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R E S U M E N 

Se determinan las propiedades físico-químicas y mineralógicas de 

los suelos de la región comprendida entre Emiliano Zapata, Tabas

co y Palenque, Chiapas, localizada en el sureste de México, con 

la intención de determinar el posible origen de estos suelos y, a 

la vez, elaborar una carta edafológica en la escala 1 :50,000. Se 

define que los suelos rojos de los lomeríos se han formado a par-

tir de arenisca y lutita-arenisca. Estos materiales provenientes 

del Terciario superior, han sufrido un acelerado proceso de intem 

perismo y lixiviación, producto del clima cálido-húmedo, sin lle

gar aún a formar Ferralsoles. Y que, en las hondonadas y partes 

planas se han formado suelos negros, o bien por aluviones que el 

agua ha acarreado de las partes altas hacia las bajas, o por los 

depósitos del río Usumacinta, s'iendo estos suelos más jóvenes y 

menos desarrollados, y con una morfología y características muy 

distintas a los primeros. 

Se pretende"que este estudio sirva como auxiliar en la pla-

neación adecuad~ de las actividades ag~opcicuarias, forestales y -

urbanas de la región. 
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l.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Los recursos naturales con que cuenta un pais ·son la base funda-

mental para su desarrollo económico, social, politice y cultural. 

Debido a esto, el uso adecuado de estos recursos, a corto y medi~ 

no plazo, es clave para la dinámica del pais, aspecto que no siem 

pre ha sido el más apropiado. La cuantificación sobre estos re-

cursos puede ordenarse en Qiversas técnicas: escritos, gráficas,

estadisticas y cartográficamente. Hacer uso de esta última téc-

nica permite tener una idea clara, precisa, práctica y objetiva 

de su realidad, para entender cuál es su magnitud, distribución e 

interrelación con el medio ambiente. 

El grado de conocimiento que nos puede dar la cartografía s~ 

bre cualquier recurso es muy variado porque depende de la escala 

que se maneje. Estas escalas son múltiples y todas ellas ofrecen 

diferentes ventajas al usuario. Ya en particula·r, los mapas rea

lizados a esdala 1 :50,000 son de gran utilldad.para determinar el 

uso que se .les pueda dar a las tierras a nivel local, ya que pro

porcionan u~alto gr~do de detall~. lo que permite la identifica

ción de las características ambientales del suelo. 

La información así representada es muy valiosa para la plan! 

ficación agrícola, la rehabilitación y recuperación de suelos, el 

control de erosión en áreas forestales y agropecuarias, la cons-

trucción de obras de ingeniería civil e hidráulica a nivel local, 

y la planificación de vías de comunicación y del crecimiento ur-

bano. 
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Por otro lado, para desarrollar cualquier estudio de suelos 

ya en particular (génesis, cartografía, taxonomía¡ etc.), existe 

hoy en día un auxiliar de trabajo incomparable: la fotografía 

aérea, que conforma una imagen del suelo que hace visibles los 

más insignificantes detalles de lo fotografia~o. gracias a la vi

sión tridimensional que se obtiene con el estereoscopio. Por es

to, sin este valioso auxiliar no hubiera sido posible la realiza

ción de esta investigación. 

El presente estudio de suelos semidetallado es indispensable 

para planear adecuadamente las actividades agropecuarias, forest~ 

les y urbanas de la región, y así tener mejor conocimiento del re 

curso suelo para disponer de más posibilidades de éxito en su 

aprovechamiento. 

Considerando la posición preponderante que entre los recur-

s.os naturales ocupa el suelo, por ser la fuente de origen de otros 

recursos como son: la vegetación, la,agricultura, la ganaderia, -

etc., y el uso más adecuado que. se le dé al mismo, se realizó el 

presente trabajo en una región del sureste de Tabasco y el norte 

de Chiapas con los siguientes objetivos: 

1) a través de su estudio, conocer el posible origen que 

tengan los suelos del área comprendida entre Emiliano Zapata, Ta

basco, y Palenque, Chiapas, 

2) determinar las principales características edafológicas de 

los suelos de esta zona, 

3) elaborar el levantamiento cartográfico de la zona a una -

escala 1 :50,000 y 
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4) contribuir al conocimiento ecológico de los su~los tropi~ 

cales de México. 

Se escogió esta zona debido a que en ella se ·presentan pro-

ceses edif~cos muy complejos e importantes en l~ f6rmaci6n del 

suelo, que no son comunes encontrar en la mayor parte del país 

dada la abundancia que hay de climas secos y templados en México, 

también. para contribuir al escaso conocimiento que se. tiene de la 

Edafología tropical y, por 61timo, por ser esta zona de gran im-

portancia pecuaria dentro de la economía de los estados de Tabas

co y Chiapas. 
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II.- A N T E C E D E N T E .S 

Geográficamente las zonas tropicales quedan incluidas en el área 

comprendida entre el Trópico de Cáncer y el de Capricornio 

(23º27' de latitud norte y sur, respectivamente), que no en todos 

los casos coinciden con el trópico climatológico. Los suelos tro 

picales situados dentro de esa zona geográfica, son aquellos de-

sarrollados en regiones cá~idas y con un periodo de insolación ca 

si constante durante todo el año (1 ). 

En el trópico húmedo, el clima es el factor que por magnitud 

de acción (en espacio y tiempo) establece condiciones favorables 

para que los procesos involucrados en la génesis del suelo, espe

cialmente el intemperismo y la lixiviación, actúen con gran inten 

sidad. Sin embargo, no hay que perder de visld. que el relieve, -

la altit~d y la vegetación, tienen también fuerte influencia sobre 

la conducta y efecto de los regímenes de. precipitación y tempera..:.. 

tura que definen el clima de cualquier región. 

La acción hidrolitica del agua es más el~vada que en otros -

climas (como el templado y el frío) y por eso el proceso de diso

lución es más acentuado. Según Ramann, el grado relativo de diso 

ciación del agua a 10°C es de 2.4, a 34ºC es d~ 4.5 y a 50ºC es 

de 8.o. Los factores de intemperización relativos de Ramann en 

los suelos de zonas frías con 10°C son de 1; en los suelos con 

18°C de zonas templadas es de 2.8, y en los suelos con 34ºC de 

los trópicos es de 9.5. De acuerdo con estos datos, la intemper! 

zación en las zonas tropicales es tres veces mayor que en las zo

nas templadas y nueve veces más rápida que en las zonas árticas -

(2). 



6. 

La activa meteorización. del suelo tropical ocasiona la des-

composición rápida de los silicatos del suelo y, por la acción -

hi_drolí tica, el sílice se transporta hacia abajo en estado coloi

dal, permaneciendo como residuos superficiales el sílice, la alú

mina y el hierro, este Último oxidado o hidratado en su mayor 

parte. A esta intemperización intensa se debe precisamente su ri 

queza en alúmina, lo mismo que el color rojo amarillento según la 

cantidad presente de hierro y su condición química (3). 

Como en los trópicos no se presentaron glaciaciones que int~ 

rrumpieran el proceso de intemperismo, la roca queda sujeta a una 

descomposición drástica y continua, que da por resultado suelos -

muy profundos, con horizontes B muy desarrollados que se extien-

den hasta por varios metros en comparación a los horizontes A que 

generalmente son muy someros (4). 

La int.ervención de la topografía en la morfo logia· y .color. de 

los suelos tropicales ha. sido discutida por Robinson. Mientras -

las ·áreas de -tierras eleyadas con topografía convexa y drenaje li. 

bre están sujetas a un lavado fuerte y a una erosión más o menos 

intensa, siendo_ su color rojo de un tono· que varía según la ca.ntl:. 

·dad de. materia orgánica presente y· el tipo de material· parental.

las tierras bajas con topografía cóncava tienen humedad permanen

te y suelos negros o grises que se parecen a los suelos gley de -

los climas templados (5). 

Las rocas ígneas ácidas como el granito, metamórficas como -

la cuarcita y las sedimentarias como las areniscas ~ lutitas dan 

origen a: latosoles (6) de color rojo pálido o gris, de estru,ctura 

_monogranular y textura arenosa o arcillosa, con una consistencia 
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pegajosa cuando húmedo, dura cuando seco, y deficiente en nutri-

mentos especialmente calcio y magnesio. Eh cam6io, las rocas íg~ 

neas y metamórficas, básicas e intermedias como el basalto, la -

~ndesita y el gneis; las.cenizas volcánicas y las rocas sediment~ 

rias calcáreas, dan latosoles de color rojo brillante, pardo o 

amarillo, de estructura agregada, textura limo arcillosa, consis

tencia friable tanto en húmero como en seco y abundantes nutrien-

tes ( 7). 

La forma en que los suelos se comportan y se manejan es esp~ 

cial y única dentro del ambiente tropical. Por tal razón hay que 

estudiarlos con cautela. El manejo apropiado de los suelos trop! 

cales se considera como uno de los componentes críticos en el di

lema mundial entre producción de alimentos y crecimiento de la 

población. 

Como la ciencia del suelo se desarrolló primero en la zona -

templada, particularmente en ia Unión Soviéti¿a, Europa y Estados 

Ünidos, las visitas de edaf61ogos ~ los trópicos en el .siglo XIX 

.dieron por resultado un panorama equivocado de la uniformidad de 

los suelos tropicales y' una exagera~i6n de la ~resencia e im~cir-

tancia de capas endurecidas, ricas e~ óxidos de hierro llamadas·-

lateritas (8). 

El término "laterita" se'refiere específicamente a un hori-

zonte cementado que cuando se seca adquiere la dureza de un ladri 

llo (del latín later~ladrillo). Las lateritas, como un grupo dea. 

tro de los latosoles, representan los suelos que han alcanzado él 

mayor grado de senilidad. Este· término fue usado por primera vez 
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de la India, de color rojo, poroso, muy rico en hierro (9). 

Glinka menciona que el término "laterita" ha sido mal utili

zado en la literatura científica, aplicándolo a cualquier suelo -

de color rojo, ya sea en las latitudes tropicales o sub-tropica-

les, cuando en realidad se trata de dos grupos de suelos de color 

rojo, diferentes entre sí. Uno es característico de las regiones 

con fuertes y continuas precipitaciones al que pertenecerían las 

verdaderas lateritas, y el'otro, el de los suelos de estepas se-

cas en los trópicos, que no tienen en común con aquellas más que 

el color (10). 

Para Buol y colaboradores, las verdaderas lateritas deben -

cumplir varios requisitos como son: elevada intemperización, baja 

capacidad de intercambio de Cqtiones y bajo contenido de arcilla 

dispersable en agua. De esta manera el suelo sí cumpliría con un 

horizonte B óxico, y esto eliminaría a muchos suelos subtropicales 

o tropicales rojos, Además, no todos los suelos entre el Trópico 

de cáncer y el de Capricornio son oxisoles (lateritas) y sólo un 

pequefto porcentaje de los suelo~ tropicales lo son (11 ). Esta 

intemperización intensa por ia acción de grandes cantidades d~ 

agua debe darse en un ambiente,:de temperatura elevada y en condi

ciones de drenaje fácil· (12). 

La baja capacidad de intercambio catiónico de los latosoles 

típicos es debido a su carencia de materia orgánica y a la natu

raleza de sus arcillas caoliníticas; por eso tienen baja fertili 

dad. Sin embargo, su drenaje siempre es bueno, debido a que sus 

arcillas no poseen la plasticidad y cohesión que caracterizan a -

las de tipo silíceo o a las de regiones templadas (13). 
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Hardy recalca que para el proceso de latosolizaci6n, la vel~ 

cidad de descomposici6n de ~a materia orgánica tiene que exceder 

a la de producci6n, para que no exista acumulación apreciable de 

hojarasca ni de humus sobre el suelo (14). 

Jenny afirma que al estudiar los suelos tropicales, l~s in-

vestigadores se enfrentan a un difícil problema que es distinguir 

entre suelo y material parental, porque si se considera a la roca 

original sin intemperizar como material parental, entonces tendre 

mos que, el término "solum", debe aplicarse a toda la capa que se 

extiende, en muchos casos, por cientos de centímetros por debajo 

de.la superficie hasta la roca original (15). 

Los latosoles se pueden desarrollar sobre cualquier tipo de 

roca consolidada, siempre y cuando sean antiguos, de por lo menos 

del Terciario medio, aunque hay algunos localizados en materiales 

del Pleistoceno, La temperatura media anual debe ser mayor de 

25ºC y la precipitaci6n media anual de más de 1000 o 1200 mm. 

Las comunidades vegetal~s pr_incipales que soportan los mismos son 

la selva perennifolia y la selva subperennifolia, aunque también 

se les ha encontrado en matorrales espinosos, selvas caducifolias 

y sabanas. Las tierras bajas son sus preferidas, no se les en--

cuentra arrÍba de los 1200 a 1500 m. de altura y tienden a ser -

más comunes en pendientes moderadas (16). 

El incremento en la precipitación está acompa~ado por una -

disminución en las bases intercambiables y una acumulación de hi

drógenos intercambiables, causando una fuerte acidez en el suelo. 

Esta acidez puede ser químicamente representada como sigue: 



ca 
COLOIDE Mg 

K 

arcilla 
neutra 

+ 
HOH 

HH C03 

H 
H 

---+ COLOIDE H 
H 
H 

agua y 
ácido carbónico 

arcilla 
ácida 

K OH 
+ ca (H C03)2 

Mg (H C03)2 

removidos desde los 
horizontes superfi
ciales por lixivia
ción (17). 

1 o. 

Quizá la definición más clara y completa que se ha dado sobre 

este tipo de suelos sea la .de Tamhane, Motiramani y Pali (18). 

Para ellos, los latosoles son todos aquellos que se encuentran 

ubicados en las regiones tropicales y ecuatoriales; están intemp~ 

rizados intensamente, lixiviados a fondo y sin ninguna diferenci~ 

ción clara de horizontes. Sus características dominantes son: un 

contenido bastante bajo de materia orgánica, baja capacidad de i~ 

tercambio catiónico, bajo contenido o ausencia total de minerales 

primarios, elev.;¡da estabilidad del agregado y una acumulaci.ón de 

sesquióxidos y lixiviación de sílice. Por costumbre, los latoso

les se desarrollan a partir de materiales originarios básicos ~ -

intermedios como. el basalto, la diabasa, la diorita y la andesita. 

El color puede variar desde .rojo a pardo tendiendo a amarillo, -

se.gún la naturaleza del material originario, del clima, la eleva

ción y la edad del suelo. En su mayor parte son ácidos y poco·-

fértiles; a pesar de ésto, son muy importantes en la agricultura 

a ~ausa de s~ buena condición física y resistencia a la erosión. 

Para Segalen hay procesos de formación de suelos que son --

particulares para la zona intertropical: la ferralitización que -

es una al·teirac~ón muy acentuada· de los minerales de las rocas con 
. ' . . . 

eliminación casi total ·de bases alcalinas y alcalinotérreas y del 

silicioeri Forma.parcial, con una acumulación de minerales arcill2_ 
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sos del tipo de la caolinita, hidróxido~ y óxidos de hierro, alu

minio, titanio y manganeso; la ferrug:inización, que es una alter~ 

ción menos acentuada de los minerales de la roca y la induración, 

que consiste en el endurecimiento de materiales que estaban pre-

viamente acumulados en el suelo, como son las concreciones, nódu-

los y capas de varios centímetros o metros de espesor como las --

corazas o la plintita (19). 

Una concepción más moderna de los suelos tropicales es la de 

Duchaufour (20). Para este autor, los suelos pueden pasar por 

tres fases encadenadas de alteración geoquímica: la fersialitiza

ción, en la que predominan las arcillas 2:1 ricas en sílice, pre

sencia de un horizonte B argílico, fuerte individualización de -

óxidos de hierro rubificados y un lavado activo de arcillas; la -

ferruginización, en la que la alteración es más intensa, hay pér

dida de sílice, las arcillas son 1:1 (caolinita) y el proceso de 

lavado de las mismas es un poco menos activo y por último, la 

ferralitización, en la que la alteración de los minerales prima-

ricis e·s total, todas las arcillas son Caoliníticás,· hay presencia 

de gibbsita iibre, el lavado de arcilla~ es mínimo y se hacen re

sistentes a la dispersión por el agua, desapareciendo por lo di-

cho arriba el horizonte B argilico. 

Finalmente, los latosoles pueden rejuvenecer en condiciones 

naturales con la adición de ceniza volcánica, lo cual ocurre re--

petidamente en los trópicos americanos en áreas adyacentes a vol

canes activos (21 ). 



2.1 Investigaciones sobre Sue1os Tropica1es en e1 

Mundo y en México. 

1 2. 

A nivel internaciona1, 1os suelos tropica1es han 11amado mu

cho 1a atención de 1os especialistas edafólogos, razón por la 

cual existen estudios sobre el tema efectuados en diferentes 

países del mundo. 

En América Central y Guba, H. Bennett y R. Al1ison en 1926 -

1928 estudian las propiedades químicas y físicas de los suelos ro 

jos. En 1930, c. Shaw en China y V. Agafonoff en Indochina, des

criben 1os suelos rojos sobre ca1izas, areniscas y basa1tos. F.

Hardy y R. Follet-Smith estudian una 1aterita derivada de un es--

quisto de hornblenda en 1a Guyana Británica en 1931. H. Doyne y 

w. Watson analizan un tipo de sue1o tropical muy particular de 

Nigeria en 1933. En la is1a Mauricio de1 Océano Indicb, N. Craig 

y P. Ha1ais en 1934 hacen lo propio sobre los suelos derivados de· 

un basa1 to do1erí ticb. La ferti1idad de. las "terras roxas" de1. -

Brasi1 son est~diadas en 1~34 por F. Freis~. Seelye, ·· Grange y 

Davies en 1938 t~abaja~ en Samoa con sue1os ferralíticcis ~e~iv~-

doi de basalto. R. Pend1eton en 1946, describe 1as 1ateritas de 

Siam (hoy Bangladesh), y en e1 mismo afio c .. stephens estudia la "

edafogénesis de 1as lateritas en Austra1ia. G. Robinson en 1960. 

discute los datos analíticos de a1gunos suelos de Tangañica (22). 

Recientemente, Gallez, Juo y Herbi11on en 1976 analizan las 

características fisicoquímicas de algunos Alfisoles y Ultisoles -

derivados de basaltos en Nigeria (23). En 1979 H. Eswaran y G. -

Stoops llevan a cabo estudios comparativos de intemperismo físico 
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y químico en un perfil de 19 m de profundidad en una zona tropi-

cal. Además, presentan una secuencia de fotografías en microsco

pio electrónico que muestran los cambios que van ·sufriendo los -

cristales de cuarzo por efecto del intemperismo (24). En el mis

mo año, A. Ojanuga investiga la mineralogía de algunos suelos de 

sabana en Africa, encontrando que la caolinita es la arcilla más 

frecuente en los suelos bien drenados y la montmorillonita en los 

escasamente drenados, y que el cuarzo es un mineral importante -

que se encuentra en ambos tipos de suelos (25). 

En 1981, Lietzke y Vhiteside hacen un estudio en una porción 

tropical-húmeda de Belice. Describen seis perfiles en suelos 

plínticos con problemas de fertilidad dedicados a la producción 

agrícola. El bajísimo nive.1 de nutrientes indica que necesitan 

grandes cantidades de cal y fertilizantes para h_acerlos producti

vos (26). 

A. c. Moniz y colaboradores investigan la ·formación y tran-

sición de Oxisol a Ul tiso.l en Brasil. Ambos suel'os fueron for.ma"

dos por. el mismo material parental, ·bajo la accióri del intempeiri~ 

mo químico que provoca el agua lateral y el agua basal que circu-:. 

la dentro del suelo. Los procesos de desilicación y resilicación 

se llevan a cabo a lo largo de toda la toposecuencia, concluyendo 

que la formación de estos suelos está controlada por la geomor--

fología (27). 

Daugherty y Arnold hacen un estudio mineralógico en suelos. 

plínticos y pseudoplínticos en Venezuela, encontrando como arci-

lla dominante la caolinita y algo de montmorillonita en unos cuan 

tos pedones. La goethita fue el óxido de hierro dominante. En -
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los suelos plínticos, la mayor parte del hierro. se encontraba en 

las fracciones gr.uesa y media y en los suelos pseudo-plínticos en 

la fracción fina (28). 

En 1984, Curi y Franzmeiner realizan una toposecuencia de -

oxisoles derivados de basaltos en Brasil, determinando que la po

sición de un suelo en el paisaje influye en su color, mineralogía 

y en algunas propiedades físicas y químicas del mismo (29). 

En México se cuenta con pocos datos sobre suelos tropicales 

debido a que los estudios realizados al respecto han sido canta-

dos. Esto se debe a factores de toda índole co~o son de salubri

dad, climatológicos, políticos, económicos y etnográficos que 

afectan gran parte de las zonas cálido-húmedas de nuestro país. 

N. Aguilera en 1955 se convierte en uno de los pioneros de 

los estudio.s edafológicos en la· zona tropical de nuestro país al 

realizar un trabajo en Yucatán, Campeche y Tabasco sobre clasifi

cación y fertilidad. De los. perfiles muestreados realiza análi-

s.is físicos y químicos y concluye que los suelos de Yucatán y CB!!! 

peche son de origen calcáreo semi-cárstico, someros, de fertili-

dad baja y pertenecientes a las Rendzinas. En cambio, los de Ta

basco,. por estar en un clima con pr.ecipi·taciones más elevadas, -

llega a la .conclusión de que son suelos lateríticos y lateritas -

profundas, con alto contenido de sesquióxidos y de baja fertili-

dad (30). 

León Vallejo y Segalen efectúan una investigación sobre sue

los rojos derivados de basalto entre las ciudades de México y --

G~adalajara estudiando sus características morfológicas, químicas 

y mineralógicas. Hacen una comparación con suelos derivados de -
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las mismas rocas madres y des ar.rollados en situaciones análogas, -

así como con otros desarrollados en zonas más húmedas o más secas. 

Proponen clasificarlos como fer'ralíticos débilmente desaturados -

típicos ( 31 ) . 

En 1975,. H. QuiBones realiza un estudio de clasificaci6n de 

suelos en Tabasco y Chiapas (32). Presenta el marco geográfico -

de las dos zonas, la descripci6n morfológica con los análisis fí

sico-químicos de los seis perfiles realizados y la clasificación 

de ellos en dos sistemas diferentes: FAO-UNESCO, 1970 y Comprehe~ 

sive System, 1960. Hay que mencionar que para cada perfil deter

mina los tipos de arcilla que se presentan y al final hace una -

interpretaci6n integral de todos los datos. 

En la zona de Balancán-Tenosique, Tábas~.º, A. Quiroz en 1 977 

determina algunas propiedades físico-químicas de los suelos, con 

el objeto de obtener los principales parámetros que van a influir 

en la presencia o ausencia de ciertos tipos de vegetación. Defi

nió además que la profundidad del suelo, pedregosidad, cantidad -

de arcillas montmorilonitica y caolinítica, y el drenaje superfi

cial e interno son determinantes (33). 

El Centro Regional Tropical Puyacatengo, en 1979 realiza una 

investigación sobre suelos y su génesis en Tabasco y Chiapas (34). 

El trabajo final queda integrado por tres partes que son: 

- la primera, que consta de una amplia descripción morfolÓ-

gica de los suelos encontrados, agrupándolos en cuatro: suelos r2 

jos arcillosos, suelos calcáreos, suelos hidromórficos y suelos -

aluviales. Para cada grupo se dan sus condiciones ~cológicas ge

nerales, las características físico-químicas del perfil típico y 
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su clasificaci6n en tres sistemas taxon6micos: FAO-UNESCO, 7a. -

Aproximación y Sistema Francés; 

- la segunda, que es una amplia explicación de la génesis 

posible para cada uno de los grupos y, 

- por Último, se discute el aprovechamiento agrícola de estos 

suelos, con énfasis en los sistemas agrícolas tradicionales y mo

dernos para el tr6pico cálido-húmedo, dando algunas alternativas 

de manejo para su optimización. 

