Temporalmente inundada x x o

Temporal y estacionalmente inundada  x o

Ocasionalmente inundada o

Muy ocasionalmente inundada Solo durante eventos hidro-climéticos
extremos

x: totalmente inundada.
0: no alcanza a inundarse totalmente en ese periodo de tiempo, o sea, el suclo no permanece
totalmente saturado en agua en el periodo senalado.
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62 Propuesta para la generacién de unidades de paisajes

Cuadro 25. Propuestas de definicién de periodicidad de inundacién
segiin diferentes escalas

Periodicidad de inundacién Escala
1:50 000 1:250 000

Permanentemente inundada
Estacional y temporalmente inundada
Estacionalmente inundada
Temporalmente inundada

Temporal y estacionalmente inundada
Ocasionalmente inundada

Muy ocasionalmente inundada

x (Permanente inundada)
x (Estacionalmente inundada)

x (Temporalmente inundada)

x (Ocasionalmente inundada)
x (Muy ocasionalmente inundada)

R

Cuadro 26. Algunas aproximaciones generales sobre indicadores
de periodicidad de inundacién

Periodicidad de inundacién Vegetacién Suelos

Permanentemente inundada  Manglar riberefio, Histosoles, Gleysoles
popal-tular

Estacionalmente inundada  Otros manglares no Solonchak, Solonetz,

riberefios, selva inundable, Gleysoles

Temporalmente inundada

w29p.m.
v
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Permanentemente inundada
Estacional y temporalmente inundada
Estacionalmente inundada
Temporalmente inundada

Temporal y estacionalmente inundada
Ocasionalmente inundada

Muy ocasionalmente inundada

x (Permanente inundada)
x (Estacionalmente inundada)

x (Temporalmente inundada)

x (Ocasionalmente inundada)
x (Muy ocasionalmente inundada)

R

Cuadro 26. Algunas aproximaciones generales sobre indicadores
de periodicidad de inundacién

Periodicidad de inundacién Vegetacién Suelos

Permanentemente inundada  Manglar riberefio, Histosoles, Gleysoles
popal-tular

Estacionalmente inundada  Otros manglares no Solonchak, Solonetz,

riberefios, selva inundable, Gleysoles
vegetacién haléfila
Temporalmente inundada ~ Vegetacién de galerfa Subtipos gleicos,
Vertisoles
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Cuadro 1. Area minima cartografiable para diferentes escalas (Salitchev 1979)

Escala 1 cm igual a 1 mm igual a Area minima
m km m km_cartografiable (4 x 4 mm)

1:500 5 0.5 0.0005 4 0.000004
1:1000 10 1 0.001 16 0.000016
1:2000 20 2 0.002 64 0.000064
1:5000 50 5 0.005 400 0.0004
1:10 000 100 10 0.01 1600 0.0016
1:20 000 200 20 0.02 6400 0.0064
1:25 000 250 25 0.025 10 000 0.01

1:50 000 500 50 0.05 40 000 0.04
1:100 000 1000 100 0.1 160 000 0.16
1:250 000 2500 25 250 025 1000 000 1

1:500 000 5000 5 500 0.5 4000 000 4

1:1000 000 10 000 10 1000 1 16000000 16

1:6000 000 60 000 60 6000 6 576000000 576

una unidad de terreno. Los indices mds comunes son la hipsometria, la am-
plitud de relieve, la inclinacién y orientacién de la pendiente, entre otros. En
general, los indices morfométricos se derivan en forma automatizada de mo-
delos digitales del terreno. En este trabajo, se recurrird de manera sistematica
aamplitud e inclinacion de la pendiente.

Las montafias, lomerios y planicies se definen segiin el calculo de la altura

relativa o la amplitud del relieve, que ofrece el potencial para la diseccion ver-
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nes satelitales) y trabajo de campo, asi como la consulta de los mapas topografi-
cos en formato analégico o las curvas de nivel desplegadas en pantalla.

Cuadro 2. Definicién morfométrica de tipos de relieve para diferentes escalas

‘ Eliseo Cantellano
B

Tipos morfométricos por escalas

Clasificacién morfométrica segun diseccion vertical (Dv) en m/km*

Escala 1:250 000 (simple, en 5 clases) Escala 2 1: 50 000 (descompuesta
en 3 niveles de Dv)

Planicies subhorizontales (Dv<2.5) (sin descomposicion en grados de Dv)

Planicies onduladas (2.6<Dv<15) - Ligeramente diseccionadas (2.6<Dv<5)

- Medianamente diseccionadas (6<Dv<10)

- Fuertemente diseccionadas (11<Dv<15)
Planicies acolinadas (16<Dv<40) - Ligeramente diseccionadas (16<Dv<20)

- Medianamente diseccionadas (21<Dv<30)

- Fuertemente diseccionadas (31<Dv<40)
Lomerios (41<Dv<100) - Ligeramente diseccionadas (41<Dv<60)

- Medianamente diseccionadas (61<Dv<80)

- Fuertemente diseccionadas (81<Dv<100)
Montasias (Dvz101) - Ligeramente diseccionadas (101<Dv<250)

- Medianamente diseccionadas (251<Dv<500)

- Fuertemente diseccionadas (Dv=501)
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Cuadro 3. Ejemplos de clasificacién de tipos morfométricos del relieve
para diferentes escalas

Escala 1:250 000 Escala > 1:50 000
Clasificacién morfométrica  Clasificacién morfométrica simple + Descomposicién
simple por niveles de Dv
Planicies subhorizontales  Planicies subhorizontales (Dv<2.5)
(Dvs25)
Planicies onduladas Planicies onduladas, ligeramente diseccionadas
(2.6<Dv<15) (2.6<Dv<5)
Planicies onduladas, medianamente diseccionadas
(6<Dv<10)
Planicies onduladas, fuertemente diseccionadas
(11<Dv<15)
Planicies acolinadas Planicies acolinadas, ligeramente diseccionadas
(16<Dv<40) (16<Dv<20)
Planicies acolinadas, medianamente diseccionadas
(21<Dv<30)
Planicies acolinadas, fuertemente diseccionadas
(31<Dv<40)
Lomerios (41<Dv<100)  Lomerios, ligeramente diseccionados (41<Dv<60)
Lomerios, medianamente diseccionados (61<Dv<80)
Lomerios, fuertemente diseccionados (81<Dv<100)
Montasias (Dvz101) on P1<Dv<250)
(251<Dv<500)
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