En la regi6n Lacandona, A. Mondragón hace un estudio en 1982 

de los suelos de origen calizo en un ejido del Municipio de Ocosi~ 

go, mencioriando las características físi~as y químicas de los pe~ 

files realizados y ciasificándolos de acuerdo con la Soil Taxono

my.' 1975. Los órdenes reportados son Mollisol Y.Ultisol únicame~ 

te. Por Último, sugiere procédimientos encaminados al mejor uso 

y conservación del recurso suelo en esa zona (35). 

También en 1982,. D .. Palma y F. Tépate hacen un trabajo sobre 

los suelos de la sabana de Balancán, Tabasco y su clasificación,

utilizando la Soil Taxonomy, 1975 y el Sistema FAO-UNESCO, 1968. 

Reportan dos tipos principales de suelo: Alfisoles (Luvisoles) y 

Ultisoles (Acrisoles), y dan las características físico-químicas 

de algunos de los perfiles realizados. Concluyen que los suelos 

de dicha área son limitantes para una agricultura intensiva por -

problemas de anegamiento temporal, acidez y escasa fertilidad 

(36). 

Morales~ al. realizan un estudio en 1983 de la producción 

agrícola en Tabasco y el norte de Chiapas (37). De una manera -

muy general diferencian cinco tipos de suelos en la regi6n (sue--
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los arenosos, aluviales y de inundación, rojos arcillosos, de sa~ 

bana y calcáreos) y explica_n que la hidrografía de la zona es una 

condicionante natural muy importante en la formación de estos sue 

los. Por Último, hacen mención del uso actual. para cada tipo de 

suelo analizado. 

En 1984, J. Salazar y J. Rivera determinan la distribución -

geográfica de los suelos en la parte suroriental del estado de Ta 

basco (38). Su trabajo contiene una descripción detallada de to-

das las características ambientales de la zona que determinan la 

distribución de los suelos, en~ontrando seis tipos diferentes se

gún la Soil Taxonomy y siete tipos según el Sistema FAO-UNESCO, 

haciendo la caracterización completa de cada tipo. Por Último, 

hacen una regionalización edáfica de la zona con base en sus 

resultados. 



18. 

III.- CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO 

3.1 Loca1ización. 

E1 área de estudio se encuentra situada en la porción sureste de 

México, en el límite entre los estados de Tabasco y Chiapas. Ocu 

pa una extensión de 1000 Km2 aproximadamente y está delimitada al 

noreste por la población de, Emiliano Zapata, Tabasco y el río Us~ 

macinta, y al suroeste por las poblaciones de Pakalná y Palenque, 

Chiapas. 

Geográficamente se localiza entre 1os 17°30' y 17º45' de la

titud. Norte y entre los 91 º40' y 92º00' de longitud Oeste con res 

pecto al Meridiano de Greenwich. (Véase figura 1). 

Dentro de dicha zona, las poblaciones más importantes son: -

Emiliano Zapata, Tabasco (30 msnm) con 11,000 hab.; Palenque, 

Chiapas (60 msnm) con 10,000 hab.; Pakalná~ Chiapas (70 msnm) con 

5,000 hab.; La Libertad, Chiapas (20 msn~) con 2,238 hab. y José 

Ma. Morelos y Pavón, Chiapas (30 msnm) con 1 ,100 hab. Toda el -

área de estudio está comprendida dentro de cuatro municipios que 

sort: Palenque, Libertad y Catazajá en el estado de Chiapas y Emi-

1iano Zapata en el estado de Tabasco (1 ). 

3.2 Fisiografía. 

Con base en la división fisiográfica de Erwin Raisz, el área 

de estudio se localiza en la provincia Planicie Costera del Golfo 

y está representada por una planicie ondulante de topografía kár~ 
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tica con elevaciones menores de 100 metros cortadas por amplios -

valles (2). 

Para la carta fisiográfica de DETENAL el área pertenece a la 

provincia llamada Llanura Costera del Golfo Sur y por sus rasgos 

morfológicos queda incluida en la subprovincia Llanuras y Panta-

nos Tabasqueffos. En ella existen dos clases de sistemas de topo

formas: el primero, al que pertenece el río Usumacinta y todos 

sus depósitos aluviales, que es una llanura de tipo aluvial coste 

ra con una fase física inundable y, el segundo, que es un lomerío 

asociado con llanuras y sin ninguna fase física, el cual abarca -

la mayor parte del área (3). 

3.3 Clima. 

La baja latitud del.área en estudio la coloca dentro dela -

zona intertropical del hemisferio norte con una curva anual de --
. . . 

temperatura que presenta, generalmente, dos máximos que correspo!! 

den a los equinoccios de primavera y verano aun cuando .el Último 

se a~enúa mucho y tiende a desaparecer por la influencia de las -

lluvias. 

La época lluviosa en .la zona de Chiapas y .Tabasco comprende 

el período del verano y principios de otoffo, siendo la causa pri,!! 

cipal de la lluvia los vientos alisios del noreste que se cargan 

de humedad al pasar por el Golfo de México; estos vientos, al --

chocar con las montaffas del norte de Chiapas, ascienden, se en--

frian y producen lluvias. A fines del verano y principios del 

otoffo, los alisios se ven reforzados por la influencia de los 
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ciclones tropicales tanto del Golfo como ctel Pacífico, lo que --

produce un aumento en la precipitación en la llanura tabasquefta y 

la sierra Madre de Chiapas durante los meses de septiembre y oct~ 

bre. En el invierno soplan los "nortes", razón por la cual la pr~ 

cipitación aumenta en esta época del afto (4). 

Tomando en cuenta los factores temperatura y precipitación 

de acuerdo con la carta climática elaborada por la UNAM en 1970 y 

por la de la SPP en 1981 (5) que utilizan el sistema de clasific~ 

ción de Koeppen de 1936 modificado por E. García en 1964, tenemos 

que en las porcion~s norte y oriente de la zona, el clima es Am -

(f) 111 11 (i') g, ~sea, un c1ima cálido-húmedo con abundante lluvia 

en verano y con una precipitación en el mes más seco menor de 

60 mm. El porcientode lluvia invernal al total anual.es mayor -

de.10.2, con una temperatura media en el mes más frío mayor de --

180C. Presenta un breve período de descenso pluvial durante el 

mes de julio (cáriícula). Existe poca oscilación térmic~ anuál --

(entre 5 y 7ºC). El mes más cálido se presenta antes de junio. -

(Véase figura 2). 

Las porciones sur y occidente tienen clima Af · (m) . ( i •.) g, e.e. 

to quiere decir que es cAlido-húmedo tambilm, pero con lluvias' to 

do el afta. La precipitación del mes más seco es mayor de 60 mm y 

el porciento de lluvia invernal con respecto al total anual es m~ 

nor de 18 mm. La temperatura media en el mes más frío es mayor 

de 18°C. Existe poca oscilación térmica anual (entre 5 y 7ºC). 

El mes más cálido se presenta antes de junio. (Véase figura 2). 

Existen dos estaciones metereológicas, una al noreste del 

área de estudio ubicada en Emiliano Zapata, Tabasco, y la otra en 
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un ambiente de transición de la facie litoral, la lutita varía 

de calcárea a arenosa, dispuesta en capas delgadas, muy fractura

das, con intemperismo profundo. 

El Mioceno está representado por sedimentos terrígenos cons

tituidos por areniscas depositadas en un ambiente mixto de facie 

litoral. En la porción oeste del área se presenta como arenisca 

de grano medio, conglomerática que contiene cuarzo, muscovita, 

feldespatos, circón, caolírt y fragmentos de roca en una matriz 

arcillo-hematizada, con intemperismo profundo y estratificación 

cruzada, colocada en estratos de 1 a 5 m de espesor de colores 

amarillo, pardo y rojo con intercalación de limonita y lentes de 

lutita, de tonalidad roja. Al este del área se presenta como are 

nisca deleznable, de grano fino a grueso, micácea, con gravillas 

de cuarzo y concreciones calcáreas, y con escasas capas de luti~a 

gris azulosa intercaladas. También como arenisca c~lcáreó-arcillo 

sa, de textura de grano fino a medio con horizontes y lentes car

boníferos, macro y microfauna que indican un.ambiente de depósito 

nerítico. (Véáse figura 3). En la parte basal de est·e afloramieg 

to se localiza el horizonte calcáreo donde se encontraron forami~ 

níferos como Amphistegina parvula, Sorites margina1is, Pyrgo sp. 

y pelecípodos del género Venus o Chione (12), 

El Holoceno juega un pap~l importante en el lugar y se ca--

racteriza por el desarrollo d~ suelos de origen aluvial y palus-

tre, 

3.4.1 El Volcán Chichona1. 

El. Volcán Chichonal está situado en la porción noroccidental 
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el extremo suroeste ubicada en Palenque, Chiapas. (Véanse cuadros 

1 y 2). 

3.4 Geología. 

El área pertenece a una z·ona estructural bien definida lla-

mada Cuenca Macuspana-Campeche (6), y la mayor parte de ella co-

rresponde a la formación Al\late Inferior, correlacionándose con -

las formaciones Tulijá y Concepción Inferior (7). 

El sistema en nariz del Anticlinorio de Chiapas está seccio

nado al pie de la sierra por una falla normal que ocasiona su h1in 

dimiento dentro de la Llanura Costera dei Golfo y forma en el nor 

te de Chiapas y este de Tabasco el horst (8) de Villahermosa, el 

cual ·separa. las cuencas terciarias de Comalcalco de la de Macus-

pana. En realidad no es un solo horst, sino que 10 componen una 

serie de horsts secundarios y grabens (9) que se prolongan hacia 

el mar a la plataforma marina d.e Campeche •. A pesar de que la pr~ 

sencia dehorsts y grabens interrumpen la tendencia estructurai,

el efecto general de Tabasco y Chiapas es de fallas escalonadas -

.hacia el oeste. El rumbo genera+ de las fr:acturas es más o menos 

norte-sur o noroeste,-~ures,te, par~1ei~me~te situadas a la plata-

forma marina d~ ·la .. penin-sUla de_: Yucatán y campeche ( 1 o). 

La litología expuesta de la _región corresp·onde a_ tres épocas 

bien definidas del T.arciario :. Oligoceno, Mioceno y Plio_ceno, y a 

una del Cuatérnari.o: . Holqceno • · -Ambos períodos pertenecen a la 

Era Cenozofca ( 11 ) • · · 

Durante el: Oligoceno -.se .depOsi tarOn sedimentos elásticos en 
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un ambiente de transición de la facie litoral, la lutita varía 

de calcárea a arenosa, dispuesta en capas delgadas, muy fractura

das, con intemperismo profundo. 

El Mioceno está representado por sedimentos terrígenos cons

tituidos por areniscas depositadas en un ambiente mixto de facie 

litoral. En la porción oeste del área se presenta como arenisca 

de grano medio, conglomerática que contiene cuarzo, muscovita, 

feldespatos, circón, caolirt y fragmentos de roca en una matriz 

arcillo-hematizada, con intemperismo profundo y estratificación 

cruzada, colocada en estratos de 1 a 5 m de espesor de colores 

amarillo, pardo y rojo con intercalación de limonita y lentes de 

lutita, de tonalidad roja. Al este del área se presenta como are 

nisca deleznable, de grano fino a grueso, micácea, con gravillas 

de cuarzo y concreciones calcáreas, y con escasas capas de lutita 

gris azulosa intercaladas. También como arenisca calcáreo-arcillo 

sa, de textura de grano fino a medio con horizontes y lentes car

boníferos, macro y microfauna que indican un amb.iente de depósito 

nerítico. (Véase figura 3). En '1·a parte basal de este afloramieQ 

to se localiza el horizonte ca-lcáreo donde se encontraron forami- · 

niferos como Amphistegina parvula, Sorites marginalis, Pyrgo sp. 

y pelecípodos del género Venus o Chione (12). 

El Holoceno juega un papel importante en. el lugar y se ca--

racteriza por el desarrollo de suelos de origen aluvial y palus-

tre. 

3.4.1 El Volcán Chichonal. 

El Volcán Chichonal está situado en la porción noroccidental~ 
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del estado de Chiapas. En línea recta se encuentra a 70 km. al 

norte-norponiente de Tuxtl~ Gutiérrez y a 77 km. al. surponiente 

de Vil.lahermosa, Tabasco. Forma parte del Anticl.inorio de Chia--

pas que buza hacia l.a costa del Gol.fo. 

Tect6nicamente, el volcanismo de esta área puede rel.acionar-

se con el. sistema de fallas de desplazamiento lateral que afectan 

el Anticlinorio de Chiapas y con la subducción de l.a Placa de Co-

cos. Se puede describir como un estratovolcán que se desarrol.lÓ 

por varios ciclos eruptivos de emisiones piroclásticas. 

Está constituido por unidades vol.cánicas del Cuaternario que 

descansan sobre una secuen.cia de luti tas y areniscas del Tercia-

ria inferior que, a su vez, sobreyace a l.as formaciones calcáreas 

del Cretácico. Presenta un volcanismo poligenético y del. tipo 

Vulcaniano-Peleano, constituido por tres cráteres, dos domos y 

depósitos piroc1ásticos. 

El. Chichonai es un volcán.en actividad, en.estado solfatári

co; habiéndose sucedido l.a. ·ú1 tima actividad expl.osiva hace aprox,!. 

madamente 130 aftos (13). 

Las recientes· er~pcior1es. clel. volcán fueron precedidas y se-

guidas por ·una importante· ·actividad 'sísmica. ·Var.ias erupciones . . . . ·. . ··.·· . . . .. . .... . . 

tuvieron lugar' "c1e1 2ª cie ma.rzo al .4'., de .abril de 1982. a;;.rojando -

grandes cantidades'de ceniza y·p~mez andesíticas'de composición 

mineralógica muy homogénea: plagiciclasas zoneadas (andesina y 

hornblenda verde), anfíboles •. ·. clinopirox.eno ( sali t_a) •· .J:¡ioti ta, 

magnetita, apatita Y;~sferto. :«~'~> .. 
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3.5 Geomorfo1ogía. 

Por su geo1ogia, el área de estudio constituye una zona de -

levantamiento en la que se han formado terrazas fluviales en la -

época del Pleistoceno. Estas terrazas son e1 componente más anti 

guo y más interno continentalmente hablando de la Planicie de Ta

basco. Cubren un área de aproximadamente 10,800 km2, que signif! 

ca e1 34% de toda la plani~ie y son el producto de un a1úvi6n in

tergl acial del pre-Woodfordiano (15). Están ubicadas entre dos -

grandes zonas morfoestructura1es; al norte la gran p1anicie tabas 

quefta de inundación y al sur una zona de plegamientos que es 1a -

Sierra del Norte~e Chiapas. A fines d~1 Mesozoico, el piso más 

profundo sufrió fracturas, formándose con esto el levantamiento -

que constituye un maoizo montáftoso que hoy se conoce como Sierra 

del Norte de Chiapas. Posteriormente, ~unto a esta sierra se for 

mó una planicie de areniscas (sedimentos marinos costeros) de1 -

Terciario medio, que con el tiempo sufrió una fuerte denudación 

·dando origen a dichas terrazas. Después, 1os ríos que existían 

en las partes altas de la república de Guatema1a y en· los. estados 

de Chiap_as y .veracruz transportaron una gran cantidad de sedimen

tos hacia el Golfo a través de la zona de terrazas buscando el· ni 

vel más bajo. De esta manera, ya en 1a época del Holoceno (Re---: 

ciente), se formó la planicie inundada de Tabasco. 

Las terrazas del Pleistoceno forman una extensa superficie -

suave y a1argada que, dirigida hacia el G.olfo, ha sido segmentada 

·por medio de la erosión fluvial. De este modo se presentan inte~ 

fluvios muy redondeados entre las planicies inundadas de los ríos 
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Tonalá, Mezcalapa, la Sierra y el Usumacinta. Hacia su orilla 

norte, en el límite con la planicie aluvial. del Holoc_eno, las te

rrazas alcanzan hasta 20 o 30 m. de al.tura sobre el. nivel. del. -

mar. Las elevaciones crecen gradualmente en dirección sur hasta 

llegar a l.os 50 y 75 m. También cuentan con rasgos geomorfológi-

cos menores, como son los vados alargados y pantanosos que pare-

cen representar canales o arroyos de viejas corrientes; l.as pequ~ 

flas depresiones ovaladas que se llenan con agua durante la esta-

ción lluviosa forman lagunas pequeflas y someras que drenan hacia 

el norte, y una secuencia de sedimentos de diferentes tal.las que 

van del más fino en la superficie al más grueso en las partes más 

profundas ( 1 6) . 

En dicha área se pueden ver dos grandes parteaguas que co--

rren en dirección este-oeste en forma paralela, formand~ escurri

mientos fluviales de norte a sur y de sur a norte. Estos escurr! 

mientes pueden ser de dos tipos: "erosivos" en las partes altas,

. que· forman v:aiies profundos en forma: de "V" . con ··escarpas de 1 O a 

15 m. de alto, y "acumulativ~s" en las partes más bajas,.que 

crean valles de fo?l_do plano, muc::has veces cubiertos por la depos! 

tación, que forman.· diques nat.uraies. del. 1ad9 del.. val.le. que. bio---

quean así el. drenaje. A 1o largo de ambos tipos ~crec~n angos~os. 
bosques de gal.ería que contrastan con la cubierta vegetal de pas

tos interfluvial.es, dando a l.a superficie un patrón caracteristi-' 

co cuando es visto desde el aire. Los parteaguas tienen una al.t~ 

ra aproximada de 10 a 50 msnm. En dichos parteaguas o interflu-

vios se construyen las carreteras y poblados. Se .puede decir, 

en forma general, que el drenaje es de forma dendritica y subccn-
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drítica sin contro1 estructural (17). 

La topografía genera1 es de un p1ano ondulado a 1omerío sua

ve. con pendientes que van del 5 a1 20% (18). 

3.6 Hidrología. 

Existen corrientes superficiales de importancia como son e1 

río Osumacinta (corriente ~e régimen permanente) y 1os afluentes 

del río Chacamax, que son 1os arroyos Chuyipá, El Trapiche, Naca

huaste, Cedral y El Palmar. Además hay cinco 1agunas: Saqui1á, -

Chinchil, Nueva Esperanza, Chuyipa y Chacamax, que tienen como -

fuente de abastecimiento las lluvias y a1gunos escurrimientos .de 

1as partes altas. 

La zona de estudio pertenece a 1a región hidrológica 11ama-

da Grijalva-Usumacinta, que cuenta con varias cuencas, dos de 1as 

cua1es penetran a dicha zona:. 1a del río Usumacinta y la_ del. río 

Grijalva-Vi1lahermosa. 

Aproximadamente, e1 90% de 1a superficie total pertenece a -

1a cuenca del río Usumacinta; que está dividida en dos subcue_ncas·. 

Se puede decir que e1 1ímite entre ei1as, corre más o menos a 10 

largo de 1a carretera que va de Pal.enque a La Libertad, quedando 

la parte sur de la zona en 1a subcuenca .de1 río Chacamax, y la -

parte norte, en la subcuenca de1 río Usumacinta. Hay una pequefia 

porción al suroeste del área de trabajo (el 10% restante) que peE 

tenece. a l.a subcuenca de1 río Tu1ijá que,· a su vez; forma parte -

de la cuenca de1 río Grijalva. 

Toda la zona cuenta con una infi1traci6n promedio del. agua -



27. 

de lluvia de 4.5%. El escurrimiento medio anual es de 500 a 1000 

mm. y la evapotranspiració!'l es de 64.4%. 
\ 

El manto acuífero tjbe se halla en esta zona es de tipo libre 

y se explota por medio de.norias y pozos cuyo nivel estático va-

ría de O. 5 a 25 m.; la calidad del agua es dulce y tolerable de--. 

sembocando en el Golfo de México. La temperatura del agua es de 

25 a 26ºC y se emplea para uso doméstico y pecuario. La recarga 

más importante del acuífero es la precipitación pluvial y los --

ríos que drenan la superficie (19). 

3.7 Uso del Suelo. 

La mayor parte del área estudiada ha sido desmontada su veg~ 

tación natural para cultivar pastos dada la tradición ganadera -

que tienen ambos estados. 

A continuación se mencionan ios. principales tipos .. dé vegeta~ 
. .. 

ción, su sinonimia con otros .autores, sus características y sus -

princi~~les especies~ 

3.7 .1 Selva Al.ta. Pere.nnif'olia (para Miranda,· F. y 

Hernández, E. ; para Pennington y sarukhán, , y 

para SPP). 

Sinonimia: bosque tropical perennifolio para Rzedowski y sel 

va alta perennifolia de canshán y chakté para López Mendoza. 

Estas selvas son comunidades formadas por vegetación arbórea. 

Generalmente. se encuentran loca.lizadas en climas cálido-húmedos -
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compuestas por la mezcla de un gran número de especies que prese~ 

tan contrafuertes o aletones, acompañadas de bejucos, lianas y 

plaritas epifitas, y entrecaladas con árboles espinosos. Este ti

po en particular es una comunidad muy densa dominada por árboles 

altos mayores de 30 m., que conservan el follaje durante todo el 

año más del 75% de sus componentes (20). 

Se desarrolla este tipo de selva en zonas con temperatura 

media anual superior a 20°C, con una precipitación media anual ma 

yor de 1500 mm. y una temporada seca nula o muy corta (las preci

pitaciones altas alcanzan más de 2000 mm. (21 ). 

En la zona de estudio la selva crece sobre un material geol2 

gico de sedimentos recientes y antiguos. Los primeros se locali

zan en las partes más bajas q~e se forman entre los lomerios, ac~ 

mulación debida al arrastre de materiales de los lomeríos adyace~ 

.tes y a la deposi taci6n de sedimentos acarreados. de sus microcueE_ 

cas por pequeños arroyos. Los sedimentos antiguos· se encuentran 

formando los lomeríos y están integrad~s por arenas, .arcillas -y~-. 
gravas ( 22). 

Así teriemos que, para el caso de la comunidad vegetal que se 

desarrolla sobre los suelos aluviales recientes (vertisoles y 

gleysoles), la secuencia de dominancia e·n el: estrato arbóreo es -

la siguiente: Terminalia amazonia (canshán), Andira galeottiana 

(macayo), Licania sp. (chuspí), Vochysia hondurensis (maca blan-

ca), Brosimum alicastrum (ramón), Sweetia panamensis (chal<té), -

Clophyllum brasiliense (barí), Pouteria unilocularis (zapotillo), 

§_wietenia macrophylla (caoba), Spondias mombin (jobo) , Bursera _ 

simaruba (palo mulato) y Pithecellobium arboreum {_frijolillo). 
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La secuencia de dominancia, para la comunidad vegetal desa-

rrollada s_obre los suelos rojos arenosos:-arcillosos (arenosoles y 

luvisoles) formados por sedimentos antiguos, es la siguiente: 

Terminalia amazonia (canshán), Sweetia panamensis (chakté}, 

Brosimum alicastrum (ramón), Pithecellobium leucocalyx (guacibán), 

Astronium graveolens (jobillo}, Tabebuia chrysantha (guayacán), -

Swietenia macrophylla (caoba), Vochysia hondurensis (maca blanca), 

Sabal yucatanica (guano yucateco l , Spondias mombin (jobo) y 

Calophyllum brasiliense (barí). 

3.7.2 Bosque de encino (para SPP). 

Sinonimia: encinar para Miranda y Hernández, encinar tropical 

para-Pennington, Sarukhán y López Mendoza, y bosque de Quercus p_e 

ra Rzedowski . 

. Los encinares tropicaies de Méxic;,· pres.entan gra~ afinidad 
' . . 

climática con·.1a selva aita perennifolia. El ecosistema exhibe . ' - . 

_de 15 m. ysé encuentra integrada esencialmente por Quercus oleoi

des ( enc.ino negro) . . No obstante, existen algunas especies pione-

¡:as de iá selva alta perennifol.ia que. se infiltran. El estrato ,... 

herbáceo se encuentra integrado principalmente· ·de gramíneás aina-

colladas ( 23). 

Los encinares de lugares cálidos tambiAn se pueden encontrar 

relacionado~con.sabanas y todos ellos ubicados en la vertiente 

del Golfo (24), como es,el f:aso_ de la zona de estudio. 
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En general., se considera que 1.a presencia de esta comunidad 

en ambientes francamente tropical.es est.á relacionada con ciertas -

cara'cterísticas del. suelo. La zona de encinares del.- estado de 

Tabasco, se encuentra en suelos arcil.1.osos que constituyen una 

prominencia sobre el. resto de 1.a zona y que seguramente son de 

formaci6n más antigua que 1.os suelos circundantes. Esta pequeña 

franja de encinares que pasando por Catazajá se extiende hacia --

1.a zona de Palenque, Chiapas, se encuentra sumamente mezclada.con 

elementos de 1.a sel.va al.ta perennifol.ia tal.es como Vochysia hondu

rensis y Terminal.ia amazonia (25). 

L6pez añade a este respecto, que 1.os suelos del. encinar tro

pical. en Tabasco y el. norte de Chiapas, tienen el. horizonte B más 

compacto que 1.os suelos de 1.a sel.va al.ta perennifol.ia, presentan

do además io que el. campé sino 1.1.ama "chi.ni tas" que no son más que 

conéreciones de hierro producto de 1.a intensa 1.aterizaci6n. Ei --
. . ·_ .·. . . ' . ..-

er¡cinar no es desplazado por la sel.vá, precisamente: porque su su~ 

trato. edáfico posee características natural.es que 1.imitan el. des~ 
'· ... . - .' . . 

-rr6iio de l'as especies ne'otropical.es. pues .parece ;>er que 1.a ex:-'-

tremada acidez de 1.os suelos .en cuestiéii1,-. es é:l e-1.emento mo-cor 'de 

este. de.terminismo ecol6gico. Sin embargo, tambi~n _debe·. infl.Ü:Í.r -

su gran 'cantidad de hierro y aluminio io· cual.', evidentemente, no 

está desligado de su'bajo pH. 

Sousa y Sarukhán, citados por Rzedowski, sugieren que la pr~· 

sencia de los encinares en las zonas de clima caliente de México, 

constituyen una condici6n rel.ictual. de· époc¿is anteriores en 1.as -

cuales el cl.ima era más fresco que el. actual. Esto 1.o correlacio

nan con los ·avances de 1.os. glaciares en el Pleistoceno ( 26-). 
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3.7.,:·3.,, .Sabana (para Miranda, F. y Hernáridez. E., para 

Penningto? y sarukhán y para SPP). 

Sinonimia: pastizal para Rzedowski y sabana de tachic6n y -

nance para L6pez Mendoza. 

Es· una pradera formada principalmente de gramíneas ásperas,

amacolladas y ciperáceas, con vegetación arb6rea achaparrada y -

dispersa (27). 

El clima correspondiente a la mayor parte de las sabanas en 

México es caluroso, sin heladas y con precipitación generalmente 

superior a 1000 mm. anuales y con o a 6 meses secos. Se desarr~ 

llan típicamente sobre terrenos planos o escasamente inclinados,

donde los suelos son casi siempre profundos y esencialmente arci

llOsos, .. aunque el horizonte superior puede ser arenoso. A causa 

-._ de una capa i.mpermeab1e, ·el .drenaje . interior .·es deficiente lo --

. c).ia1, unido al escurrimiento nulo o lento de la superficie, hace' 

.qi.ie· d.ura~te el _periodo 11uvios.o se prodúzcan frecuente.s y prol'on-

g¡Úlós encha_rcainientos. Los ·.suelos son ácidos (pH 4_ a 5~5). y más · 

o menos ricos en materia orgánica (28). 

MÍranda, citado por Rzedowski, sei'lala que en Tabasco, norte 

de Chiapas y sur .de Veracruz, .la sabana se localiza sobre plani-

cies formadas por sedimentos relativamente antiguos, mientras que' 

a niveies inferiores rellenados por dep6sitos más modernos· domi-

nan formaciones boscosas. La sabana de. la parte boreal del esta-

do de Chiapas es bastante típica y se encuentra en relaci6n con -

los "tinta1es". de Haematoxy1on campechianum y también_ con los en

cinares d~ Quercus o1eoides. 
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Pennington y Sarukhán sostienen que la gran mayoría de las -

.sabánas de México son de origen secundario, como es el caso de la 

zona de estudio, derivadas de diferentes tipos de. selvas, que es

tán ligadas a las actividades agropecuarias del hombre. Existen, 

sin embargo, pequeños focos de vegetaci6n de sabana primaria que 

se ha extendido debido a cambios drásticos e irreversibles en los 

suelos, ~ ~ausa del desmonte de la vegetaci6n original y el fuego . 

. West, citado por Rzedowski, señala también que las sabanas -

en Tabasco son comunidades secundarias originadas por la activi--

dad humana. 

Las especies más comunes de gramíneas son: Paspalum licatu-

lum, Andropogon bicornis, Aris ti da purpurescens, 'Echinochloa 

colonum, s'oorobolus indicus y Digitaria horizontalis. Otras her-
. . . . . . . ·. 

bác~as .. que abundan son las del género Cyperus. odoratus, e. luz u--· 
.· . . 

lae; e; hasp~n y Rynchospora rugosa~ Las especies· que más fre---

cuentemente componen el 'estrato arbÓreo son: .. Byrsónima. crassifo.-

lia, Curátellá americana y Crescentiá cujete (29). 

3-7-4 Sel.va baja subperennifolia (para Miranda, F. y 

Hernández, E., para Pennington y sarukhán, y -

para SPP). 

Sinonimia: bosque espinoso para Rzedowski y selva baja espi

nosa perennifolia de tinto para L6pez Mendoza. 

Es una comunidad que sé caracteriza porque alrededor del 25 

a1· 50% de los árboles que ia forman pierden la hoja en la época 

de secas (30). Se desa~rolla en climas cálido~h6medos y subh6me-
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dos, sobre suelos profundos con drenaje deficiente, que se inun-

dan en la época de lluvias y se secan completamente durante la -

época seca. Por lo regular está en relación con las sabanas, por 

lo que a estas selvas se les puede llamar sabaneras (31 ). 

Los "tintales", cualquiera que sea el relieve en el que se -

localizan, ocupan las áreas más bajas, excepto en el área de dis

tribución de las agrupaciones de hidr6fitas en donde ocupan la p~ 

sici6n más elevada. La geología es de sedimentos aluviales y co

luviales. El suelo es de acarreo, profundo, arcilloso, oscuro y 

permanece la mayor parte del año inundado, por lo que presenta 

gran cantidad de moteados grises y azules por efecto de la inten

sa gleyzación a que se encuentra sometido.(32). 

Miranda, que también lo denomina "tintal", lo ubica en el --

sureste de Tabasco y el norte de Chiapas. Es un bosque que tiene 

de 4 a 12 m: de altura, relativamente rico en epífitas y en trep~ 

doras. López ·afirma que se concentra más sobre la cuenca baja 

del río Usumacinta y cerca de la·s comunidades de hidr6fi tas. 

Está ·formad.a principalmente por Haematoxylum campechianum 

(palo tinto)~ Otras especies importantes son: Bucida buceras· 
. . . 

(pucté), Eugenia lundellii, Coci::oloba barbadensis, Crotón reflexi-

folius; Hyperbaena winzerlingii, Hampea macrocarpa, Jacguinia 

aurantiaca, etc. (33). 

' Precisamente, por el hecho de tener estrechos márgenes para 

su desarrollo, el tintal se restringe a pequeñas áreas aisladas' -

como son las orillas de muchas lagunas, lo·s "bajos" que se forman 

entre los ·lomeríos suaves, como es el caso para la zona de es tu-

dio; y las orillas de pequeños arroyuelos y de ríos caudalosos, -
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pero en su porción de frecuente desbordamiento (34). 

La principal perturbación que ha sufrido este tipo de vege-

tación es la extracción de Haematoxylum campechianum para la ob-

tención de tinturas (35). 

3-7-5 Tular y popal (para Miranda, F. y Hernández, --

E., y para SPP). 

Sinonimia: tular, carrizal y popal para Rzedowski y espada--

ñal y popal para López Mendoza. 

Son asociaciones de plantas herbáce.as monocotiledóneas de 

a 3 m. de alto, enraizadas en el fondo del agua y cuyos tallos 

sobresalen de la superficie. .se desarrollan principalmente en la 

orilla de. lagos y lagunas, y en lugares en donde se estanca el 

agua (36). Estas comunidades vegetales cubren grandes extensio--

nes en Tabasco y al norte de Chiapas (37). 

Según López, sus requerimientos dentro de la zona de estudio 

son: suelos profundos, ricos en materia orgánica, arcillosos, os-

·euros, con un pH agudamente ácido e inundados permanentemente, -

por lo que presentan fenómenos de reducción derivados del despla

zamiento del oxígeno por parte del agua. 

En México, las asociaciones más frecuentes para el tular, son 

las dominadas por: Typha spp., Scirpus spp.y Cyperus spp. (38). 

Para los carrizales: Phragmites communis y Arundo donax (39) y en 

los papales dominan: Thalia geniculata y algunas especies de Ca-~. 

lathea y de Heliconia (40). 
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Otro tipo de agrupación semejante al popal que habita en cla 

ros de selva con abundancia 4e agua en el suelo, es el denomina-

do en Tabasco y norte de Chiapas "tanayal"; está constituido por 

una planta de enormes hojas con aspecto parecido al de un plátano 

llamada tanay (Heliconia bihail (41 ). 

3.7.6 Pastizal cultivado (para SPP). 

Es el que se ha cultivado después del desmonte de la vegeta

ción natural en una región y, para su establecimiento y conserva

ción, se realizan labores de cultivo y manejo. 

Los pastos cultivados son nativos de diferentes partes del -

mundo. Las especies predominantes para el área de estudio son: -

!lYParrhenia rufa (jaragua), Cynodon plectostachium (estrella afri 

cana), Echinochloa polystachya (alemán), Digitaria decumbens (pag 

gola), Pennisetum purpureum (elefante) y Panicum maximum (guinea) 

C42l: 

3.7 ·.7 Agricúl.tura de temporal anual. (para .SPPf. · 

Se clasifica como.tal a la agricultura de todos aquellos te

rrenos en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que se siem-

bran depende del agua. de lluvia. Estas áreas pueden dejarse de -

sembrar algún tiempo, pero deberán estar dedicadas a esa activi-

dad por lo menos en el 80% de los afias de un período dado. Los -

cultivos permanecen en el terreno un tiempo variable pero no ma-

yor de ~n afio. Puede haber rotación de cultivos en la misma área, 
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bien sea en el mismo año, sembrando dos cultivos en diferente 

época como -por ejemplo cultivo de primavera-verano y de otol'io-in

vierno, o bien rotación a base de un al'io un cultivo y otro al'io 

otro. Como ejemplos de estos cultivos para esta zona tenemos: 

Zea mays (maíz) y Phaseo1us spp. (frijol) (43). 

Además de este tipo de agricultura, existen también algunas 

plantaciones de Citrus sinensis (naranja), Citru1us vulgaria (sa!! 

día) y Mangifera indica (mango) (44). 

3.8 Uso Potencial del Suel.o. 

El uso potencial del suelo que tiene el área de estudio ·pue_

de ser analizado desde tres puntos de vista: uso _agrícola, uso g~ 

nadero y uso forestal. La SPP clasifica a dicha área en tres ti

pos de aptitudes para cada uno de los usos mencionados (45). 

3~8~1 Uso Agricol.a. 

a) Terrenos aptos para el desarrol.lo.de la agricu1turame--

.canizada continua: 

En éstos es posible obtener cuan.do menos do's cicl.os agríco--

1as al. al'io, debido a la cantidad y distribución de l.as 13.Uvias C2_ 

mo a las condiciones del terreno que permitan el establecimiento 

de obras de riego. El desarrollo de l.os cultivos eºs bajo por la 

acidez del suelo,_ la inundación periódica y el hidromorfismo.. _En 

las hondonadas de· los lomeríos es necesario establecer sistema 

de_ drenes y /o sembrar cultivos adaptados al exceso _de humedad, 
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En los lomeríos que tienen pendientes más pronunciadas se debe 

cultivar mediante labranza al controno y cultivos de cobertura. 

b) Terrenos aptos para el desarrollo de la agricultura meca

nizada estacional o agricultura de tracción animal con--

tinua: 

En ellos, los cultivos se ven limitados a un ciclo agrícola 

por la presencia de inundaciones. En las márgenes del río Usuma

cinta se siembra maíz sin que se vean afectados los cultivos de-

bido. a que se han establecido drenes. La inundación se presenta 

discontinua y en forma de charcas. Además del establecimiento -

de sistemas de drenes se puede también sembrar cultivos adaptados 

al exceso de humedad. 

c) Terrenos no aptos para ningún tipo de utilización agríco

la debido a la inundación.permanente y a la salinidad. 

3.8~2 Uso Ganadero. 

a) Terrenos aptos para el establecimiento de praderas culti

vadas con maquinaria agrícola: 

Las condiciones del. terreno y el clima permiten la sustitu-

ción de la vegetación natural por pastizal.. cultivado. El desarro 

llo de especies forrajeras y de pastizal cultivado es bajo debido 

a la acidez del suelo, la inundación periódica y el hidromorfis-

mo. Estos terrenos son dedicados al pastoreo de ganado bovino de 

.tres razas: cebú, criollo. y brahaman. Hay algunas zonas que están 
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sobrepastoreadas. La aptitud para la movilidad del ganado en el 

área de pastoreo es alta. 

b) Terrenos aptos para el aprovechamiento de la vegetación 

natural diferente al pastizal: 

Aunque no sea posible establecer una pradera cultivada en la 

comunidad vegetal natural, existen especies aprovechables para el 

ganado. La aptitud para l~ movilidad del ganado en el área de 

pastoreo de esta zona es baja por la inundación. 

el Terrenos no aptos para el aprovechamiento pecuario por la 

inundación permanente y la salinidad • 

. 3.8.3 Uso Forestal. 

a) Terrenos aptos para la obtención de productos maderables 

y no maderables con orientación doméstica: 

Este uso foresial se puede llevar a cabo en relictos de ~el

va al ta perennifolia, y en la vegetación secundaria de ésta. .Son 

áreas muy perturbadas donde las especies se aprovechan principal

mente para le~a. cercas y construcciones rurales. Algunas veces 

estas zonas se inundan y la extracción de los productos se vuelve 

difícil. 

b) Terrenos no aptos para la explotación forestal: 

Se debe a que la vegetación natural ha sido sustituida por ~ 

diversas formas de utilización agropecuaria. 
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3.9 Fauna. 

west y sus colaboradores hacen una descripción de la fauna -

típica de la región (y en especial para el caso particular de la 

zona de estudio de este .trabajo), basándose en la relación que -

existe de ésta con ciertas zonas ecológicas como son la selva 11~ 

viosa y el acahual, la sabana y el pantano de agua dulce (46). 

3.9.1 Asociación con la Selva Lluviosa y el Acahual. 

El número más considerable de especies animales está relaci~ 

nado con la selva lluviosa que en algún tiempo cubrió la mayor -

parte del área; pero la drástica alteración de la vegetación que 

ha sido el resultado de la tala inmoderada para abrir tierras a -

los pastizales y cultivos por medio de la roza, tumba y quema, -

ha modificado el patrón normal estableciéndose un nuevo ensamble 

fáunico. 

Las principales especies de las áreas más conservadas son: 

Mamí,feros: Alouatta vil losa mexicana y A. v. pigra (mono --

chillón o saraguate), Ateles geoffroyi vellerosus (mono araf\a), -

Sciurus deppei deppei (ardilla de Deppe), S. yucatanesis baliolus 

(ardilla de Yucatán), S. aureogaster aureogaster (ardilla "panza 

roja"), Didelphis marsupialis tabascensis (zarigüella), Mazama -

americana (venado), Tapirus bairdii (tapir), .§yl_vilagus brasilen

sis truei (conejo silvestre), Dasypus novemcin~tus mexicanus (ar

madillo de nueve bandas), Coendou mexicanus (puercoespín), Feli~ 

pardalis pardalis (ocelote), Felis wiedii y~nica (margayl, --
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Dasyprocta mexicana y D. punctata (agutí) y' Procyon lotor shufeld

ti (mapache l. 

Aves: Ardea spp. (garza), Tinamus major (perdiz real), Crip

turellus cinnamomeus (perdiz zarada), Crax rubra (faisán negro),

Odontóphorus guttatus (gólonchaco) y Penelope purpurascens (cojo

li ta o choncho). 

Reptiles: Bothrops atrox aspera (nauyaca), frotalus terrifi

cus basiliscus (cabeza de diamante), Micrurus sp. (coralillo), 

Clelia clelia (masacúa), Constrictor imperator (boa), Coriophanes 

sp. (falsa coral), Iguana iguana rhinolopha (iguana), Basiliscus 

vittatus (lagarto basilisco). 

La presencia de arbustos, hierbas y pastos indu.cida por la -

abundancia de luz solar en el.suelo de las áreas taladas atrae a 

otros animales: 

Mamíferos: Odocoileus virginianus thomasi (venado cola blan

cal, 'HeterOgeomys hispidus tcapcnsis (topo de bolsillo), Heteromys 

spp. ('ratón de bolsillo) y Reithrodoñtomys sp. (rata cosechera). 

Aves: Drtalis vetula (chachalaca) .y Agriocharis ocellata .(P~ 

vo .ocelado l . 

3.9.2 Asociación con 1a Sabana. 

En, térmitios numéricos de las especies animales, los pas ti za

" les pueden considerarse empobrecidos, debido a la excesiva· perse

cución por parte de los cazadores que han destruí.do la mayor par:

te de las poblaciones. Las especies más importantes son: 
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Mamiferos: Sylvilagus .floridanus yucatanensis {conejo cola de 

algod6n), Urocyon cinereoargenteus (zorraqgris) y Oryzomys sp. -

(rata del arroz). 

Aves: Alauda arvensis. (alondra) y Ficedula sp. {papamoscas). 

Asociación con Pantanos de Agua Dulce. 

La abundante agua dulce en lagos, rios y arroyos, las inun-

daciones temporales y la vegetaci6n de pantano son l.os factores -

ecológicos que favorecen la preponderancia de animales acuáticos 

y semiacuáticos. Las familias y especies dominantes son: 

Peces: fam. Chichlidae {mojarra), fam. Pimelodidae {pez gato 

o bagre), fam. Poeciliidae {charal), fam. Mugilidae {mújil), Le-

pisosteus tropicus {cabeza ·1arga) y peje-lagarto o catán. 

Repti_les: Caiman crocodylus .fuscus (caimán), fam. Chelydri-

dae (tortuga mordedora), .Kinosternon leucostomum (tortuga "pochi-: 

toqÜe") y Natrix sp. {serpie~te de agua). 

Aves: Anas acuta {pago cola larga) , Anas di,scolor (¡:>ato cie' -" 

alas azules); Anas cyan.optera {pato café) · Aythya affinis (.pato b.9_ 

la), Mareca americana· {pato calvo), Dendrocygna autumnalis (pato 

arbóreo o "pichiche"), Cairina moschata {pato_ real), Leucophoyx 

thula (garza cupido) y Ajaia ajaja (garza cuchara); 

3.10 Aspectos Socioecon6micos. 

La cria de ganado bovino fue 'introducida a Tabasco y Chiapas 

por los espaf'loles, pero durante todo el_período que dur6 la Colo-
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nia (1531-1821) el ganado se usó para autoconsumo y solamente se 

exportaban productos excedentes cuando las condiciones lo permi-

tían. Durante el período independiente (1821-1910) se consolida 

en el país la hacienda como unidad agropecuaria y, con esto, la -

ganadería bovina se intensifica, aunque siempre se mantiene con 

un cáracter com.plementario pues las plantaciones (cacao, café, -

plátano, etc.) eran el pilar. fundamental de sostén. Después de -

la Revolución de 1 91 O y du:ran te el período del Gral .. Cárdenas 

(1934-1940), surgen la mayoría de los ejidos, que persisten en la 

actualidad. Se realizan importaciones de pies de cría de Estados 

Unidos, se vende ganado a otros estados del país, surgen adelan-

tos tecnológicos para la cría y la región va adquiriendo un papel 

importante dentro de la economía nacional (1940-1950). Todo esto 

provoca cambios en la acción áe las estructuras gubernamentales.

como en la de los productores, encaminadas hacia el aumento en la 

producción, llegándolo a hacer de una forma exterisiva con el "pr2 

ceso de expansión horizontal ganadero" (47). 

Actualmente, el estado de Tabasco y norte de Chiapas presen

tan una economía divérsif'icada, .ocupando el princj.pal modo produc

ti vci la ganadería, que representa el 60.82% de la superficie .to-'

tal con pastizales naturales, inducidos y cul ti v~dos. Esta s,upe.!: 

fic_ie tiende. a i~crementarse debido ai aumento de población. en -

los centros ur,banos.. al fue:i--te apOyo crediticio de la Banca ofi-.:_ 

cial,. a la presencia de la. compaf'iía Nestlé ·que acapara la produc

ción· de lácteos y que. fomenta .el proceso .de la ganaderización --

C 48). 

La ruta que sigue el Ferrocarril del Sureste a través de las 



43. 

llamadas sabanas del sur de Tabasco y norte de Chiapas ha sido de 

gran ayuda a los ganaderos .Pª:r:'ª el embarque de sus animales direc 

tamente a los mercados de la Ciudad de México. De la misma mane

ra, la terminación de la carretera 261 a través del sureste de 

Tabasco y occidente de Campeche en 1966, ha dado por resultado la 

organización de flotillas de camiones para transportes rápidos del 

ganado hasta la parte central d~l país (49). 
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IV.- MATERIALES Y METODO 

La metodología de trabajo empleada para la realización de la pre

sente investigación es la utilizada en el Departamento de Edafo-

logía para elaborar la carta edafológica escala 1 :50,000 que pro

duce la Dirección General de Geografía. Esta metodología utiliza 

como herramienta fundamental el Sistema de Clasificación de Sue--

los FAO-UNESCO 1970, modif~cado por CETENAL en 1970 (1) y consta 

básicamente de las siguientes fases: 

a) Recopilación de la información bibliográfica y cartográ-

fica existente. En esta información se incluyen los datos de lo

calización, fisiografía, clima, geología~ geomorfología, edafolo

gía, hidrología, uso del suelo y fauna para la región; así como -

los de carreteras, terracerías y brechas, y los servicios con que 

cuentan los poblados que existen dentro del área como hoteles, --

gasolineras, etc. Posteriormente a ésto se elaboró el itinerario. 

b) Inspección preliminar en el campo que consiste en estable 

cer los criterios de. fotointerpretación de la zona, relacionando 

los suelos vistos con los otros elementos del paisaje y.cori las -

imág~nes fotográficas. En esta fase se contó·con la ayuda de las 

cartas temáticas siguientes: topográfica, geológica, climática, -

fisiográfica, hidrológica y de uso del suelo. 

c) Interpretación fotográfica de 25 imágenes aéreas B/N es-

cala 1 :70,000 con el estereoscopio Wild y el de bolsillo. Esta -

fase consiste en la separación de las diferentes unidades de sue-

lo hecha sobre las fotografías mediante alguno de los estereosco

pios y un estilógrafo con tinta china. 
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d) verificación de campo para realizar un levantamiento de -

suelos y corroborar los límites establecidos entre las diferentes 

unidades de suelos. Se hicieron 40 pozos a •cielo abierto, 20 de 

los cuales se abrieron a una profundidad de 2 metros y los otros 

20 a 1 .25 m. Todos ellos se describieron y se muestrearon. Las 

muestras de suelo se etiquetaron con la medida y nomenclatura de 

cada horizonte y los datos generales del perfil y de la zona para 

su posterior análisis en el laboratorio. Los datos obtenidos en 

el campo para cada perfil son necesarios para una clasificación -

correcta y por ello se anotan en dos tipos de cuestionarios impr~ 

sos que elabora la DGG. (Véase apéndice). Uno de ellos da una 

información completa y detallada de cada uno de los horizontes 

del perfil, a~í como también de las condiciones ambientales par-

·ticulares para ese lugar y. el otro, mucho inás simple y condensa-

do, da __ la información que corresponde a los· horizontes de diagnÓ~ 

tico y sirve para apoyar las.descripciones detalladas. 

e). Análisis .físicos y _químicos en el laboratorio. (2) .Se llevan 

a ~abo lo~ siguientes: 

1 , Textura. Determinada por el mé'todo de Bouyoucos. La 

muestra de suelo debe estar limpia de sales, carbonatos o yeso y 

con un contenido de materia orgánica inferior ~l 3%. Se utiliza 

un densímetro Bouyoucos, un agitador eléctrico y como reactivos: 

solución de silicato de sodio y solución saturada de oxalato de -

sodio. 

2. Color en seco y en húmedo. Se efectúa su determinación -

con las tablas de colores de Munsell indicándose el color numéri

camente. 
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3. pH. Su valor se determina por lectura directa en un po-

ténciómetro con-electrodos de colomel com~ de referencia y de vi

drio para la medición. 

4. Conductividad eléctrica. Se prepara una pasta con la 

muestra .de suelo y agua destilada, midiendo la resistencia con el 

Puente de Wheatstone para corriente alterna. 

5. Materia orgánica. Determinada por el método de Walkley y 

Black modificado por Walkley. Se utilizan sulfato ferroso 0.5N,

dicromato de potasio 1N, difenilamina al 1%, ácido fosfórico al 

95% y ácido sulfúrico concentrado (al 98%) como reactivos y la 

muestra de suelo disuelta en agua destilada~ 

6. Capacidad de intercambio catiónico total. Determinada con 

el método de Kjeldhal. Se utilizan como reactivos una solución -

1 N c¡.e acetato de amonio, alcohol etílico al 95%, ácido clorhídrico 

0.1N, cloruro de sodio al 10%; óxido_ de magnesio y ácido bórico 

al 4%, uria centrífuga y matraces Kjeldhal. 

7. Calcioºint~rcambiabie. Determinado por tituiación volumé 

tri.ca con EDTA (etilendiamino tetracético). Se utilizan como ~~~ 

reactivos: soluciones de hidróxido de sodio 4N, cloruro de sodio 

0.01N, indicador de purpurato de amonio y versenato (etilendiam! 

no tetracético) O.Q1N. 

8. Sodio y potasio intercambiables. Se efectúa su determina 

ci6n por emisión de flama usando un canal doble del fotómetro de 

flama en el auto-analizador y con los siguientes reactivos: solu

ción estándar de nitrato de litio de 1000 meq/1 y soluciones pa-

·c"rón de potasio y de sodio de 1 O meq/1 cada una.· 
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9. Magnesio. intércambiab1e. ·La determinaci6n se efectúa e_n 

e1 auto-ana1izador y está basada en e1 desarro11o de un comp1ejo 

azu1 entre hidr6xido .de magnesio y magnesio azui. El hidróxido 

de ma~nesio se precipita en uria so1uci6n a1calina y el magnesio 

azu1 se absorbe en presencia de un agente humectante (Brij) y un· 

material dispersante (alcoho1 po1ivinílico). La intensidad de1 -

color azu1 es directamente proporciona1 a 1a concentración de maa 

nesio en 1a muestra. 

10. Fósforo asimi1ab1e. Determinado por el método de Bray--

Kurtz para sueios ácidos. Se efectúa manua1mente en un co1orime-

tro. "Co1eman" con 1os ·siguiente-s reactivos: so1uci6n de f1uoruro 

de amonio 0.03N en ácido c1orhídrico 0.025N, ácido c1oro-mo1íbdi-

co y ácido cioro-estanoso. 

11. Porciento de saturaci6n de bases y porciento'de satura--" 

ci6n de sodio. su determinación se efectúa por correlación mate-. 

mática. 

Estos· aná1isis se rea1izaron én el láboratorio de aná1is:Í.s '

de materia1es de1 Departamento dé Edafo1ogía de.1a"Direcci6n Gen~ 
ra1 de Geogra;fía ( 2) y son necesarios para ·poder te.ner un · c6noci- · 

miento completo y rea1 de ias características de1 sue1o y así c1a 

sificar1o y eva1uarl.o para su uso correctamente. 

f) Análisis minera1ógicos por difracción de .Rayos X. En 1a 

.identificación de minera1es arcillosos por difracción de rayos X, 

se usa preferentemente e1 método de montaje dé 1a muestra de ar-

~i1la, 11amado de agre~ados orientados y un difract6metro o bien 

una .cámara con película fotográfica. "La identificación de mine-

ra1es arci+1osos en montajes de agregados orientados, se basa en 
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la medición- de··1a distancia o espaciado basal, así· como en la de

terminación del comportamiento de dicho espaciado ante diversos -

tratamientos físico-quí~icos. El montaje de. agregados orientados 

ofrece ventajas, porque quedan un gran número de cristales para-

lelos en condiciones de difractar simultáneamente los planos. 

Se debe separar la fracción arcilla de las fracciones más 

gruesas por diferencia en la velocidad de sedimentación en suspe~ 

sión acuosa. Algunos investigadores acostumbran someter la arci

lla separada a diversos tratamientos previos a su montaje, tales 

como eliminación de materia orgánica, de ó;x:idos de hierro libres, 

de carbonatos, etc., pero en este caso no fue necesario. 

El montaje de la muestra para su corrimiento se hace sobre -

un portaobjetos ligeramente es.merilado, extendiéndose la pasta -

saturada de la arcilla repc_tidas ·veces .. con una pequef\a espátula -

hasta alcanzar a formar una delgada. película .úni'forme. Con este 
. . 

procedimiento.se alcanzan a orientar los planos paralelos a la su 

.perfic,ie del vidrio de un b~~n núm~rode 'cri~tales de ·ardÜa, con 

lo. que se obtienen buenas intensidades de lo~ dif.ractogramas. · El 

corrimiento se efectúa· en seco (secado al aire), .en hÓme_do, o con 

cualquiera de los tratamientos que se efectúan par.a identi.fica--

ción. 

Los preparados se someten en una cámara Debye~Scherrer a la 

acción directa de los rayos X, que se refractan y registran en una 

p~lícula. Una primera condición para que el procedimiento tenga 

éxito es la obte~ción. de rad.iación monocromática, esto es·. que cci~ 

tenga .una longitud de onda .específica. La radiación más frecuen

temente utilizada es la l\.c del cobre. que incluye el dobÍete ~ ·, 
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y ~ 2 . Dado .que ·están muy próximas entre si, se toma para los -

cáié:::ulos el valor de longitud de onda promedio de ambas: 1 . 5.41 B 

~- Para·obtener la monocromatización se usan filtros de níquel 

y/o cristales rnonocromatizadores de grafito. 

Las diferentes líneas de difracción que se obtienen sobre--. 

papel se analizan y se identifican. 

Estos análisis se realizaron en el laboratorio del Consejo -

de Recursos Minerales y son necesarios como auxiliar en la inter

pretación de la génesis y la evolución de los suelos: 

g) Integración e interpretación de las descripciones de los 

perfiles hechos en campo, de los análisis físico-químicos y de -

los análisis mineralógicos. 

h ). Reinterpretación . de 1 as fotogra.fías aéreas de acuerdo con 

la descripción morfológica de los perfiles obtenidos en la verifi 

cación de campo, tomando como base los análisis de laboratorio y 

las. características ecológicas .del medio ambiente. 

i) Elaboración de la carta edafológica 1:50,000 transfirien

do toda la.información de las fotografías aéreas. 

j) Elaboración de la memoria. 
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V.- RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO 

5.1 Mapa de Ubicación. 

A continuación se presenta un mapa a gran visión, escala 1 :250, 

ooo de la edafología de la zona de estudio. Este mapa pretende 

dar al lector el conocimiento general de los tipos de suelo que 

existen en el área de EmiLiano Zapata y Palenque, así como tam--

bién la ubicación de los mismos. (Véase Figura 4). 

Al finalizar el apéndice del presente trabajo aparece sobre 

la contraportada la carta edafológica a semi-detalle escala 

1 :50,000 de la misma zona, incluyendo todos los perfiles realiza

dos y la referencia de los poblados, ranchos, carreteras, caminos 

y curvas de nivel para ubicar con precisión las unidades .. cartogr~ 

ficas de suelos. 

5. 2 Descripciones ·de perfiles, observacione.s de . campo y 

resultados de .análisis físico-químicos. 

Se presentan las descripciones, las observaciones de campo y 

las determinaciones físicas y químicas de los perfiles más repre

sentativos de las principales clases de suelos encontrados en la 

zona de estudio, los cuales fueron escogidos entre los cuarenta 

que se hicieron en total en base a sus características: 
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5.2.1 Arenoso1es (FAO-UNESCC, 1970). 

Los arenosoles encontrados presentan 1as siguientes caracte

rísticas: todos ellos constituyen lomeríos de arenisca con pen--

dientes suaves o moderadas, son de co1or claro, ya sea ocre, ana

ranjado o rojo, y de textura arenosa, debido a que como están en 

las partes altas o sobre las pendientes, el agua de lluvia denuda 

tanto la materia orgánica como la arcilla depositándolas en los -

bajos y al lograr aque1la infiltrarse en el suelo, va lixiviando 

constantemente los horizontes superficiales y medios para dejar -

los minerales primarios que son gruesos y más resistentes al in--

· temperismo. Sus colores amarillos y rojos se deben a la gran ca~ 

tidad de hierro en forma de óxidos y sesquióxidos y a la escasa 

cantidad de materia orgánica que contienen. 

La textura arenosa impide que las bases (nutrientes) del su~ 

lo puedan ericontrar sitios activos (cargas negativas) •n donde -

detenerse~ como lo harían en las partículas de a~cilla si las hu

biera; esto, suma.do a los_· compuestos de hierr_o y a'1 exceso .de hi

drogeniones libres provenientes del ~gua dé lluvia, hacen qu~ es~ 
. ' . . - . . .. ~ " . . . . ' . -. . . . . . ·, , . 

. tos suelos sean ácidos en alguna época. de.l ai'lo. Las plan tas, por 

lo dicho arriba, crecen con defi~iencia de f6sforo, potasio, cal

cio y magnesio, 

El cambio de color entre los diferentes horizontes de estos 

suelos se debe a la pérdida de bases en estado soluble y a 1a,gr~ 

dual transformación de los feldespatos en caolinita. Esta neofor 

mación de minerales es rápida y continua gr~cias al clima que 

existe en la zona. 
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Todos los suelos estudiados están dedicados a pastizales, ya 

sea cultivados o inducidos, para la cría de ganado bovino. Los -

propietarios han intentado introducir diferentes cultivos como -

yuca, sandíaJ calabaza, maíz, etc., con resultad~s pésimos, incl~ 

so hasta los pastos son de mala calidad; teniendo que complemen-

tar la alimentación del ganado con suplementos artificiales. 

Las zonas de arenosoles son las más susceptibles a la ero---

sión hídrica, siendo muy Precuente encontrar grandes cárcavas que 

incluso llegan a unirse para formar grandes oquedades que cortan 

el terreno abruptamente. 

Se escogieron los tres perfiles más representativos de este 

grupo de suelos para describirlos en la presente memoria: 

PERFIL 34 

Profundidad (cm) 
Denominación 

o - 22 

Ap 

DescripciÓn·del sitio 

Está ubicado a un kilómetro y me~io al~oeste --: 

~el ~ancho ~hinchil, a una altltud"de 50~ms~m y· 

en uh clima Am w" .(i' i· g. El· material pare.ntal 

es arenisma y ·forma un lomer.ío ·suave. El' modo 
.·.· :.. ¡ . . 

de formación de es ie suéio. es' .r.esidual y el nía-
. ' . . ' , 

t~~ial que io forma~; tan del~znable'que es 

muy susceptible ·.a la erosión en surcos y .cárca

vas. El drenaje externo es bueno. La influen

cia humana es alta; el campo ha sido desmontado 

para cultivar pasto para el ganado. 

Pardo en seco .(7. 5YR 5/4) y pardo obscuro e.n hf!. 

medo ( 7. SYR 3/2) . Textura arenosa ( 2%r-8%1-90'/.a) 
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y está ligeramente húmedo, con una estructura -

débilmente desarrollada en bloques subangulares 

de tamaño grueso (2-Scm (1)). Tiene poros muy fi

nos (< 1mm (1)) frecuentes (entre 0.5 y 1cm) y f.!_ 

nos (1-3mm (1)) escasos (cada 1.5cm o más), con -

permeabilidad rápida. Consistencia muy friable 

en húmedo, adhesividad y plasticidad nulas y 

con raíces finas ( <. 2mm !lll y medias (2-5mm !lll ,

ambas abundantes (? 1 oo en 1 o dm2). Materia or

gánica baja, pH neutro, con reacción nula al HCl 

y CICT muy baja. Pobre en fósforo y separación 

al siguiente horizonte abrupta ( < 2. 5cm) y pla

na. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OCRICO. 

Pardo fuerte en seco (7.5YR 5/6) y pardo obscu

ro en húmedo (7.5YR 4/4). Textura arenosa 

(4%r-8%1-B8%a) y está ligeramente húmedo, con -

una estructura débilmente desarrollada en blo-

ques subangulares de tamaflo muy grueso ( > 5cm (1)) • 

Tiene poros muy finos ( <. 1 mm 0), escasos (cada 

1.5cm o más) y finos (1-3mm !lll frecuentes (entre 

0.5 y 1cm), con permeabilidad rápida. Consiste!!_ 

cía muy friable en húmedo, adhesividad y plast.!_ 

cidad nulas y con raíces finas ( <. 2mm 0), abun

dan tes (;;.- 100 en 1 O drn2) y medias (2-5mm (1)) frg_ 

cuentes (20 a 100 en 10 dm2). Materia orgánica 

muy baja, pH neutro, con reacción nula al HCl y 

CICT muy baja. Pobre en fósforo y separación al 

siguiente horizonte abrupta (<2.5cm) y plana. 
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Rojo amarillento en seco (5YR 5/6) y pardo roj~ 

zo en ht'.Ímedo (5YR 4/4i. Textura arenosa (2%r- -

6%1-92%a) y está ligeramente húmedo, con una e~ 

tructura débilmente desarrollada en bloques sub 

angulares de tamafto grueso (2-5cm 0). Tiene po

ros muy finos (<1mm 0) y finos (1-3r.•m 0), am-

bos frecuentes (entre 0.5 y 1cm), con permeabi

lidad rápida. Tiene películas arcillosas zona-

les, delgadas, ubicadas en canales de raíces. -

Consistencia muy friable en húmedo, adhesividad 

y plasticidad nulas y con raíces finas ( < 2mm 0l, 

ambas frecuentes (20 a 100 en 10 dm2). Materia 

orgánica muy baja, pH neutro, con reacci6n nula 

al HCl, ligeramente s6dico y CICT muy baja. Sin 

f6sforo y separaci6n al siguiente horizonte cla 

_ra (2.5 a 6cm) y plana. 

Rojo en seco (2.5YR 5/6) y pardo rojizo en húme 

do (2.5YR 4/5). Textura arenosa (4%r-6%1-90%a) 

y está húmedo, con una estructura débilmente --

desarrollada en bloques subangulares de tamaftc 

muy grueso ( > 5cm 0) • Tiene poros muy finos 

(<1mm 0) y finos (1-3mm 0), arnbos frecuentes -

(entre 0.5 y 1cm), con permeabilidad rápida. --
\ 

Tiene películas arcillosas zonales, delgadas, ~ 

horizontales, verticales y en canales de raíces. 

Consistencia muy friable en húmedo, adhesividad 

y Plasticidad nulas y con raíces finas ( < 2mm 0) 



11 o - 143 
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frecuentes (20 a 100 en 10 dm2). Materia orgán:!:_ 

ca muy b?ja, pH neutro, con reacción nula al -

HC1, ligeramente sódico. Sin fósf'oro y sepa.ra-

ción al siguiente horizonte gradual (6 a 12cm). 

y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: CAMBICO. 

Rojo en seco {2.5YR 5/6) y pardo rojizo en hú-

medo {2.5YR 4/5). Texl:ura areno-rnigajosa (10%r-

8%1-82%a) y está húmedo, con una estructura dé

bilmente desarrollada en bloques subangulares -

de tamaño muy grueso ( :> 5cm V1) • Tiene poros .muy 

finos ( < 1 mm 111) abundan tes (cada O. 5cm o menos) , 

con permeabilidad rápida. Tiene películas arci

llosas continuas, delgadas, horizontales y .ver~ 

ticales y·mode-padas, ubicadas en canales de raí 

ces. ,consistencia muy friable en húmedo, · adhesi 
. ' 

vidad y plastici~Ad ligera~ y con r~ices finas 

(..::: 2mm ~) escasas ( <. 20 en 10 dm2). Materia or-' 

gánica muy baja, pH neutro, con reacción müa -

a1 HCl, ligeramente sódico yCICT muy baja. Sin 

fósforo y separación al siguiente horizonte 

gradual (6 a 12.5crn) y plana. HORIZONTE DE DIAG

NOSTICO: CAMBICO. 

Rojo en seco (2.SYR 5/6) y pardo rojizo en hú-

medo (2.5YR 4/5). Textura areno-migajosa (10%r·-

6%1-84%a) y está húmedo, con una estructura dé

bilmente desarrollada en bloques subangulares -
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·.de tamaño muy grueso ( > 5cm {2l). Tiene poros muy· 

finos ( <1mm {ll) frecuentes (entre 0.5 y 1cm), -

con permeabilidad rápida. Tiene películas arci

llosas continuas, delgadas, horizontales y ver

ticales moderadas, ubicadas en canales de raí-

ces. Consistencia muy iriable en h6medo, adhes! 

vidad y plasticidad ligeras. Materia orgánica 

.muy baja. pH neutro, con reacción nula al l!Cl ~ 

CICT muy baja. Sin fósforo. HORIZONTE DE DIAG-

NOSTICO: CAMBICO. 

Drenaje interno del perfil: muy rápido. 

·OBSERVACIONES: La primera ¿apa es un horiz6nte 
'' 

an.trópico pC;r presentar per:turbación por pasto-

reo. 

En este' perfil al igual que en todos los areno-· 

'soles' cámb:Lcos 'muestread es s'é observó una capa 

de.~eniza volcánica quec~e deposit6 cuando hizo 

erupción el Chichonal; ésta ha desapare~ido en, 

algunas partes de la superficie del suelo por~

que el agua de lluvia la ha arrastrado hasta --

las hondonadas o hacia el interior del perfil -

acumulándose en vetas intercaladas en los prim~ 

ros horizo'ntes . 

. La capa melanizada que s~ encontró en la super-

2icie· era delgada (22cm) porque la acción del·

clima hace que los restos vegetales y animales 

se de~ccmpongan rápidamente y la materia orgá--
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nica nt> permanezca por mucho tiempo en el suelo. 

El hecho·.de que estos suelos sean muy pobres en 

materia orgánica y en bases intercambiables (K, 

Ca, Mg y P) y, que además tenga una mínima can

tidad de arcilla, hace que presenten problemas 

de fertilidad, y que por lo tanto, no sea reco

mendable ni para la agricultura ni para el cul

~ivo de pastizales. 

El agua que circula en el interior de estos sue 

los arenosos arrastra las sales solubles (Na, K, 

Ca y Mg) y los minerales finos (arcillas) prov2 

cando una migración general descendente. Estas 

sales que se han perdido son sust_ituidas por 

iones H+·o.A1+++ que acidifican el suelo. 

Clasií'icación: ARENOSOL CAMBICO (FAO-UNE.SCO, 

1 970). ( 1 ) • 

. . INCEPTISOL. TROPEPT. EUTROPEPT ... 

(SOIL SURVEY STAFF, 1975) .•. (2). 
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34 Ap o - 22 2 8 90 A 7.5'íR 5/4 7-SYR 3/2 2 6.9 1 .5 4.( 10C 0.1 15 0.3 2.5 1 • 1 3.0 
1 

1 

34 A12 22 - 59 4 8 88 A 7-5YR 5/6 7-SYR 3/4 2 6.9 º·' 1 . ' 10C o.~ 15 0.1 1.3 0.6 2 .• 6 

- - . 

34 B1 59 - 82 2 6 92 A 5YR 5/6 5YR'4/6 2 7.2 _0.3 1. 10C o.~ 15 . 0.1 1.6 0.5 ·-
. 

.. ·. ·-
., 

34 
,. 

B21 82 11 o 4 ~; 90 A: 2.5YR 5/6 2;5YR4/6 2 7 ~2 0.1 1 . 10C _j . 15 .0.1 ; 0;9 0.5 .. - -
_, .. 

-:--' 

: ,. 
=3·[, B22 11 o - 143 10 8 82 Am 2 •. 5YR 5/6 2.5YR 4/6 2 7.0 0.1 1 • 10C º~~ 1.5 0.1 1 .3 0.6 -

. 

·-· - - --· 

34 B231 143· - 1 86 10 6 84 Am 2.5YR 5/6 2.5YR .4/6 2 7.1 0.1 1 . 10 o.~ 15 0.1 o.9 0.6 -
- ·- ······-··· --·-· ... ·-·---··-- .. -- -

i.-- .. 

CUadro No. 1 .- Datos analíticos del perfil No. 34 (~ CAMBICXl). 
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Profundidad (cm) 
Denominación 

o - 23 
Ap 
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58. 

Descripción del. sitio. 

Está ubicado a un kilómetro y medio al sur de -

la Laguna Chuyipa, a una altitud de menos de --

50 msnm y en un clima Am w" .< i • ) g. El material. 

parental. es arenisca y forma un l.omerio. El mo-. 

do de formación de este suelo es residual y el 

drenaje externo es bueno. La influencia humana 

es al.ta, pues la vegetación natural. ha sido de~ 

montada para cultivar pastos para el ganado. 

Existen algunos relictos de sel.va baja subpere~ 

nifol.ia. 

Pardo amarillento obscuro en seco (10YR 4/4) y 

pardo grisáceo muy obscuro en húmedo (10YR 3/2). 

Textura arenosa (2%r-8%1-~Ó%a) y está ligerame~ 

te húmedo, con estructura débil.mente desarrol.l.~ 

da en bloques subangulares de tamaño muy grueso 

( 7 Scm !2)) y de forma granular. Tiene poros fi-

nos (1-3mm ~)escasos (cada 1.Scm o más) y per

meabilidad rápida. Consistencia muy friable en 

húmedo, adhesividad y plasticidad nulas y con -

raíces finas ( ..:. 2mm ~ l abundan tes ( ?- 1 00 en 1 O 

dm2l y medias (2-5mm ~) escasas (1 a 20 en 10 -

dm2). Materia orgánica moderada, pH moderadame~ 

te ácido, con reacción nula al HCl y CICT muy -

baja. Pobre en fósforo y separación al siguien

te horizonte abrupta ( e:: 2. 5cm) y plana. HORIZO!!_ 



23 - 49 
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TE DE DIAGNOSTICO: OCRICO. 

Pardo fuerte en seco (7.5YR 5/6) y pardo obscu

ro en húmedo (7.5YR 4/4). Textura areno-migajo

sa {4%r-16%1-80%a) y está ligeramente húmedo, -

con estructura débilmente desarrollada en blo-

ques subangulares de tamaño muy grueso ( >- 5cm -

0). Tiene poros muy finos ( < 1mm 0l y finos 

{1-3mm 0), ambos abundantes (cada 0.5cm o menos, 

con una permeabilidad rápida. Consistencia muy · 

fiable en húmedo, adhesividad y plasticidad nu

las y con raíces finas ( <. 2mm 0) frecuentes ( 20 

a 100 en 10 dm2) y medias (2-5mm 0l escasas (1 

a 20 en 10 dm2). Materia orgánica baja, pH mode 

radamente ácido, con reacción nula al HCl, lig~ 

ramente sódico y CICT muy baja. Pobre en fósfo

ro y separación al siguiente horizonte~lara 

(2.5 a 6cm) y ondulada. HORIZONTE DE DIAGNOSTI

CO: OCRICO. 

Rojo amarillento en seco (5YR 5/6) y café roji

zo obscuro {5YR 3/4) en húmedo. Textura migajón 

arenosa (12%r-8%1-80%a) y está húmedo, con una 

estructura débilmente desarrollada en bloques 

subangulares de tamaño muy grueso ( "::> 5cm 0). 

Tiene poros muy finos ( <. 1 mm· 0 l y finos ( 1-3mm 

0), ambos frecuentes (entre 0.5 y 1cm), con pe~ 

meabilidad rápida. Películas arcillosas conti-

nuas y delgadas, ubicadas en canales de raíces. 
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B21t 

11 5 - 1 30 
B22t 

60. 

Consistencia muy friable en húmedo, adhesividad 

nula y p~asticidad ligera. Materia orgánica ba

ja, pH moderadamente ácido, con reacción nula -

al HCl y CICT muy baja. Sin fósforo y separación 

al siguiente horizonte clara (2.5 a 6cm) y ond~ 

lada. 

Rojo amarillento en seco (5YR 5/6) y rojo obsc~ 

ro en húmedo (2.5YR 3/6). Textura migajón arci

llo-arenosa (20%r-10%1-70%al y está húmedo, con 

una estructura moderadamente desarrollada en 

bloques subangulares de tamaflo muy grueso ( '7 5cm 

0). Tiene poros muy finos (<1mm 0) y finos (1-3 

mm 0), ambos frecuentes (entre 0.5 y 1cm), con 

permeabilidad rápida. Películas arcillosas con-

tinuas y moderadamente gruesas, ubicadas en su

perficies elásticas y en canales de raíces. Con 

,sistencia friable en húmedo, adhesividad y pla~ 

ticidad moderadas, con nódulos negros de hierro 

y manganeso pequeños (~0.5cm 0), de forma esf~ 

rica, muy escasos (.e: 5% en vol.), blandos y di~ 

persos. Materia orgánica muy baja, pH moderada

mente ácido, con reacción nula al HCl y CICT -

muy baja. Sin fós2oro y separación al siguiente 

horizonte clara (2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE 

DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Rojo amarillento en seco (5YR 5/6) y rojo obscu 

ro en húmedo (2.5YR 3/6). Textura migajón arci-
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llo-arenosa (26%r-8%1-66%a) y está húmedo, con 

una estructura moderadamente desarrollada en -

bloques subangulares de tamaño muy grueso 

( > 5cm Ql). Tiene poros muy finos { <1mm Ql} y fi 

nos {1-3mm 0), ambos frecuentes (entre 0.5 y 

1cm), con permeabilidad moderada. Películas ar

cillosas continuas y moderadamente gruesas, ubi 

cadas en superficies elásticas y en canales de 

raíces. Consistencia friable en húmedo, adhesi

vidad y plasticidad fuertes, con nódulos negros 

de hierro y manganeso, pequeños (<O. 5cml, de -

forma esférica, escasos (5 a 15% en vol.), blag 

dos y dispersos. Materia orgánica muy baja, pH 

moderadamente ácido, con r'eacción nula al HCl y 

CICT muy baja. Sin fósforo y separación al si-

guiente horfzonte clara (2.5 a 6cm) y plana~ HO 

RIZONTE DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Rojo amarillento en seco (5YR 5/6) y rojo obs-

curo en húmedo (2.5YR 3/6). Textura migajón ar

cillo-arenosa {32%r-12%1-56%a) y está húmedo, 

con estructura moderadamente desarrollada en 

bloques angulares de tamaño muy grueso ( :;:.. 5cm 

ql). Tiene poros muy finos ( < 1mm ql) abundantes 

(cada 0.5cm o menos) y finos (1-3mm 0) frecuen

tes (entre 0.5 y 1 cm), con permeabilidad moder~ 

da. Películas arcillosas continuas, gruesas, h2 

rizontales y verticales. Consistencia firme en 
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húmedo, adhesividad y plasticidad fuertes, con 

nódulos ~egros de hierro y manganeso pequefios -

( <.O. 5cm 0), de forma esférica, muy escasos 

( < 5% en vol. ) , blandos y dispersos. Materia or 

gánica muy baja, pH"ligeramente ácido, con rea~ 

ción nula al HCl y CICT muy baja. Sin fósforo y 

separación al siguiente horizonte clara (2.5 a 

6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Amarillo rojizo en seco (5YR 6/6) y pardo amar! 

llento en húmedo (10YR 5/8). Textura migajón a~ 

cilloso (28%r-30%1-42%a) y está húmedo, con es-

tructura masiva. Tiene poros muy finos ( <1mm -

0) frecuentes (entre 0.5 y 1cm), con permeabil! 

dad moderada. Consistencia friable en húmedo, -

adhesividad y plasticidad moderadas, con· nódulos 

negros de hierro y manganeso, pequefios ( < O. 5 ·a 

1cm), esféricos, escasos (5 a 15% én vol.), bla~ 

dos y dispersos, manchas rojo obscuro (10R 3/6) · 

abundantes ( ::> 20% en vol.), medianas ( 5 a 1 5 

mm 0), destacadas y con bordes abruptos ( < 1mm). 

Materia orgánica muy baja, pH ligeramente áci-

do, con reacción nula al HCl y CICT muy baja. -

Sin fósforo. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: PLIN-

TICO.·. 

Drenaje interno del perfil: moderado. 

OBSERVACIONES: La primera capa es ún horizonte 

antrópico por presentar perturbación por pastoreo. 
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Sobre la superficie de todos los arenoso1es lÚ

vicos del área de estudio se encontró una capa 

delgada de 2cm aproximadamente de grosor de ce

niza volcánica; 

En este tipo de arenosol además de producirse -

las migraciones de material en sentido vertical 

como fue explicado en el perfil anterior, tam-

bién son• frecuentes las migraciones laterales a 

lo largo de la pendiente, aunque ésta sea muy 

suave, provocando un empobrecimiento de las ca

pas arenosas superiores. 

En este suelo el Al, el Mn y el Fe que se orig~ 

nan de la alteración bioquímica de los minera-

les primarios llegan a constituir soluciones ca 

si tan móviles, como l·as sales solubles que pu§_ 

den descender hasta los horizontes B, donde se 

insolubilizan otra vez y de esta manera no se -

pierden totalmente como ocurre en el suelo an-

terior. 

Clasificación: ARENOSOL LUVICO (FAO-UNESCO, 

1970). (3). 

ALFISOL AQUALF PLINTHAQUALF (SOIL 

.SURVEY STAFF, 1975). ( 4). 
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cuadro No. 2. - Datos analíticos del perfil No. 29 (ARENOSOL LUVICO). 
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Profundidad· {cm) 
Denominación 

o - 18 
Ap 

64. 

Descripción de1 sitio 

Está ubicado a dos kilómetros y medio al sur -

de Miguel Hidalgo (Lacandón), a una altitud de 

50 msnm y en un clima Af (m) (i') g. E1 material 

parental es arenisca-lutita y forma un lomerio. 

El modo de formación de este sueio es residual 

y el drenaje externo es bueno. La influencia -

humana es alta, pues la vegetación ha sido des

montada para inducir el crecimiento de un past! 

zal que sirve de alimento al ganado cebú. Aquí, 

como en toda la región, es muy utilizado el mé

todo de "roza, tumba y quema" para lograr los 

pastizales, y aún después de establecidos, se 

realizan quemas peri6dicamente para que crezcan 

mayor cantidad de. renuevos en la siguiente épo

ca de lluvias. 

Pardo grisáceo obscuro en·seco (10YR 4/2) y pa_!: 

do grisáceo muy obscuro en húmedo ( 1 OYR .3/2). -

Textura migajón arenosa (6%r-12%l-82%a) y está 

ligeramente húmedo, coh una estructura débilmeB 

te desarrollada en bloques subangulares de tam~ 

ño grueso (2-5cm 0l y granular. Tiene poros.muy 

finos ( < 1mm 0) y finos (1-3mm 0), ambos fre--

cuentes (entre 0.5 y 1.5cm), con permeabilidad 

rápida. Consistencia muy friable en húmedo, ad

hesividad y plasticidad ligeras y con raíces fi 
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nas ( < 2mm {ll) abundantes ( > 100 en 1 O dm2) y 

medias (2-5mm {ll) escasas (1 a 20 en 10 dm2). Ma 

teria or.gánica moderada, pH neutro, con reac--

ción nula al HCl y CICT muy baja. Pobre en fós

foro y separación al siguiente horizonte clara 

(2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO:

OCRICO. 

Pardo en seco (7.5YR 4/4) y pardo obscuro en -

húmedo (7.5YR 3/4). Textura areno-migajosa (10%r-

8%1-82%a) y está ligeramente húmedo, con una e~ 

tructura débilmente desarrollada en bloques su~ 

angulares de tamaño grueso (2-5 cm {ll). Tiene -

poros finos (1-3mm {ll) frecuentes (entre 0.5 y -

1.5cm), con permeabilidad rápida. Consistencia 

muy friable en húmedo, adhesividad y plasticidad 

ligeras y con raíces finas (< 2mm {ll) frecuentes 

(20 a 100 en 10. dm2) y medias (2~5mrn {ll) escasas 

(1 a 20 en 10 dm2). Materia orgánica muy_.baja,

pH neutro, con reacción nula al HCl y CICT muy 

baja. Pobre en fósforo y separación al siguien

te horizonte clara (2.5 a 6cm) y plana. 

Pardo fuerte en seco (7.5YR 4/6) y pardo obscu

ro en húmedo (7.5YR 3/4). Textura migajón aren~ 

sa (12%r-10%1-78%a) y está ligeramente húmedo,

con una estructura débilmente desarrollada en -

bloques subangulares de tamaño grueso (2.5cm --
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0). Tiene poros finos (1-3mm 0) frecuentes (en

tre 0.5 y 1 .5cm), con permeabilidad rápida. Pe

lículas arcillosas discontinuas, delgadas, ubi

cadas en tubos, canales de raíces y fisuras. 

Consistencia muy friable en húmedo, adhesividad 

y plasticiad ligeras y con raíces finas ( ..:: 2mm 

0) escasas (1 a 20 en 10 dm2). Materia orgánica 

muy bajq, pH neutro, con reacción nula al HCl y 

CICT muy baja. Sin fósforo y separación al si-

guiente horizonte abrupta ( <. 2. 5cm) y plana. 

Rojo en seco (2.5YR 4/6) y rojo obscuro en húme 

do (2.5YR 3/6). Textura migajón arcillo-arenoso 

(24%r-10%l.-66%a) y está ligeramente húmedo, con 

·una estructura moderadamente desarrollada en 

bloques angul.ares de tamaf'lo muy grueso ( 7 5cm 

0). Tiene poros finos (1...:3 mm 0) frecuentes (eg 

tre O,. 5· y '.1 . 5cm.) , con permeabi 1 id ad moderada. -

Pel:Í.cul.as arcillOsas continuas, moderadamente 

gruesas, horizontales y vertical.es. Consistencia 

friable en húmedo y adhesividad y pl.asticidad -

moderadas. Materia orgánica muy baja, pH neutro, 

con reacción nul.a al. HCl y CICT muy baja. Sin -

fósforo y separación al siguiente horizonte el~ 

ra (2.5 a 6cm) y ondulada. HORIZONTE DE DIAGNOS 

TICO: ARGILICO. 

Rojo en seco (2.5YR 5/6) y rojo en húmedo (2.5YR 

4/6). Textura migajón arcillo-arenoso (32%r-8%l.-
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60%a) y está ligeramente húmedo, con una estru~ 

tura mod~radamente desarrollada en bloques ang~ 

lares de tamaño muy grueso ( > 5cm 0) . Tiene J!'-' 

ros finos (1-3mm 0) frecuentes Centre 0.5 y 1.5 

cm), con permeabilidad moderada. Películas arci 

llosas continuas, moderadamente gruesas, hori--

zontales y verticales. Consistencia friable en 

húmedo y adhesividad y plasticidad moderadas. -

Materia orgánica muy baja, con reacción nula al 

HCl y CICT baja. Sin fósforo y separación al si 

guiente horizonte clara (2.5 a 6cm) y plana. HO 

RIZONTE DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Rojo en seco (2.5YR 5/6) y rojo en húmedo (2.5YR 

4/6). Textura migajón arcillo-arenosa (34%r-

10%1-56%a) y está húmedo, con una estructura mo. 

deradamente desarrollada en bloques. angulares de 

tamaño muy grueso C > 5cm 0) • Tiene poros finos 

(1-3mm {/))frecuentes (entre 0.5 y 1·.5cm), con -

permeabilidad moderada. Películas arcillosas co~ 

tinuas, gruesas, horizontales y verticales. Co~ 

sistencia firme en húmedo y adhesividad y plas

ticidad moderadas. Materia orgánica muy baja, -

pH neutro, con reacción nula al HCl y CICT baja. 

Sin fósforo. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO; ARGILICO. 

Drenaje interno del perfil: moderado. 

OBSERVACIONES: El hecho de que los arenosoles 
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lúvicos muestreados sean muy pobres en materia 

orgánica y en bases intercambiables (K, Ca, --

Mg y PI hace que presenten problemas de fertil! 

dad y que por lo tanto no sea recomendable ni -

para la agricultura ni para el cultivo de past! 

zales. 

Clasificación: ARENOSOL LUVICO (FAO-UNESCO, --

1970). (5). 

ALFISOL AQUALF TROPAQUALF (SOIL 

SURVEY STAFF, 1975). (6). 
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36 Ap o - 18 6 12 82 Pm 10YR 4/2 10YR 3/2 2 6.8 1. e 3.C 10( o .• 15 0.3 2.5 o.a 3.0 

36 B11 18 - 43 10 .8 82 Am 7-5YR4/4 7.5'fR 3/4 2 6.6 0.7 3.• ~ o.: 15 0.3 2.2 0.6 2.6 

36 B12 43 - 76 12 10 78 Ma 7.5YR 4/6 7.5YR 3/4 2 7.0 o.¿ 3.! 7: o.: . 15 0.1 1.6 0.6 1 -

36 B21t 76 - 11 8 24 10 66 Mra 2.5YR· 4/6 2.5YR 3/6 2 6.6 o.~ 5.C 10( o.~ 15 0.2 3.1 0.9 -

36 B22t· 11 8 - 160 32 8 60 Mra 2.5YR 4/6 2.SYR 4/6 2 6.5 º"~ 7.t 9í º:~ 15 0.3 3.4 1.2 -

36 B23t 160 - 200 34 10 56 Mra 2.SYR 4/6 2.5YR.4/6 2 6.8 o.~ 7.2 10C o.: 15 0.2 4.7 1 .3 -
·-----··· 

Cuadro No. 3. - Datos anal.iticos del. perfil. No. 36 (ARENOSOL LUVJ:CO). 
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5.2.2 Luvisoles (FAO-UNESCO, 1970). 

Al igual que los arenosoles, los luvisoles, dentro de lazo~ 

na en estudio, constituyen lomeríos de pendientes suaves a mode-

radas, pero de diferente material geológico: lutitas-areniscas. 

Son de color anaranjado o rojo, muy diferenciados y de text~ 

ra más arcillosa que los anteriores. Aunque se encuentran en las 

partes altas y sobre las pendientes, no pierden tanta arcilla co

mo aquellos, porque la lutita es una roca de grano fino y cuando 

se intemperiza aporta mucha más arcilla que una arenisca; lo que 

sí pierden por su posición en el paisaje, es la materia orgánica 

que se acumula en las partes bajas de las lomas. 

Algunos de estos suelos tienen problemas de drenaje en dife

rente grado y esto se puede apreciar por las manchas anaranjadas 

y ocres que hay en los perfiles, además de la acumulación de nó--. 

dulos de manganeso en los horizontes más profundos. Estos proble

mas _de drenaje se agudizan, sobre todo, en los luvisoles que se -

encuentran en la cima de las lomas más redondeadas, y que son ta!!!_ 

bién los más arcillosos. 

De la misma manera que los anteriores, estos suelos son áci

dos la mayor parte del año pues, aunque tengan la suficiente arci 

lla como para retener las bases intercambiables, también tienen -

una elevada cantidad de compuestos de hierro, hidrogeniones libres, 

aluminio y sílice, los cuales no se pierden con el lavado de la -

lluvia, sino que permanecen en el subsuelo. 

Están dedicados a pastizales con rendimientos bajos, o bien, 
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en los luvisoles muy arcillosos con problemas. de·drenaje se con-

serva la vegetación natural que es de encinar para explotar la m~ 

dera con fines comerciales. 

Las zonas de luvisoles son medianamente susceptibles a la --

erosión hídrica porque, si bien se encuentran situados en lugares 

con pendientes que facilitan ésta, el ser tan arcillosos los ayu

da a conservarse. Por otro lado, los luvisoles que tienen capas -

arenosas por arriba y arcillosas por abajo, sufren de una erosión 

parcial pues los surcos nunca llegan a las capas inferiores por 

oponer éstas más resistencia a la erosión por la adherencia tan 

fuerte que existe entre las partículas de arcilla, cosa que no 

ocurr.e con las partículas de arena. 

PERFIL 37 

Profundidad (cm) 
Denominación 

o - 18 

Ap 

Descripción del sitio. 

Está ubicado un kilómetro al norte de San Román, 

a·una altitud de 50 msnm.y en un.clima A.'"11 w" -

~i') g. El material parental es arenisc• y for

ma un lomerio suave. El modo de formación de es 

te suelo es residual. y el. drenaje externo es 

bueno. La erosión hídrica es moderada y forma 

surcos en el. paisaje. La influencia humana es 

al.ta; la selva alta perennifolia ha sido desmo~ 

tada para inducir pastos. 

Pardo grisáceo en seco (10YR 5/2) y gris muy -

obscuro en húmedo (10YR 3/1 ). Textura migajón -

... ·~·- ' ... ·~. 
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arenosa (6%r-2B%1-66%al y está ligeramente húm~ 

do, con una estructura moderadamente desarroll~ 

da en bloques subangulares de tamaño muy grue--

so ( ;;.- Scm 0) . Tiene poros muy finos ( <. 1 mm 0) -

abundantes (cada O.Scm o menos) y finos (1-3 -

mm 0l escasos (cada 1 .Scm o más), con permeabi

lidad rápida. Consistencia. friable en húmedo, -

adhesiv~dad y plasticidad ligeras y con raíces 

finas ( <. 2mm 0) y medias (2-Smm 0l, ambas abun

dantes ( > 1 00 en 1 o dm2) . Materia orgánica al--

ta, pH fuertemente ácido, con reacción nula al 

HCl y CICT baja. Fósforo moderado y separación 

al siguiente horizonte clara (2.5 a 6cm) y pla

na. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OCRICÓ . 

Pardo amaJ.".illento en seco ( 1 OYR 5/4) y pardo -

obs.curo en húmedo ( 1 OYR 4/3), Textura migajón -

arenosa (B%r-16%1-76%al y está ligeramente hú-

medo, con una estructura débilmente desarrolla-

da en bloques angulares de tamaflo grue·so ( 2-5-

cm (ll). Tiene poros muy :finos ( < 1mm 0l abundan

tes (cada O.Scm o menos) y finos (1-3mm (ll) mod~ 

rados (entre 0.5 y 1 .5cm), con permeabilidad -

rápida. Consistencia muy friable en húmedo, ad

hesividad y plasticidad ligeras, con nódulos ne 

gros de manganeso, medianos (0.5 a 1cm), esfér~ 

cos, frecuentes (15 a 40% en vol.), blandos y -

dispersos y con raíces finas ( < 2mm (ll) abundan-
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dan tes ( > 1 00 en 1 O dm2) y medias ( 2-5mm 0) --

frecuentes (20 a 100 en 10 dm2). Materia orgáni 

ca ~oderada, pH fuertemente ácido, con reacción 

nula al HCl y CICT baja. Pobre en fósforo y sep~ 

ración al siguiente horizonte abrupta (< 2.5cm) 

y plana. 

Rojo amarillento en seco (5YR 4/6) y pardo roji 

zo obscuro en húmedo (5YR 3/4). Textura migajón 

arcillo-arenosa (34%r-16%l-50%a) y está húmedo, 

con una estructura moderadamente desarrollada en 

bloques subangulares de tamaño grueso (2-5cm --

0) . Tiene poros muy finos ( < 1 mm 0) moder¿.dos 

(entre 0.5 a_ 1.5cm) y finos (1-3mm 0) escasos 

(cada l.5¡;·1:-0 más) , con permeabilidad moderada. 

Películas arcillosas continuas, gruesas, hori-

zontales, verticales y ~n canales de raíces. -

Consistencia friable en húmedo, adhesividad y -

plasticidad fuertes, con nódulos rojos y negros 

de hierro y manganeso, pequeños (<O. 5cm 0) y -

.medianos (0.5 a 1cm 0), esféricos e irregulares, 

escasos (5 a 15% en vol.), duros y dispersos; -

con manchas pardo rojizo obscuro (2.5YR 3/4) -

abundantes ( > 20%), medianas ( 5 a 1.5mm), desta-

cadas y de bordes claros (1 a 2mm) y con raíces 

finas ( <2mm 11)) frecuentes (20 a 100 en 10 dm2). 

~ateria orgánica muy baja, pH fuertemente ácido, 

con reacción nula al HCl y CICT moderada. Pobre 

en fósforo y separación al siguiente horizonte 

'' ". · ... ,, 
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clara (2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOS 

TICO: ARGILICO. 

Rojo claro en seco (2.5YR 6/6) y rojo en húme-

do (2.5YR 5/6). Textura migajón arenosa (12%r-

16%1-72%a) y está húmedo, con una estructura -

quebradiza. Tiene poros muy finos ( < 1mm ii1) y -

finos (1-3mm ¡¡1), ambos escasos (cada 1.5cm o --

más), con permeabilidad moderada. Películas ar-

cillosas zonales, moderadas, horizontales. Con-

sistencia firme en húmedo, adhesividad modera--

da y plasticidad ligera y con manchas rojo obs-

curo ( 2. 5YR 3/6) abundan tes ( :;.- 20%) , grandes -

( > 15mm), 9estacadas y con bordes abruptos ---

( < 1'mm). Materia orgánica muy baja, pH fuerte-

mente ácido, con reacción nula al HCl y CICT m2 

derada. Sin fósforo y separación al siguiente -

horizonte clara (2.5 a 6cm) y plana; CARACTERIS 

TICA DIAGNOSTICA: PLINTICO. 

Rojo claro en seco (2.5YR 6/6) y rojo en húmedo 

( 2. 5YR 5/6). Textura migajón arenosa ( 1 6%r-.1 8%1_-

66%a) y ~stá ~úmedo, con una estructura quebra

diza. Poros muy finos ( < 1mm ii1) y finos ( 1-3mm 

ii1) , ambos escasos (cada 1 . 5cm o más) , con per--

_meabilidad moderada. Películas arcillosas zona-

les, moderadas, horizontales. Consistencia fir

me en húmedo y adhesividad y plasticidad lige-

ras. Materia orgánica muy baja, pH fuertemente 
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ácido, con reaccion nula al HCl y CICT modera-

da. Sin fósforo y separación al siguiente hori

zonte clara (2.5 a 6cm) y plana. 

Rojo claro en seco (2.5YR 6/6) y rojo en húmedo 

(2.5YR 5/6). Textura migajón arenosa (18%r-20%1-

62%r) y está húmedo, con una estructura quebradi 

za. Poros muy finos ( < 1mm 0) y finos (1-3mm 0), 

ambos escasos (cada 1.5cm o más), con permeabi

lidad moderada. Películas arcillosas zonales, -

moderadas, horizontales. Consistencia firme en 

húmedo, adhesividad moderada y plasticidad lig~ 

ra .. Materia orgánica muy baja, pH fuertemente -

Acido, con reacci6n nula al HCl y CICT moderada. 

Sin fósforo. 

Drenaje interno del perfil: moderado. 

OBSERVACIONES: La primera capa es un horizonte 

antr6pico por presentar perturbación por pas---

toreo. 

Superficilamente se encontró una capa abundan-

te de ceniza volcánica que aún persiste desde -

la erupción del Chichonal, mezclada con los 

agregados de suelo del primer horizonte del pe!'. 

fil. 

Los luvisoles plínticos son los suelos más áci

dos que se encontraron en la zona de estudio --

pues sus pHs oscilan entre 4 y 5. 

,.· ... , : .... ",. 

,,.,<.d-c_•.ci..;-,,c, .. •"'•;-
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Estos suelos son muy pobres en materia orgáni-

ca y en cationes intercambiables como son K, 

Ca y P (excepto Mg), además de presentar una 

fuerte acidez, por lo que no son recomendables 

para la agricultura y el cultivo de pastizales 

por tener problemas de fertilidad. 

Estos suelos poseen una capa arcillosa en donde 

se dan Fluctuaciones estacionales del nivel 

freático haciendo que se segregue localmente el 

hierro, formando así manchas endurecidas de he-

matita. Esta capa llamada plintita se encontró 

siempre localizada en" las partes más estables, 

y por lo tanto, las más antiguas del terreno, -

lo que quizá cvnLl'lLuya a que la erosión en las 

capas inferiores cuando quedan al descubierto -

no sea tan acelerada. 

El % de saturación de bases en algunos horizon~ 

tes se encuentra en el limite aceptable para que 

sea un luvisol, siendo muy posible encontrar 

cerca del lugar en donde se hizo el perfil algún 

acrisol en asociación con este suelo. 

Cl.asificación: LUVISOL PLINTICO (FAO-UNESCO, 

1970). (7). 

ALFISOL AQUALF PLINTHAQUALF (SOIL 

SURVEY STAFF, 1975). (8). 

·. ,:~ 
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37 B1 1 8 - 35 8 16 76 Mal10YR 5/4 1 10YR 3/4 2 5.2 2.1 7.5 75 0.2 15 0.2 4.1 1.1 2.7 
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Cuadro No. 4. - Datos ana1iticos de1 perfil No. 37 (LUVISOL PLINTICO). 
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Cuadro No. 4. - Datos analíticos del perfil No. 37 (LUVISOL PLINTICO). 
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PERFIL 28 

Profundidad (cm) 
Denominación 

o - 15 
Ap 

76. 

Descripción de1 sitio. 

Está ubi~ado a medio ki1ómetro·de Ojo de Agua, 

a una altitud de 50 msnm y en un clima _Am w" -

(i') g. El material parental es arenisca-lutita 

y forma un lomerío suave •. El modo de formación 

de este suelo es residual y el drenaje externo 

es bueno. Debido a las texturas tan diferentes 

que tienen las capas superficiales del perfil a 

comparación de las capas profundas, la suscepti 

bilidad a la erosión también es diferente, pre-

sentándose algunos surcos en la superficie que 

no llegan a convertirse en cárcavas porque las 

capas profundas son muy duras y resistentes por 

la gran cantidad de arcilla que presentan. La -

influencia humana es alta, creando potreros con 

pastizal inducido para ganado lechero y cebú, -

en donde originalmente había un encinar tropical. 

Pardo grisáceo en seco (10YR 5/2) y pardo gris~ 

ceo obscuro en húmedo (10YR 4/2). Textura areno

migajosa (6%r-16%l-78%a) y está ligeramente hú-

medo, con una estructura débilmente desarrolla-

da en bloques subangulares de tamafto muy grueso 

(> 5cm 0l. Tiene poros muy finos ( < 1mm 0) y fi 

nos (1-3mm 0), ambos frecuentes (entre 0.5 y 1-

cm), con permeabilidad rápida. consistencia muy 

friable en húmedo, adhesividad y plasticidad li 

geras y con raíces finas (< 2mm 0) abundantes -
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(>100 en 10 dm2) y medias (2-5mm 0) frecuentes 

(20 a 100 en 10dm2). Materia orgánica baja, pH 

fuertemente ácido, con reacción nula al HCl y -

CICT muy baja. Pobre en fósforo y separación al 

siguiente. horizonte clara (2.5 a 6cm) y plana.

HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OCRICO. 

Pardo amarill~nto en seco (10YR 5/4) y pardo -

grisáceo obscuro en húmedo (2.5Y 4/2). Textura 

migajón arcillo-arenosa (24%r-12%1-64%a) y es--

tá ligeramente húmedo, con una estructura mode-

radamente desarrollada en bloques subangulares 

de tamaño muy grueso ( > 5cm 0) . Tiene poros muy 

finos ( < 1 mm 0) y finos ( 1 -3mm 0) , ambos fre--

cuentes (entre 0.5 y 1cm), con permeabilidad m2 

derada. Consistencia muy friable en húmedo, ad

hesividad y plasticidad ligeras. Manchas pardo 

fuerte (7. 5YR 5/6) escasas ( < 2% en vol.), .pe-

quef\as ( < 5mm), indistintas y ·con bordes claros 

(1 a 2mm) y con raíces finas ( < 2mm !I)) y medias 

(2-5mm 0), ambas frecuentes (20 a 100 en 10 

dm2). Materia orgánica baja, ·pH fuertemente áci 

do, con reacción nula al HCl y CICT baja. Pobre 

en fósforo y separación al siguiente horizonte 

ciara (2.5 a 6cm) y plana. 

Pardo amarillento claro en seco (10YR 6/4) y 

pardo grisáceo obscuro en húmedo (2.5Y 4/2). 

Textura migajón arcilloso (34%r-30%1-36%a) y e~ 
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tá h6medo, con una estructura moderadamente --

desarrollada en bloques subangulares de tamaño 

muy grueso ( > 5cm (1)). Tiene poros muy finos --

( < 1 mm 0) y finos ( 1 -3mm 0) , ambos frecuentes -

(entre 0.5 y 1cm), con permeabilidad moderada.

Películas arcillosas discontinuas, moderadamen

te gruesas, ubicada~ en tubos, canales de raí-

ces y fis~ras. Consistencia friable en h6medo,

adhesividad y plasticidad moderadas. Manchas -

pardo fuerte ( 7. 5YR 5/6) escasas ( < 2% en vol.), 

pequeñas (< 5mm), indistintas y con bordes cla

ros (1 a 2mm) y con raíces finas ( < 2mm (1)) y e~ 

casas (1 a 20 en 10 dm2). Materia orgánica muy 

baja, pH fuertemente ácido, con reacci6n nula al 

HCl y CICT moderada. Pobre en f6sforo y separa

ci6n al siguiente horizonte 'ciara (2.5 a 6cm) y 

plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Amarillo parduzco en seco (10YR 6/6) y pardo --, 

olivo claro en h6medo (2.5Y 5/6). Textura arci

llo-arenosa (36%r-12%l-52%a) y está h6medo, con 

una estructura moderadamente desarrollad¡;i en -

bloques angulares de tamaño grueso (2-Scm (1)). -

Tiene poros muy finos ( < 1 mm 0) escasos (cada. -

1.5cm o más), con permeabilidad moderada. Pre-

senta facetas de fricci6n-presión. Consistencia 

friable en h6medo, ad he si vid ad y plasticidad 

fuertes. Manchas pardo fuerte (7.5YR 5/6) esca-
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sas ( < 2% en vol. ) , peque!'las ( < 5mm) , indis tin

tas y con bordes claros (1 a 2mm). Materia org~ 

nica muy baja, pH fuertemente ácido, con reac-

ción nula al HCl y CICT moderada. Sin.fósforo y 

separación al siguiente horizonte clara (2.5 a 

6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: ARGILICO. 

Amarillo en seco (10YR 7/7) y amarillo parduzco 

en húmedo (10YR 6/6). Textura arcillo-arenosa -

(42%r-12%1-46%a) y está húmedo, con una estruc

tura masiva. Sin poros, con permeabilidad lenta. 

Presenta facetas de fricción-presión. Consiste~ 

cia firme en húmedo, adhesividad y plasticidad 

fuertes y con nódulos negros de manganeso pequ~ 

ños ( <0.5cm) y medianos (0.5 a 1cm), de :forma 

esférica, frecuentes (15 a 40% en vol.), .duros y 

acumulados. Manchas pardo fuerte (7.SYR 5/6) -

frecuentes .(2 a 20% en vol.), medianas (5 a 15-

mm), destacadas y con bordes claros ( 1 a 2mm) .-

. Además, manchas pardo rojizo (5YR 4/4) frecuen

tes (2 a 20% en vol.), medianas (5 a 15mm), de~ . 
tacadas y con bordes claros ( 1 a 2mm). Materia 

orgánica muy baja, pH moderadamente ácido, con 

reacción nula al HCl y CICT alta~ Sin fósforo y 

separación al siguiente horizonte clara (2.5 a 

6cm) y en lenguas. 

Gris.claro en seco (2.SY 7/2) y gris olivo claro 

en húmedo (5Y 6/2). Textura arcillosa (72%r-18%1-
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10%a) y está húmedo, con una estructura masiva. 

Sin poros, con permeabilidad muy lenta. Presen

ta facetas de fricción-presión. Consistencia fi~ 

me en húmedo, adhesividad y plasticidad fuertes. 

Manchas pardo fuerte (7.5YR 5/6) escasas (< 2% 

en vol. ) , pequeñas ( < 5mm) , des tacadas y con -

bordes claros (1 a 2mm). Materia orgánica muy 

baja, pH, ligeramente ácido, con reacción nula al 

HCl y CICT muy alta. Sin fósforo y separación -

al siguiente horizonte clara (2.5 a 6cm) y pla

na. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: GLEYICO. 

Gris claro en seco c2:5y 7/2) y gris olivo cla

ro en húmedo (5Y 6/2). Textura arcillosa (62%r-

20%l-18%a) y está. húmetlo; con una estructura m~ 

siva. Sin poros, con permeabilidad muy lenta. -

Presenta facetas de fricci,ón-presión. Consiste!! 

.cía firme en húmedo,' adhesividad y plasticidad 

fuertes. Manchas pardO.fuerte (7.5YR 5/6) fre-

·cuentes ( 2 a 20% en vol.) , pequei'las ( < 5mm) , -

destacadas y con bordes claros (1 a 2mm). Mate

ría orgánica muy baja, pH ligeramente ácido, 

con reacción nula al HCl y CICT muy alta. Sin 

fósforo. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: GLEYICO. 

Drenaje interno del perfil: imperfectamente --

drenado. 

OBSERVACIONES: La primera capa es un horizonte 

antrópico por presentar perturbación por pasto

reo. 
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En la superficie se encontró una capa delgada y 

homogéne_a de ceniza volcánica del Chichonal en

tremezclada con el material del primer horizonte. 

En estos luvisoles aumenta considerablemente la 

CICT debido al incremento de arcilla en todo el 

suelo, en comparación con los perfiles antes 

mencionados. En cuanto al pH, también aumenta -

de valor con respecto a los luvisoles plínticos, 

pues al tener más porcentaje de arcilla en todos 

los horizontes las bases intercambiables no son 

lavadas sino que persisten en el suelo. 

El hecho de presentar valores más altos tanto -

para los cationes intercambiables como para la 

CICT es motivo para considerar que la fertili-

dad de este suelo es moderada. El único proble-

. ma que presentaría en cualquier tipo de cultivo 

sería el drenaje deficiente. 

En los horizontes inferiores existe una reduc-

ción del hierro debido al exceso de agua y a la 

carencia de oxígeno, provocando colores verdes 

grisáceos o azulados y concreciones de manganeso. 

Por el paisaje y la geoforma en la que se en~-

cuentra este perfil es difícil pensar en hori-

zontes gléyicos porque nunca se inunda 1~ zona; 

pero como son suelos muy arcillosos di:, pés.i:r.o -

drenaje y con una pendiente muy suave, el agua 

se estanca dentro del perfil haciendo que su --
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nivél freático fluctúe gleyzando las capas in-

feriores. 

Clasificaci6n: LUVISOL GLEYICO (FAO-UNESCO, ---

1970). (9). 

ALFISOL AQUALF ALBAQUALF (SOIL -

SURVEY STAFr', 1975). (10). 
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28 Ap o - 15 6 16 78 Am 10YR 5/2 10YR 3/2 2 5.2 1 .4 3.5 10C 0.2 15 0.1 5.6 0.8 2.2 

28 B1 15 - 34 - 24 12 64 Mra 10YR 5/4 10YR 4/4 2 5.C 1 .o 8,5 10! 0.3 15 0.1 6.6 3.3 2.0 
-

28 B21t 34 - 69 34 30 36 Mr 10YR 6/4 1.0YR 5/4 2 5,1 0.9 15.é 9 o.s 15 0.2 9.1 6.4 2.0 

' 

' ,-

.28. i322t 69 - 92 36 12 52 Ra 10YR 6/6 JOYR 5/6 1 2 5;¿ o;¡ 23.: 8• .O;í . ' 

15 . 0.2 13.4 7~~- -
--

28 l:l3iren 92 - 142 42 12 46 Ra 10YR 6/6 10YR 5/6 2.( 5.~ º·' 31.' 8 O.í 15 0.2 15.3 )12_.1 
L --

--', 

. ' 

28 C1g 142 - 1?0 72 18 10 _R 2.SY 7/2 2_.SY 6/4. 2.-<I ~-1 _0.1 ro.• 6 0.8 15 '0.1 25.0 15.5 -
' ----- ·----·--·· ···-···-· ·-·--·-,··---

28 C2g 170 -'- 200 62 20 18 R 5Y 7/2 'Zí 6/3 2 6.5 0.1 '.'fl.C 
1 

7, o.a 15 0.2 24.4 16.4 -

Cuadro No. 5. - Datos ana1iticos de1 perfi1 No. 28 (LUVISOL GLEYICO). 
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5.2.3 GLEYSOLES Y VERTISOLES (FAO-UNESCO. 1970). 

Dentro de la zona de trabajo ambos ·tipos de suelo se encuen

tran en las hondonadas o aguadas ubicadas entre los lomerios, en 

las partes más bajas y planas donde llegan las escorrentías y en 

].os márgenes de los ríos y lagunas. 

Por su deficiente drenaje, debido a la gran cantidad de ar-

cilla que contienen y a la geoforma que ocupan, permanecen inund~ 

dos gran parte del año y, como su arcilla es expandible (montmori 

llonita) se agrietan durante el corto período de sequía. Esta el~ 

vada cantidad de montmorillonita, hace·que estos suelos sean muy 

pegajosos cuando están húmedos y que retengan las bases aprovech~ 

bles para las.plantas con gran facilidad, dando por consecuencia 

pHs alcalinos o neutros generalmente. Para el caso particular de 

esta· zona, los pHs son ácidos y. algUnos de ellos· .. llegan a se·1, neu 

tros nada más; esto se debe a que como estos suelos se encuentran 

en geoformas de captaci6n, se acumulan compuest9s de hietro; síli. 

ce y' aiu1ninio que provienen d~ las partes'. al.tas. Además.' como la 

: precipitación es ~abundante,. los. suelos arcillosos re.tierien por la!'. 

·gas temporadas el agua, lo que hace que aparezcan mane.has .de hidr~ 

morfi.smo en ellos; condición que acidifica ª.1 suelo por su:· caract~ 

rística reductora. 

Se puede decir que el origen de la gleyzación de· estos sue-

los no sólo s~ debe a un nivel freático cercano a la superficie -

que continuamente está fluctuando, sino también a la abundante -

lluvia que cae casi todo el año. y que no llega a evaporarse, acu

mulándose .en el interior del suelo. 
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Parte de la arcilla de estos suelos proviene de los loméríos 

que están alrededor y que es arrastrada por el agua de lluvia de~ 

de las partes más altas, o por el aporte de las corrientes fluvia 

les que baBan la zona, tales como el río Usumacinta, etc. pero, -

la montmorillonita que es la arcilla más importante en este tipo 

de suelos se forma en situ después de que migran de las partes al 

tas los iones necesarios para su formación. 

Ambos suelos también coinciden en el color, todos son muy 

obscuros, negros o pardos, y esto se debe a su alto contenido de 

materia orgánica que es aportada a1 suelo de la misma manera que 

la arcilla. 

Sobre los g'ieysoles crecen· tul ares, popales y pastizales 

inducidos; en cambio, como los vertisoles tienen períodos alter'n~ 

dos .de inundación y ~equí'a, ·pueden soportar agricultura de tempo:- · 

.. ,ral '<m.,;.Íz) con rendimientos. de ba . .lo.s. a modérados. 

Por últ'imo~ son'1os·súe1os menos·susceptibles· a 1.¡i. erosión-' 

en .t'oda la zona de estudio. 

PERFIL 27 Descripción del. sitió. 

Está ubicado a medio kilómetro al oeste de El 

Cocal, a una altitud menor de 20 msnm y en un 

clima Am w" (i') g. El material parental es un 

aluvión del Cuaternario que se formó de las co

rrient8s que salen del río Usumacinta y de las 

múltiples lagunas que están cerca de él. Los m~ 

dos de formació·n de este suelo son el aluvial y 

el palustre. Este bajial permanece totalmente 



Profundidad (cm) 
Denominación 

o - 25 
A1lg 

inundado por lo menos 6 meses al año, situación 

que aprovechan los lugareños para utilizarlo co 

mo un abrevadero natural. El drenaje externo es 

muy escaso y en la época seca del año (1 o 2 me 

ses) se forman grietas. La vegetación existente 

es pastizal inducido que se usa para el ganado, 

además de tener vegetación hidrófila propia de 

estos lugares. 

Gris obscuro en seco (10YR 4/1) y gris muy obs

curo en húmedo (2.SY 3/1). Textura arcillosa -

(70%r-12%1-18%a) y está húmedo, con una estruc

.tura masiva·. Tiene poros muy finos ( < 1mm 0J y 

esponjosos (3-5Jlllll 0l, ambos escasos (cada 1.scm 

o más), con,permeabilidád lenta. Presenta face

tas dé fricción-presión. Consis'tencia firme en 
. . ' ' 

húmedo, adhesividad y' plasticidad fuertes. Man-

chas ~ojas (2.SYR 4/Bl abundantes.(~ 20% en 

.;,01. l , grandes ( > 1 Smm l, destacadas y con bor-- .· 

des abruptos ( < 1 mm) y con raíces. finas ( < 2mm) 

abundantes (,.. 100 en 1 O dm2) y medias ( 2-Smm) -

escasas (1 a 20 en 10 dm2). Materia orgánica ai 

ta, pH fuertemente ácido, con reacción nula al 

HCl, ligeramente salino y CICT muy alta. Pobre 

en fósforo y separación al siguiente horizonte 

clara (2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOS 

TICO: UMBRICO. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: 

GLEYICO. 
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Gris en seco ( 1 OYR 5/1 ) y gris muy obs.curo en -

húmedo {_2. 5Y 3/1 ) . Textura arcillosa ( 76%r-8%1-

16%a) y está húmedo, con una estructura masiva. 

Tiene poros muy finos ( <. 1 mm (11) escasos (cada -

1.5cm o más), con permeabilidad lenta. Presenta 

facetas de fricción-presión. Consistencia firme 

en húmedo, adhesividad y plasticidad fuertes. 

Manchas rojo amarillento (5YR 5/8) frecuentes 

( 2 a 20% en vol.), medianas ( .5 a 1 5mm), des ta-

cadas y con bordes abruptos (<1mm) y con raí-

·ces. finas ( < 2mm) frecuentes ( 20 a 100 en 1 o -

dm2) ... Materia orgánica moderada, pH fuertemente 

ácidÓ, con reacción nula al HCl y CIC~ muy al-

ta. Pobre en 'fósforo y separación al· siguiente 

.horizonte ·clara (2.5 a 6cm), y plana. HORIZONTE 

DE DIAGNOSTICO: UMBRICO. CARACTERISTICA DrAGN~.§. 
TICA: GLEYICO. 

Gris obscuro en seco (10YR 4/1) y gris muy ~bs

curo en.húmedo (2.5Y 3/1). Textura arcillosa--· 

(68%r;_1:4%1-18%a) y está húmedo, con una estruc

tura masiva. Sin poros; con permeabilidad muy -

lenta. Presenta facetas de fricción-presión. -:

Consistencia firme en húmedo, adhesividad y pla~ 

ticidad fuertes. Manchas amarillo pa1•do ( 1 OYR -

6/8) abundantes ( > 20% en vol. ) , grandes ( > i 5mm), 

destacadas y con bordes claros (1 a 2mm)·. Mate-

ria orgánica moderada, pH fuertemente ácido, 
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con reacción nula al HC1 y CICT alta. Sin fós--· 

foro y separación al siguiente horizonte clara 

(2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: 

UMBRICO. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: GLEYICO. 

Pardo grisáceo obscuro en seco (10YR 4/2) y gris 

muy obscuro en húmedo (2.5Y 3/1). Textura arci

llosa (72%r-12%1-16%a) y está húmedo, con una -

estructura masiva. Sin poros, con permeabilidad 

muy lenta. Presenta facetas de fricción-presiÓn. 

Consistencia firme en húmedo, adhesividad y pla~ 

ticidad fuertes. Manchas amarillo·parduzco (10YR 

.. 6/ 8) abundan tes ( > 20% en vol. ) , grandes ( > 1 5-

mm), destacadas. Y. con bordes clar.os .( 1 a 2mm) .

.Materia orgá,nica moderada, pH moderad.amente ác!_ 

do, con reacción nu~a .al HCl y CICT muy alta. 

Sin fósforo y sepárac~ón al siguiente hor.izonte 

clara (2.5 a 6cm) y plana. HORIZONTE DE'DIAGNO~ 

TICO: UMBRICO. CARACTERISTICA DI.~GNOSTICA: 

GLEYICO. 

Pardo grisáceo en seco.(10YR 5/?f y gris muy 

obscuro en húmedo {2.5Y 3/1). Textura arcillosa 

(68%r-14%1-18%al y está húmedo, con una estruc-

tura masiva .. Sin poros, con permeabilidad muy -

lenta. Presenta facetas de fricción-presión. 

Consistencia firme en hómedo, ~dhesividad y 

plasticidad .fuertes. rlianchas amarillo parduzco 

6/ 8) abundan tes ( > 20% en vol. ) , grandes 



88. 

( > 1 5mm), destácadas y con bordes claros ( 1 a -

2mm). Ma~eria orgánica muy baja, pH fuertemente 

ácido, con reacción nula al HCl y CICT muy al--

ta. Sin fósforo. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: UM-

BRICO. CARACTERISTICA DIAGNOSTICA: GLEYICO. 

Drenaje interno del perfil:· muy escaso. 

OBSERVACIONES: A pesar de que estos suelos du-

rante la mayor parte d.el año están inundados, 

también presentan una delgada capa de ceriiza 

volcánica, ya que el agua no circula y permane

ce ?-negada por varios meses. Cuando llega la· 

época de sequía la ceniza vuelve a. aparecer so

bre ia superficie y entre las grietas. 

Debido a lo arcillo.so que son e?tos sueios y a, 

su posición en.el.paisaje presentan un exceso -

.de agua sobre la superficie ·que no puede despl~ 

zar~e haci~ o~ro iugarporque estas honcl.C>~ii.da~ 
son las p~rtes más bajas y, a~emls, un manto ~

freático muy super.ficial que debe .abatirse, es 

por esto que requieren de un drenaje artificial 

para que se pu~dan obtener beneficios de ellos. 

El principal factor formador de est6s suelos -

es la topografía y son suelos característicos -

de las depresiones o de las llanuras aluviales. 

Siempre presentan una capa.de agua que es alime~ 

tada subterráneamente, la cual es ri.ca en cal.--
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cio y magnesio y muy pobre en ox_ígeno disuelto 

(anaerobiosis), esto hace que el hierro sea red!:!_ 

cido adquiriendo un color verdoso o azulado 

las capa_s profundas. En cambio, en las capas su 

periores existen manchas de herrumbre sobre una 

matriz oliva, debido a que en estas capas sí lQ 

gra introducirse el oxígeno de la atmósfera o -

del agu~ de lluvia, razón por la cual en todos. 

los gl~ysoles de la zona se observó un conside

rable incremento en los valores del calcio y 

del magnesio en comparación con los suelos de 

las lomas. Al aumentar el % de arcilla en estos 

suelos a ·diferencia de los arenosoles .tambié_n·

aumenta en 'forma proporci.onal, la CICT, lo que -

no ocurrió.con el% de saturación de.-báses, pues 

en los. gleysoles es en donde se report~ron los 

valores.más bajos. 

Desde e.l punto de vista de la fertilidad esta -

condición es muy desfavorable para las plantas . 

.. · Cl.asif'icaci6n:. GLE'(SOL VERTICO ( FAO-UNESCO, 

'1970). (11). 

INCEPTISOL.AQUEPT HUMAQUEPT 

( SOIL SURVEY_ STAFF, 1 975). ( 1 2). 
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27 A12g 25 - 65 76 8 16 R 10YR.5/1 10YR 3/1 2 5.0 2.3 47,• 59 o.~ 1~ 0.3 20.6 9,9 3.3 
···¡ .. · 
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.. 
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Cuadro No. 6. - Datos anáiíticos de1 P,erfi1 No. 27 (GLEYSOL VERTICO). 
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Descripción de1 sitio. 

Está ubicado a un kilómetro al norte de la Laguna 

Santa L(lCÍa, en un clima Am w" (i') g. El mate-

rial parental es un al.uvión del' Cuaternario ori

ginado por el río Usumacinta, que forma una gran. 

superficie plana y baja, que frecuentemente se -

inunda en la época de l.luvias, es por esto que 

el tipo de erosión en esta zona es hídrica. Los 

modos de formación de este suelo son aluvial y -

pal.ustre, y el. drenaje externo es escaso. La in

fluencia humana es alta aprovechándose el lugar 

di:;rante la estación seca para cultivar maíz. Se 

encontró el nivel freático a ·1os 140 cm de pro--

fundidad. 

. - . ' 

Pardo grisáceo en seco· (1 OYR 5/2') y pardo grisá-' 

ceó muy obscuro en húmedo ( 1 OYR 3/2). Textura m:!_ . 
' ' . 

gajón arc:i11osa (34%r...:44%1~22%a) y e~tá húmedo;_; 

con una ~~tru'ct¿r'a ~oderaciámente desari:oliada en. 

bloques subangulares •de tamaí'lo g,ru.eso (2-5cm !1)l; 

Tiene poros muy finos ( <: 1 mm (2)) escasos .(cada· --

1 .5cm o más), con permeabilidad l.enta. consiste!!; 

cia firme en húmedo, adhesividad y plasticidad -

moderadas. 'Está finamente fisurado '< <:. 3mm) hasta 

los 14cm de profundidad y con raíces finas 

. ( < 2mm) abundantes ( ::> 1 oo en 1 o dm2 l y medias 

(2-5mm) escasas (1-20 en 10 dm2). Materia orgá--



14 - 23 
A12 

35 56 
'A13 
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nica muy alta, pH ligeramente alcalino, con rea~ 

ción mode~ada al HCl y CICT moderada. Moderado -

en fósforo ·y separación al siguiente horizonte -

claz:a .(2.5 a 6cm) e irregular. 

Pardo grisáceo en seco ( 1 OYR 5/2 l y pardo grisá-. 

.ceo muy obscuro en húmedo (10YR 3/2). Textura a~ 

cillosa (48%r-'38%1-14%a) y está ligeramente húm~ 

do, con una estructura ·firmemente desarrollada -

en bloques subangulares de tamafio muy grueso 

( > 5cm 0) •. Tiene poros muy finos ( < 1mrn (11) esca

sos (cada 1.5cm o más), con permeabilidad lenta. 

Consistencia friable en húmedo, adhesividad y 

plasticidad fuertes. Está firmemente fisurado 

( > 3mrn) hasta los 35cm de profundidad y con raí

ces finas (< 2mm (11) abundantes (más de 100 en 10 

dm2) .. Materia orgánica moderada, pH ligeramente 

alcalino, con reacción nula al HCl y CICT alta.

Moderado en fósforo y separación al siguiente.-

horizÓnte clara (2.5 a 6crn) e irregul.ar. 

Pardo pálido en seco (10YR 6/3) y pardo amari--

ll.ento obscuro en húmedo. ('1 OYR 3/ 4) . Textura. ar

cillosa (48%r-38%1-14%a) y está húmedo, con una 

estructura masiva. Tiene poros muy finos (<1mm 

~)escasos (cada 1 .5cm o más), con permeabilidad 

lenta. Presenta facetas de fricción-presión. ca~ 

sistencia friable en húmedo, adhesividad y plas

ticidad fuertes. Tiene r'aíces finas ( <: 2mml fre-
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cuentes (20 a 100 en 10 dm2). Materia orgánica 

moderada, pH ligeramente alcalino, con reacción 

nula al HCl y CICT alta. Pobre en fósforo y sep~ 

ración al siguiente horizonte clara (2.5 a 6cm) 

y plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OCRICO. 

Gris parduzco claro en seco (10YR 6/2) y pardo -

grisáceo obscuro en húmedo (10YR 4/2). Textura 

arcillosa"(SO%r-34%1-16%al y está húmedo, con una 

estructura masiva. Tiene poros finos ( < 1 mm !11) -

escasos (cada 1 .Scm o más), co~ permeabilidad le~ 

ta. Presenta facetas de fric~ión-presión. Consi~ 

tencia friable en húmedo, adhesividad y plastic~ 

dad fuertes. Manchas gris azulado frecuentes (2 

a 20% e.n vol.), pequeñas ( < Smm), destacadas y -

con bordes claros (1 a 2mm). Materia orgánica.-

baja, pH ligeramente alcalino, con reacción mod~ 

rada al HCl y CICT alta. Sin fósford y separa--

ción al siguienta ho~izonte. gradual (6 a 12.scm) 

y·. plana. HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OC RICO. 

Pardo amarillento claro en. seco ( 1 OYR 6/ 4) y Pª!: 

do en húmedo (10YR 4/3). Textura arcillosa (48%r-

38%1-14%a) y está húmedo, con una estructura ma

siva. Tiene poros muy finos ( <: 1mm Sil) escasos -

(cada 1.Scm o más), con permeabilid~d lenta. Con 

sistencia friable en húmedo, adhesividad y plas

ticidad fuertes. Manchas gris azulado frecuentes 

(2 a 20% en vol.); pequeñas ( <5mm), destacadas 
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y .con bordes claros (1 a 2mm) •. Materia orgán~cá 

baja, pH ~igeramente alcalino, con reacción dé-

bil al HCl y CICT alta. Sin fósforo y separación 

al siguiente horizonte abrupt·a (.<2.5) y pl.ana.

HORIZONTE DE DIAGNOSTICO: OCRICO. 

Olivo pálido en seco (5Y 6/4) y olivo en h6medo 

(5Y4/3). Textura migajón arcillo-limosa (38%r--

50%1-12%a) y está h6medo, con una estructura ma

siva. Sin poros y con permeabilidad muy lenta. -

Consistencia friable en h6medo, adhesividad y -

plasticidad moderadas. Machas gris azulado abun

d.arites ( > 20% en vol.), grandes ( > 1 5mml, des ta.:.. 

cadas y con bordes abruptos ( < 1mm)". 'Materia org~ 

nica múy baja, pH ligei;-amente alcalino, con rea~ 

ción moderada al HCl y CICT moderada. Sin fósfo:,,. 

ro. CARACTERI STICA. DIAGNOST.ICA: GLEYICÓ .. 

Drenaje· interno d~.1 perfil:. esc~so, 

·OBSERVACIONES: Lá: primera capa es un·horizonte 

antrópi_co por presentar perturbación.por.cÚltivo. 

Superficialmente no se obse.rvó ceniz'a volcánica,· 

pero sin embargo sí había acumulación dentro de 

las fisuras de los primeros horizontes. Al igual 

que en los gleysoles, los valores pa~a el cal~io~ 

el magnesio y la CICT_aumentaron considerableme!! 

te en comparación con los arenosoles y luvisoles. 

Todos los vertisoles muestreados presentaron hori 
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. zontes gléyicos .ª diferentes profundidades, y t~ 

dos ellos se encontraban cerca y muy relaciona-

dos topográficamente con los gleysoles típicos. 

Es'tos suelos están caracterizados por la abunda_!! 

cía de arcillas expandibles neoformadas en el 

mismo lugar o heredadas del material parental de 

las lomas, por la mezcla mecánica dei conjunto -

de los horizontes debido a los "movimientos vér

tices" que provocan una homogeneización del per

fil y por la aparición de grietas en los perío-

dos secos. Estas características se presentan -

de la misma manera en los gleysoles, puesto que 

son vérticos. 

Clasificación: VERTISOL CROMICO (FAO-UNESCO, 

1 9.70) • ( 1 3) • 

· , VERTISOL ,UDERT CHROMUDERT ( SOIL 

SURVEY.STAFF,.1975); (14). 
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.. 
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- --·-·---·---- ·-- .. -··-··----., 
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cuadro No. 7. - Datos.analíticos del perril No. 25 (VERTISOL CROMICO). 
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5.3 Aná1isis Minerá16gico y su Interpretación. • 

95. 

E1 método empleado fue difracción de rayos X bajo las siguie~ 

tes condiciones: 

generador de rayos X 

tubo de rayos X 

sensibilidad de1 graficador 

anticátodo de cobalto 

30 kV y 20mA 

1500 kV 

,_., 02-8 

Los rayos x ·.son radiaciones e1ectromagnéticas de cort.a lon.:..

gi tud de onda (o .. 1 a 1 00 ~) , 1as cua1es al incidir sobre· .1a supe_!'. 

ficie de·un crista1 son refractadas de acuerdo con 1a ley de 

Bragg ... la que permite ca1cu1ar· · 1a distancia ·'entre p1anos atómicos. 

Siendo ·específico pará .cada minerai, se pueden identifi.car por su 
: ., . ' 

determinación 1os diferentes minera1e.s ( 1 5). 

De .1os 1 7 perfi1es que sé muestrearon hasta·• 2m de profundi--:-. 

·.dad, se e1iminaron 1os g1eyso1es y vertisoles por ser mejor. cono

cida su composición minera1, así como su génesis y modo de forma

ci~n; esco~iéndose después dos perfi1es al azar de entre todos ~

aquel1os que presentaban a1gunas características para c1asificar

los como ferralso1es (oxisoles), ana1izándose e1 contenido minera 

lógico de todos los horizontes. (Véanse 1áminas 1 y 2). 

Las estructuras de 1os .minerales cristalinos qu~ constituyen 

los suelos se caracterizan por sus constantes tridimensionales 

ordenadas y por 1a periodicidad de disposición de 1os átomos ... 

As~ resu1tan las constantes ~ue permiten la identificación· de· ~~s 

~ine~ales del s~e1o. 
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LAMINA 2 DIFRACTOGRAMA DEL l>ERFIL No. 36 QUE REPRESENTA 
UN ARENOSOL LUVICO 
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A continuación se presenta un enlistado de las tres distan-

cías interplanares princip~les de los diferentes minerales identi 

ficados en las muestras con sus correspondientes intensidades 

( 16): 

Minerales Di:fracci6n (~) 

Anfíboles-Hornblenda 3 ~ 1 41 o 8. 516 2.724 

8. 401 o 3.107 3-. 262 

Calcita 3. 041 º· 2.292 2.102 

Caolinita 7.1710 1 .. 499 3.588 

Clorita 7. 1 º1 o 3.558 14.26 

Cuarzo 3. 341 o 4.264 1. 822 

Feldespatos - Anortita 3.2010 3.188 4.046 

3. 1 91 o 3.189 3. 216 

Gibsita 4, 851 o 4. 375 4.323 

Haloysita: 4;421 o 10.19 3. 34·9 

Hematl.ta .. 2;691 o 1.696 2:515 

.Magnetita . 2. 5310 1 .494: ,2.973 . 

Mica-Ilita 10,010 4.489 3.339 

Mica-Muscovita 9.9710 3. 331 o 4.996 

10.110 3.3610 4.499 

.Montmoril loni ta 15.31 o - 4.5010 - 3. 071 o. 

una vez obtenidos e interpretados todos los difract~gramas, 

se revisaron junto con los análisis fisicoquímicos de ~utina pa-

ra cada horizonte, escogiéndose ~os de éstos al azar de entre los 

horizontes B (por ier los má~ importantes en los suelos tropica-

les) ~ara analizarlos cuantitativamente con el método de fluores-
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cencia de rayos X H2o+ (calentamiento en mufla a 600°C, gravimé-

trico) obteniendo los siguient'es resultados: 

· HORIZOITTES % Sio2 % Al.203 % cao % MgO % Fe2o3 % Ti02 
%H

2
o+ 

823 tiren 49.50 10.10 24.70 3.80 4.29 0.71 5.70 

822 t 46.35 12.81 25.00 4.00 3.50 0.74 6.10 

Los diafractogramas muestran claramente que en los suelos 

rojos arenosos de esta parte de Tabasco y Chiapas, dominan los mi 

nerales primarios, sin embargo, la presencia, variedad y tipo de 

los minerales secundarios (caolinita, haloysita y gibsita) que 

existen; revelan que estos suelos son ma~uros y· que han pasado 

por un.largo período de desarrollo. 

Los minerales arcillosos que predominan son típjcos compone~ 

tes de los suelos en las zonas tropicales. Estos han llegado a c~ 

brirse de hematita dándole el característico ~oloi rojo a estos -

suelos. La arena formada de diminutas concreciones de óxido de -

hierro impuro,· alúmina, s'ílice y cuarzo es el constitutivo .común 

tanto de los suelos arenosos. como de los migajones arcillosos q11e 

forman las iomas. 

Aunque todos los difractogramas que se realizaron muestran 

la presencia.de caicita en mayor o menor cantidad, resulta difí-

cil de creer que así sea, pues sabiendo que es uno de los minera

les que se disuelve con gran rapidez por la acción del agua, que 

es el primer mineral del suelo que se lava depositándose en las -

capas más profundas, y además, contando con que los suelos esco-

gidos para los difractogramas son bastante areposos y que están -

ubicados.en un clima cálido-húmedo parece imposible que este mine 
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ral se haya podido conservar en todos los horizontes de ios per-

fi les. 
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VI.- O I S C U S I O N 

La cartografía en general, desempeña un papel cada vez más impor

tante eri los estudios que se hacen sobre la naturaleza, y cada 

día son también más numerosos y diversos los temas que se pueden 

representar por medio de ésta, ya que los mapas se .expresan en un 

lenguaje universal y constituyen un documento valioso para la in

vestigación pura y aplicada. 

Como es natural, en la investigación bibliográfica que se -

realiza para cualquier trabajo, surgen choques en la info~mación 

que se obtiene, pues ·no coinciden algunas veces los datos y·las 

qonclusiones, esto ocurrió-con la información que se obtuvo de 

las cartas climáticas de la UNAM y de la DETENAL, pues las isoye-

tas y las claves .de los climas no coincidían. Dicho problema, se 

resolvió tomando los datos más actualizados de ambas cartas para 

uno y otro caso. También oc_urrió algo parecido con la. edad gE:?oló

gica del ·1ugar, pues west y sus cblaboradores afirman que los io~ 

meríbs de la i1anura tabasqueña son del Pleistoceno, mtentras que 

la DGG y PEMEX afirman que son del' Terciario. superior. Al respec-
- . 

tci. se puede pensar que el problema es cuestión d."e escalas' púes: 

West y sus colaboradores hacen un estudio general a gran esc'ala -

del estado de Tabasco, sin llegar a la parte norte de Chiapas do!! 

de continúan l.os mismos lomeríos; en tanto que, l.a DGG y PEMEX, -

l.~ hacen más detal.l.ado, ya que abarcan Tabasco y Chiapas~ encon-

trando que existen lomeríos de los dos períodos. Además, West nu~ 

ca tomó en cuenta para hacer su estudio l~s procesos edáficos, -

como es. la formación de una 6apa muy gruesa y profunda de plinti-
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ta en las terrazas de 'l'.abasco, tan solo este proceso habla de lo 

antiguo que es este lugar.~eológicamente. Por otro lado, el mismo 

autor también afirma que la zona de'estudio se encuentra situada 

en el horst de Tabasco, cosa que no es cierta ya que para que ha-

ya un horst en algún sitio tienen que existir fallas en el ,lugar, 

y el mapa geológico no presenta ni una sola falla. 

El que la zona de estudio sea un lomerío con una pendiente -

menor de 30º, ángulo crítico para que las laderas sean muy ines--

tables. y fácilmente erosionables, permite que aunque los materia

les de la superficie están siendo continuamente removidos, la for 

mación ~el suelo siga su curso. 

como el uso del suelo en tod~ la zona estudiada es para gan_e 

dería, no es raro. encontrar problemas de apisonamiento del -.suelo 

causado por los anima1e:s, sobré .to'do en los suelos con ~a~or con

tenido c;le arcilla .. En estas .Partes exi,ste un empobrecimiento de -

aire en el .interior del suelo pór efectos de la compactación, así 

como inundaciones periódicas ·en la época de Íluvias al dismi_nuir 

el drenaje~ situación que.reduce sensiblemente l¿ productividad -

de los pasiizales. 

La precipitación que se da en la zona de estudio, es lo suf1 

cientemente alta para que algunos procesos de formación de suelos 

como son la hidrólisis de los silicatos primarios de la roca y el 

lavado de lo~ productos solubles se lleven a cabo de una manera -

continua e intensa, ya que habiendo un. exceso de agua, ésta puede 

infiltrarse {si el suelo no ~s demasiado arcilldso), almacenarse 

en el perfil e -incluso <llegar hasta el nivel. freático, aunque 
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estos suelos sean muy profundos. No hay que olvidar .también, que 

además de ser la precipitación un elemento formador· del suelo, 

en esta zona también actúa en sentido negativo, pues debido al ma 

terial parental tan frágil (principalmente arenisca), a la pendieD_ 

te de las lomas y a la tala inmoderada de la vegetación natural,

el agua de lluvia ocasiona pérdida del suelo. por erosión superfi-

cial, a pesar de tener una cobertura de pastos, sin ser raro en-

centrar en algunos sitios cárcavas pro.fundas que terminan en gra!! 

des oquedades. 

En cuanto a la temperatura, también juega un papel importan

te en esta reg~ón, ya que es tan elevada que cataliza muchas de -

las reacciones 'químicas de descomp·osición y transformación de la 

roca madre, de la materia org~nica y de los productos de los mi-.

crorganismos. Es por ;La interacción de ambos parámetr'os que lo's -

suelos de los trópicos .húmedos presentan condiciones muy caracte-
. . 

risticas y, en el c~so particular de la zona Emiliano ·z~pata~Pa--

. lerique; se puede afirmar que es.ta· interacción .es la que ha provo-

·" cado .que los. suelqs sean tan pr()furidos y desarrollados. 

La ceniza blanca que se. depositó después de la er~pción del 

volcán Chichonal tiene y seguirá teniendo irif luencia sobre el de

s arrollo del suelo, pues con éste ,.han·· s.ido vari~s los aportes de 

mat~riales piroclástic6s que han tenido Emiliano Zapata y Palen--
. . 

que a lo largo de la historia geológica. ~stas frecuentes deposi-

taciones han ayudado a rejuvenecer constantemente el suelo, dán-

dol~s características particulares a los horizontes superficia---. . 
les, es por esto. que todos los suelos incluidos en la zona de ~s-

tudio son poligenéticos, ya que además de los proc~sos edáficos -
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normales que se llevan a cabo en los suelos tropicales, éstos es-· 

tán sufriendo un enriquecim_iento continuo con ceniza que al inte!]! 

perizarse aporta al medio: anfíboles, micas, magnetita, feldes·pa

tos, etc., como se vi6 en el análisis mineralógico mencionado an

teriormente. Resultó pues que, el efecto devastador de la erup--

ción. dur6 poco tiempo, .pues después la ceniza se convirtió en un 

fertilizante natural, debido a la abundancia de diversos tipos de 

minerales que se incorporaron al suelo como nutrientes para las -

plantas. 

En gran parte de los estados de Tabasco y Chiapas, los pro-

pietarios de ranchos por lo.general talan la selva o el encina~ -

para introducir pastizales con el método de "roz'a, tumba y quema" 

y, aún después de que los pastizales ya están bien establecid'os ,

sigue~ haciendo quemas ·periódicas para fortalecer·ios brotes nue

vos que nacen. Esto, lejos de C:'ausar benefi.cios en el crecilt\ien,to 

'de las,,plantas y en el desarrollo del. suelo los perjudica, pues 

·:con la. desapa,rición de .los árboles se interrumpe la producción 

de residuos v.egetales,. que al deposi tar'sé en el ··suelo y .. a través 

de su degradación, liberan elementos nutritivos" Por otro lado, a 

través de la quema se produce un calentamiento elevado de la super. 

ficie del suelo que destruye a los microrganismos y modifica las 

propiedades del suelo. Lo que también.es cierto. es que hay algu-

nos nutrientes como el P, Ca, K y Mg que se vuelven más disponi-

bles después dé las quemas, aumentando por corto tiempo el pH, pr2 

duciendo así cosechas muy buenas únicamente los primeros aftas --

para después decrecer la productividad. 

En una amplia área de la zona ~studidada, se encontraron 
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cantos rodados de cuarzo, dispersos en la superficie y en el int~ 

rior .de los perfiles. Es.te material, por sus caracteristicas, tu

vo que ser transportado por el agua de lluvia desde alg6n lugar 

más alla de la extensa zona de lomerios que cubren parte de los 

dos estados. La fuente de origen, de éstos, pudiera ser·1a Sierra 

del Norte de Chiapas que está justamente al sur de la zona de tra 

bajo, pero los, estudios geológicos que se han hecho, reportan, 

que toda la sierra és de cq.liza (los anticlinales) y de aren{sca

lutita (los sinclinales), lo que hace que sea imposible que se h~ 

ya:; originado allí. La otra estructura geológica lo suficienteme!! 

te alta para aportar este material a las partes bajas es el Maci

zo Central de Chiapas que, a diferencia ae la primera, es de gra

nito y al denudarse puede formar gravas de cuarzo que se van re-

dondeando al recorrer grandes ~istancias. Este rndteridl cuarzoso 

. en su .tr.ayecto pudo muy· bien ·atravesar la Sierra del Norte de 

Chiapas v·iaj ando en -{a c~r!'i'en te fluvial que circula por el. Cañón , 

del Sumidero y llegar hasta la llanura aluvial de la vertiente -

del Golfo. También pudo haber, ocurrido,; que en tiempos geológicos 

iiiuy an~igucís (Terciario medio), el r.elieve levemente ondulado fu~ 

ra cóntinuo de.sde el sur de Tabasco hasta el centro de .. Chiapas, -
-· . ·, .. 

formando asi, una planicie mucho más exten.sa que la actual y por -

la· cual viajaron con toda .facilidad los cantos rodados que.· baja-

ban del Macizo Central de Chiapas. Después, por medio de movimie!! 

tos tectónicos con fracturamientos y afallamientos pudo surgir la 

Sierra del Norte de Chiapas quedando al descubierto los materia-

les (caliza y arenisca-lutita) más.antiguos que estaban por ~eba

jÓ de los lomeríos de arenisca del Terciario. Esto se puede com--
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probar por los r.elictos de la arenisca mencionada que han quedado 

incluidos entre los sinclinales de la sierra. 

Aunque .la _zona d_e trabajo no. está ubicada dentro deL rango 

climatológico normal ,para los ferr.alsoles (oxisoles), no resulta 

descabellado pensar que por afuera de.estos límites, en las áreas 

tropicales vecinas a dicha franja, se pueda encontrar algún ferral 

sol sepultado. Esto puede dar gracias a los cambios de clima del 

Pleistoceno y del Holoceno. De esta manera, si en la actualidad -

en Emiliano Zapata y Palenque, no existen las condiciones quími-

cas para la formación de éstos, como son el que algunos de ·1os 

agentes formadores de quelatos se'destruyan rápidamente por el cli 

ma evitándose su formación en abundante cantidad, y que el mate~

rial parental no haya alcanzado la última etapa de descomposición, 

desintegrándose completamente los minerales primarios para quedar 

únicamente la gib_sita; los óxidos e hidróxidos de hierro, la cao

linita y la haloysita, en otros tiempos geológicos, bajo condici~ 

nes climatológicas diferentes, pudieron ocurrir-estos eventos.y..: 

formar ferralsol.es. que: fueran c.on'virtiéndose en otros tipos de 

suelos. o bien" que fueran queda_ndo sepultados ·p;,r_ el ¡:iaso del. 

tiempo. 

El. paisaje geomórfológíco se ha desarrollado conforme a un '

relieve acumulativo que se caracteriza por una extensa llanura 

donde la acción fluvial ha sido el principal agente modelador. 

Este modelado que se inició durante el Terciario superior, ha.fo!: 

_mado lome ríos con hondonadas, lagunas, meandros y brazos de cre-

cida, ~onjunto formado por suelos negros y suelos rojos que han 

tenido dos .orígenes y dos modos de formación bien.distintos. 

----· 
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~os suelos negros son depósito~ de .material que acarrearon -

16s ríos y ~as lluvias con diferente granu~ometria, eri donde domi 

na~ naturalmente las arcillas expandibles qu~ rellenan las partes 

más bajas y planas de la zona. En muchas de estas partes, el mat~ 

rial que queda expuesto es de tan.poca permeabilidad que hace que 

se desarroll~n zonas pantanosas, provocándose una fuerte gleyza-

ción por ser el drenaje imperfecto, o en algunos casos nulo. Es -

importante sefialar, que en.esta región hay más precipitación que 

evapotranspiración. Las sales solubles tienden a ser trasladad.as 

de la parte superior del perfil hacia.la inferior donde se acumu

lan en el nivel freát;i.co, para aumentar la cantidad de sales alca

linas en la parte inferior, tales como c~rbonatos, bicarbonatos,

clóruros, sulfatos y nitratos. Por lo tanto, la acidez de estos -

suelos es menor que la de los ~uelos rojos de los lomerios. 

Los suelos rojos a difereqcia de los anteriores son residua-· 

··les, formándo~e por el intenso intempcrismo químico de una roca -

sedimentaria. Aparentemente, este.intemperismo ha dado origen a -

dos tipo~ de .suelo diferentes: '"uno arenoso y otro arcilloso. Es 

:más, son tan· diferentes, qUe ·podría pensarse que son productos de 

materiales parentales distintos, .y que los pé;files e~ que se co~ 
. . 

binan ambos son e:). resultado de un sepul tamiento causado por.· alu-

viones que se depositaron en diferentes· iie~p6s geológicos. Lo-~ 

que en re.ali dad ocurre, según los resultados de .esta investiga,--

ción, es que ambos suelos se presentan en una secuencia, pues .si 

pudiésemos hacer un corte. de 10m de profundidad, seguramente en-

contrariamos ambos suelos en forma alternada y repetida, lo que -

se pue~e explicar de la siguiente manera: la arenisca es el mate-
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rial geológico dominante y ésta se encuentra combinada con capas 

delgadas de lutita, quedando estas Últimas a diferentes profundi~ 

dades y formar así suelos arcillosos o arenosos según sea la ca-

pa, ya de lutita o de arenisca. 

Las técnicas que se utilizan en la Dirección General de Geo

grafía para hacer los anblisis físico-químicos de rutina en el la 

boratorio, hasta ahora se habían ajustado perfectamente' a las ne

cesidades para hacer estudios de morfología, clasificación y car-

tografía de las zonas áridas y templadas que se han venido reali

zando desde la creación de esta Institución. Actualmente, al tra

bajar en zonas tropicales, nos hemos d<:tdQ cuenta que éstas no son 

suficientes, ni tampoco las más adecuadas para el análisis de es

tos suelos tan complejos; quizá deba aplicarse una metodología e~ 

pecífica para suelos alcalinos (zonas áridas) y otra para suelos 

ácidos (zonas tropicales). 

La metodología general de campo y de laboratorio, seguida :.:._ 

en ·la Dirección General de Geografía, res.ulta adecúada para: los -. 

objetÍvos gen~rales de ~a Institu~ión: ciasific~r y c~riografiar 

los suelos~ nivel nacional a.escalas de semi-detalle (1 :50,ÓOO) 

y gran visión (1 :250,000 y 1:1 ,ooo,OOO). Sin embargo, para es~u-

dios de clasificación, morfología y edafogénes~s en zonas tropi-

cales, la metodología. debe ser inás específica o adaptar las técn!. 

cas según sea el caso para tener una apreciación más científica y 

válida. 

La cantidad repor~ada en el % de. saturación de sodio (para -

el caso particular de .los ~orizo~tes que aparecen con fase sódica 

en los análisis fisicoquímicos), no se refiere al. sodio intercam-
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biable sino al sodio soluble. La preEencia de dicha forma soluble 

puede ser el resultado de la descomposición de los feldespatos -

producida por el intemperismo físico-quimico del material paren-

tal, tan disponible y tóxico para las plantas como la forma inte~ 

cambiable. En los perfiles que contienen un porcentaje minimo de 

arcilla ·la percolación del agua es rápida y el sodio se queda ro

deando las partículas de arena aumentando asi el pH mien~ras que, 

en los perfiles con abundante cantidad de arcilla el agua no se -

percola y el sodio se diluye en ella disminuyendo el pH. 

Los análisis•mineralógicos en rayos X constituyen un recurso 

indispensable para los estudios de génesis d~.suelos, pues permi

ten conocer la composición, la cantidad y hasta el comportamiento 

de la fracción más pequeña y más importante del suelo. Aunque cla 

ro, al igual que otros aparatos y otras técnicas; los rayos X tam 

bien tienen sus limi t21ciones; por ejemplo, hay veces que el· "rui

do de fondo" es tan amplio, ·que :ios - ,;picos" más pequeños de -los m.:!:_ 

_nerales se confunden.con éste y se vuelven imper¿eptibles, dando 

la impresión de que ese mineral no se enc:uen tra en la muestra .• E~ 

to sucedió con la hemati ta, que en algunos de. -1os difractogramas 

no apareció, con todo y que estaba presente. Otro problema seria 

que para que se vean claros los "picos" de ios nünerales que hay 

en menor cantidad, es necesario aumentar la arnpl i t'ud de onda I?e-

ro, al hacerlo, los "picos" más grandes se salen del campo; apars:_ 

ciendo t~uncados en el papel. Una limitante más, seria el elevado 

costo económico que significa hacer.Pst~ tipo rlP ~ruebas, ~0 ~~º 

trae como consecuencia el que no se puedan trabajar todos los ho

rizontes deseados; teniéndose que escoge~ únicamente unos cuantos 
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y extrapolar esos resul~ados a los demás, con el posible riesgo 

de cometer errores. 

Si bien, la SOIL TAXONOMY es una c1asificacj_6n mucho más pr~ 

cisa y completa que la FAO-UNESCO, que para los estudios a deta--

11e e incluso a semi-detalle se ajusta al rigor que estas escalas 

implican, también surgen problemas cuando se la maneja para hacer 

una clasificación de suelos. Por ejemplo: el proceso de gleyzación, 

que es muy importante en la formación y desarrollo de algunos su~ 

los, no se toma en cuenta. Es más, ninguna de. las característi---

cas que este proceso trae como consecuencia en .el suelo tales co

mo las reácciones químicas de óxido-reducción, con las consecuen-

tes manchas de hidromorfismo azules, verdes.as, ocres y anaranja-

das, son. tomadas. como ·características :diagnóstic~s P.ara darl~ nom 

bre a alg6n ~uborden, gran grupo o subgrupo. 

El problema que presenta trabajar cOn ia clasificación FAO-

UNESCO en el trópico es grande porque. se pierden de vista muchas . . 

características importantes que se pueden presentar en.elsue10.-

Por esto, es recomendable .hacer algunas modi.fi.caciones agregando 

los términos o la.s subunidades de· las que carece. Por ejemplo·:. _..;. 

en la mitad del área estudiada se encontraron arenosoles de di fe--

rentes tipos, unos con horizonte B cámbico, otros con B argilico, 

algunos con horizonte plíntico y otros más con horizonte férrico; 

los.dos primeros son clasificables, no así los dos Últimos. Para 

solucionar esto, se podrían agregar do.s subunidades más a las ya 

existentes, para' quedar como arenosol plíntico uno y arenosol fé

rrico el otro. 

··-1, 
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Por .. otro lado, en l~s partes bajas y planas se encontraron 

vertisoles con un horizonte gléyico por debajo de los 50cm super

ficiales que podrían quedar como una subunidad nueva de vertiso-

les gléyicos pues, además de ser pélicos o crómicos, están sufrie~ 

do un proceso edáfico importante. 
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las fotografías aéreas constituy":ron una gran ayuda para la real.:!:_ 

zación del presente estudio, aunque para el cas.o particular de -"'

zonas tropicales, la escala que se utilizó no es la más recomend~ 

ble debido a la homogeneidad del uso del suelo y de la geomorfo-

logía que impiden apreciar muchos detalles importantes. Sería más 

conveniente usar una escala mayor, como por ejemplo 1:25,000 o 

1 :·30,000 o, en su defecto 1 :50,000, pero desgraciadamente no exis 

ten en el mercado fotografías a estas escalas de dicha zona. 

En toda el área de trabajo se encuentran suelos muy profun-

dos (mayores de 2m), y como está situada en la porción cálido-hú

meda del país, se llevan a cabo en ellos diversos procesos pedog~ 

néticos muy importantes para su clasificación y génesis, algunos 

de los cuales aparecen por debajo del ·1. 25m. Por J:o tanto, la me-

dida de profund'idad de los perfiles que _señala la clasificación -

FAO-UNESCO, no se adapta a las_ necesidades para trabajar en esta 

zona, siéndo·~ucho mejor abrir los perfiles ~asta los 2m como lo 

indica la SOIL TAXONOMY. 

En algunos de los suelos estudiados se presentaron para un -

misnio per:fil· más' de. un proceso pedogenético importante; por ejem

plo·, la f'.ormació'n de un horizonte plÍntico y la presencia de un 

horizonte. B con menos de 24 meq/100 gr de suelo de capacidad de 

intercambio catiónico tcft-al_. Desgraciadamente, la clasi:f icación 

FAO-UNEScO no incluye ningún grupo de suelos con estas caracterí~ 

ticas ,. ten:j:éndose entonces que escoger el primero que aparece en 

la lista d·e,· .las subunidades de ese ti.po de suelo y anular en cie_!: 
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ta forma una de las dos características. Esta anulación no sería 

necesaria. si la clasificaci6n FAO-UNESCO tomara en cuenta todas -

las. propiedades de los suelos de zonas tropicales. 

Pensando en las etapas de desarrollo de los perfile~ (estos 

suelos tienen horizontes muy gruesos·y muy diferenciados) y en la 

movilidad tan lenta del hierro dentro del suelo para· formar hori

zontes plínticos (estos horizonte~ están por debajo de los 150cm), 

?e puede considerar que es~os suelos están más allá de su clímax 

y que los· cambios que están sufriendo actualmente los están enve

jeciend9. Por lo tanto, es más viable que estos lomeríos sean del 

Terciario y, así hayan tenido el tiempo suficiente para formarse 

como los encontramos hoy en día. 

Se ericontraron tres tipoa de suelos diferentes en toda el -

área de estudio: los suelos rojos arenosos con un horizonte plín

tic;o inferior .y los suel~s anaranjados.arcillosos con un.horizon

te gris plateado con abundantes Jlla.nchas de gleyzación, ambos ti·_:._ 

pos formando parte de los lomeríos, y como.tercer tipo los suelos 

negros muy arcillosos Y. masivos, c:o'n abundante materia orgánÜ:a y 

diferentes grados de gleyzación, ubicados en las hondonaaas. El 

que se hayan clasificado seis tipos dif~rentes y no tres, se pue~ 

de explicar de la siguiente manera: como anteriormente se dijo, -

para clasificar un suelo, se J'.lecesitan únicamente los primero~ --

125 o 200cm del total de éste (según sea el sistema de clasifica

ción que se utilice), de esta manera todos los procesos pedogené

ticos y horizontes de diagnóstico que puedan presentarse por deb~ 

jq de esta medida no se toman en cuenta. Por lo tanto, se puede -

clasificar el mismo suelo con dos nombres diferentes, únicamente 
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con que el horizonte de diagnóstico esté por encima o por debajo 

de los 2m. 

La gran mayoría de los suelos en estas zonas tropicales son 

ácidos, por un lado condicionado al material parental y por otro 

al efecto del intenso lavado causado por las fuertes lluvias, al 

alto contenido de óxidos e hidróxidos de hierro y aluminio en com 

paración con los suelos de zonas áridas y templadas, y a la acción 

microbiana, lo que trae como consecuencia que la, disponibilidad de 

los nutrientes para las plant~s como son N, P,· K, S, c~ y Mg sea 

mínima; en cambio, en este medio, la disponibilidad de. los elemen 

tos menores como Fe, Mn, B, ·cu, Cl y Zn es mayor: 

Aunque los pHs resultaron muy ácidos, ninguno de ellos tuvo 

valore~ críticos de toxicidad para las plantas, pues no se encon

traron valores menores de 4. También resuitó elevada la cantidad · 

de· aluminio en el medio por carecer este último de bases inter--~ 

'cambiables (Ca, :Mg, K) suficientes. (Véanse cuadros 1. 2, 3 y 4.). 

Al comparar los valores.del pHobtenidos en los perfiles""'-

efectuados durante el recorrido de campo preliminar con los valo

res de los perfiles de la ve~ificación de campo, hay una ligera -

diferencia, pues los primeros son un poco .más ácidos que los segu!!_. 

dos; esto se pu~de deber a que la ~eniza volcánica que arrojó ~l 

Chichonal en la segunda ocasión ya estaba inc6rporada al su~lo ~ 

intemperizada dando po'r resultado que· las bases intercambiabies 

cedidas por la ceniza al medio hayan elevado el pH original. 

De no ser por las largas inundac.iones que se prolongan por 

varios meses, los gleysoles y vertisoles serían los suelos más 
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recomendables para cualquier cultivd, por ser los más fértiles de 

esta zona pues son los que tienen más nutrientes, más materia or

gánica (aportada por los restos vegetales y por las heces fecales 

del ganado) y más arcilla. Este problema se podría corregir intr2 

duciendo drenaje artificial en las hondonadas y partes planas de 

la zona. 

Lo~ suelos que están inundados sufren deficiencia de oxígeno 

y nitrógeno, ya que las transformaciones bioquímicas que le ocu_-

rren al nitrógeno orgánico para convertirse en N0 3- (nitratos.) y_ 

ser aprovechables por las plantas, no progresan rápidamente. 

Durante_ la época seca, los gleysole!? y las capas profundas 

de los vertisoles se cubren de grandes.manchas anaranjadas y 

ocres, siendo más fuerte la oxidación'que en la mayoría de los -

gleysoles de otros climas; a diferencia de estos suelos, en los -

primeros abundán .los iones Fe2 + que se convie;ten en Fe3+ cuando 

los espacios porosos se llenan de aire. 

Los horizontes .c_oncrecionarios que se .encontraron: en_.algunos 

perfiles se formaron porque al haber una capa profunda impermea:-

ble de arcillas cubierta por capas superiores arenosas y. arcillo'."' 

arenosas, el agua de lluvia que se percola. ·;;i través del sue+_o la

va todo el manganeso de los minerales primarios hacia abajo coa-~ 

gulándose ·en forma de nódulos sobre la capa arcillosa. 

Todos los suelos presentan un gran déficit de potasio. En -

los suelos montmorilloníticos, cuando están secos, esta carencia 

es total, ya que al secarse la arcilla, fija dichos cationes en -

formas no disponibles para las plantas, a causa del fuerte enlace 

que existe entre las capas de la montmorillonita; ésto no ocurre 
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en los suelos rojos por estar compues~os de haloysita y caolinita 

principalmente~ Afortunadamente, el clima es tan lluvioso, que 

los suelos permanecen secos una corta temporada al afta (abril y 

mayo). 

La hematita es el mineral que da el color rojo a los suelos 

de las.lomas. Esta hematita se convierte en goethita en las hond2 

nadas por la presencia de agua y, es por esto ~ue los vertisoles 

y gleysoles tienen manchas pardo-anaranjadas. 

Es necesario hacer encalados sobre los suelos rojos para re

ducir la toxicidad (en caso de que la haya) que provoca el exceso 

de óxidos e hidróxidos de hierro y aluminio libre, para sumini·s-

trar el calcio y el magnesio de los cuales tanto carecen, para 

hacer más disponibles y eficaces al fósforo y al potasio en la 

nutrición de las plantas. 

Los suelos arenosos del área no pueden fijar por adsorción 

los elementos más importantes para ia nutrición de l.ás plantas, 

debido a la carencia c~si total de coloides (arcilla y materia or 

gánica), situación que hace·recomendable adicionar fertilizantes 

comerciales para que. se mejore la calidad de los pastos. También 

por esta mínima cantidad de materia ~rgánica .. en los suelos rojos 

arcillosos no se desarrollan organismos como lombrices, hormigas, 

etc., que podrían ayudar a aflojar el suelo y volverlo más poroso 

y mejorar así su desagüe y aereación, ni tampoco bacterias como -

Azotobacter y Clostridium (1) que son indispensables en la fija-

ción del nitróg~no, así como también otros microrganismos que son 

causantes de la fertilidad y el desarrollo de una· buena estructu

ra en el suelo. 
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Sería recomendable que las personas que dedican sus tierras 

rojas al cultivo del maíz con un rendimiento bajo, cultivaran 

otro tipo de plantas que resistiera mejor la acidez de estos 

suelos. 

En los difractogramas se puede apreciar que en los horizon-

tes arenosos los "picos" de los feldespatos y del cuarzo son tan 

altos que se salen fuera del campo de registro, no así en los ho

rizontes arcillosos, ya que dichos "picos" se reducen de tamai'io y 

casi se emparejan con los "picos" de las arcillas. Esto significa 

que eri los horizontes inferiores el intemperismo químico ha sido 

más intenso, por lo que tienen menos minerales primarios y más se 

cundarios que los superiores. 

El aluminio, por su característica anfótera, se comporta en 

esta zona como un ácido, ya que con el hierro forma quelatos se-

mejantes a "redes o mallas químicas", que se adhieren entre sí -

para formar diminutos agregados que por su tamaño granulométrico 

pueden pasar por arenas en la prueba de textura del laboratorio,

aunque en realidad no lo sean. 

·si bien, la mayor parte de la caolinita, de la holoysita y -

de la gibsita provienen de la intemperización continua del mate-

rial parental, es importante señalar que gracias a la ceniza vol

cánica aportada por diversas erupciones ocurridas en la región 

(como es el caso del volcán Chichonal en 1~82 entre otras), s~ ha 

incorporado abundante cantidad de alofano al suelo que al intem-

perizarse forma estas mismas arcillas. 
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DEPARTAMENTO DE EDAFOLOGIA 

CLAVES PARA EL INFORME DE CAMPO. 

REACCION AL HCl/NoF 

1.- Nulo 
2.- Muy d&bll 
3.- D&bil 
4.- Moderado 
5.- Fuerte 
6.- Muy Fuerte 

ESTRUCTURA 

FORMA 

1.- Laminar 
2.- C!iblca 
3.- Prlsmtitlca 
4.- Columnar 
5 .- Bloques angulares 
6,- Bloques subangulares 
7 .- Granular 
a.- Miga¡osa 
9.- f/1aslva 

COLOR 

TAMAl'IO 

1.- Muy fina 
2.- Fina 
3.- Media 
4.- Grueso 
5 .- Muy gruesa 

Clave segOn tablas de colores Munsell. 

OTRAS CARACTERISTICAS 

1,- Gleylco 
2.- Grietas y/o Fisuras 
3,- Facetos 
4,- Gllgal 
5.- Tokyres 
6.- Policromfa 

HORIZONTE 

Se anota nomenclatura seg!in USDA 
del horizonte descrito y/o carocte
rrstl co diagn6stlca 

TEXTURA 

1.- Gruesa 
2.- Media 
3.- Fina. 

DE~ARROLLO 

1.- D&bil 
2.- Moderado 
3.- Fuerte 

ACUMULACION 

1 • - CarbOnatos 
2.;- Yeso 
3.- Fe/Mn/AI 
4.- Arcllla 
5.- Humus 
6.- Sales 

CANTIDAD 

1.- Escosa 
2 .- Moderada 
3.- Abundante 



DENOMINACION DE HORIZONTE A 

O.- Ocrlco 
M.:.. M611co 
U.- ;Jmbrico 
H.- Hrstlco 

- 2 -

CARACTERISTICA DIAGNOSTICA DEL C 

é<:I c61clco 
es gypslco 
en concrecionarlo 
g gleylco 
pi - plrntlco 

FASES FISICAS 

P.- Pedregosa 
G.- Gravoso 
L.- LIHca 
LP .- UH ca profmda 
D.- Dlirica; · · 
DP .- Dlirlco profunc!a 
PC .- Petrac61clca 
PCP .- PetroclSlclca profunda .. 
PG.- Pet~ogypslca .. 
PGP .- Petrog)l¡)stca profunda 
F.- Frl5glca. · 
C.- Concrectona.rta' .. , 

DENOMINACION DE HORIZONTE B 

C.- C6mblco 
A.- Argnlco 
N .- N6trico 
E.- Esp6dico 
·o.- Oxlco 

DRENAJE INTERNO 

O.- Muy escasamente drenado 
1 .- Escasamente drenado 
2,- Imperfectamente drenada 
3,- Moderadamente drenado 
4.- Drenado 
5.- Muy drenado 
6.- Excesivamente drenado 

FASES QUIMICAS 

Is.- ·Ligeramente salina 
ms .- Moderadamente sa llna 
fs,- Fuertemente salina 
n.- S&lica 
fn .- Fuertemente s6dlca 
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r 
PERFIL REPRESENTATIVO DE UN ARENOSOL CAMBICO 

(Perfil No; 34) 



PERFIL REPRESENTATIVO DE UN ARENOSOL LUV~CO 

(Perfil No. 29) 



PERFIL REPRESENTATIVO DE~UN LUVISOL PLINTICO 

(Perfil No. 37) 



PERFIL REPRESENTATIVO DE UN LUVISOL GL~YICO 

(Perfil No. 28) 



PERFIL REPRESENrATIVO DE UN GLEY~Ol VERTICO 

(Perfil No. 27) 



PERFIL REPRESENTATIVO DE UN VERTISOL CROIUCO 

(Perfil ·No. 25) 
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