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RESUMEN

Los estudios geomorfopedoldgicos delimitan las formas del relieve de una region
partiendo de su estructura y morfogénesis, y con frecuencia las geoformas determinan
la diferenciacion de los suelos. Por ello el objetivo de este trabajo fue actualizar la
clasificacion y caracterizacion de suelos a escala 1:250 000 partiendo desde la
geomorfologia, podologia y finalizar en geomorfopedologia del estado de Tabasco. Se
realizé la recopilacion de estudios recientes sobre relieve y suelos del estado de
Tabasco utilizando mapas del Sistema Geoldgico Mexicano a escala 1: 250 000,
mapas topograficos del INEGI para precisar bordes de las terrazas y zonas carsticas,
para separar las alturas menores y mayores de 200 msnm; el MDE del INEGI para
verificar linderos de los paisajes a escala 1:50,000, y ortofotomapas e imagenes de
satélite SPOT, para precisar linderos en zonas planas. Encontrandose 12 unidades
geomorfoldgicas; con mayor extension las Peneplanicie de terrazas costeras (26.97
%) y Planicie fluvial activa (18.50 %), y las mas pequefias superficie la Planicie fluvial
activa (0.22 %) y el valle intermontano (0.22%). Para el mapa de suelos se realizé la
uniodn de los archivos existente (shape) de trabajos realizados desde el 2007 hasta la
actual, siendo el Sistema de Informacion Geografica (ArcGis versién 9.3) la base que
permitié trabajar con escalas diferentes (1:35 000, 1:45 000, 1:50 000, 1:75 000) hasta
homogeneizar a 1:250 000, por medio de la eliminacion de poligonos inferiores a 156
ha utilizando el area minima cartografiable. Obteniendo 146 perfiles representativos de
suelos georeferenciados con analisis fisicos y quimicos. Posteriormente se realizo la
reclasificacion y caracterizacion de suelos al segundo nivel utilizando calificadores
principales y secundarios, de acuerdo con el manual llamado “Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo (WRB) conformando la actual base de datos de suelos.
Sumando un total de 19 unidades del grupo mayor de suelos en todo el estado,

dominan los Gleysoles Histosoles y los Fluvisoles. Ubicando dentro de ello unidades
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muy pequefias que no se habian reportado en afios anteriores como el Calcisol,
Ferralsol, Lixisol, Nitisol, Phaeozem y Tecnosol. Para la realizacién de la cartografia
geomorfopedoldgica se utilizé el programa ArcGis 9.3 donde se comenz6 delimitando
las areas geomorfolégicas y los suelos comprendidos en ellas. Dentro de la planicie de
cordones de playa se ubica con una extension de 149 039.74 ha principalmente los
suelos con mayor superficie son del Grupo Arenosol (29.3 %) e Histosol (34.5 %),
dentro de la Planicie baja de inundacion lagunar con una superficie de 68808.2 ha los
los suelos que mayor domina es el grupo Solonchak (32.6 %), en la Planicie palustre
el grupo Histosol; dentro de la Planicie Fluviodeltaica inactiva se encuentran los suelos
Fluvisol y Cambisol; en la Planicie fluvial activa el Gleysol; en la peneplanicie de
Terrazas costeras el grupo Acrisol y Alisol; en la peneplanicie de terrazas carstica el
grupo Leptosol; en el Valle intermontano el grupo Cambisol, en el Lomerio suave ha
inclinado volcanico el Alisol, en Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas los
grupos Acrisol y Alisol; en la Montafia inclinada cérstica, encontramos el Leptosol y por

ultimo en las Montafas inclinadas de lutitas-areniscas-conglomerado el grupo Alisol.

Palabras claves: Geomorfologia, Relieve, Suelos,



ABSTRACT

Geomorphopedologic studies landforms delimit a region based on its structure and
morphogenesis, and landforms often determine the differentiation of soils. Thus, the
objective of this work was to update the classification and characterization of 1:250 000
scale soil starting from the geomorphology and pedology, and ending with the
geomorphopedology of the state of Tabasco. Were collected recent studies on
topography and soils of the state of Tabasco using Mexican Geological System maps at
a scale of 1: 250 000; INEGI topographic maps to pinpoint edges of the terraces and
karst areas, to separate the lower and higher heights of 200 m; the INEGI DEM
boundaries to verify 1:50,000 scale landscapes, and orthophoto and SPOT satellite
imagery to define boundaries in flat areas. Finding 12 geomorphological units, with the
largest area of coastal terraces peneplain (26.97%) and active fluvial plain (18.50%),
and smaller active fluvial surface Planitia (0.22%) and the intermontane valley (0.22%).
For the soil map was joining existing files (shape) of works done from 2007 to the
present, with the Geographic Information System (ArcGIS version 9.3) allowing the base
to work with different scales (1:35 000 , 1:45 000, 1:50 000, 1:75 000) until
homogeneous to 1:250 000, through the elimination of polygons is lower than 156
mappable using the minimum area. There were obtained representative profiles of 146
georeferenced soil physical and chemical analyzes. Later, there were realized the land
reclassification and characterization of the second level using primary and secondary
qualifiers, according to the manual called "World Reference Base for Soil Resources
(WRB), to form the current soil database. Totaling 19 units from the larger group of
statewide soils, Histosols, Fluvisols and Gleysols dominate. Placing within this very
small units that had not been reported in previous years as the Calcisol, Ferralsol,
Lixisol, Nitisol, Phaeozem and Tecnosol. For performing morphopedologic mapping, the
program ArcGis 9.3 was used, started geomorphology and delimiting areas included in
these soils. Within the plain beach ridges lies an area of 149039.74 ha mainly surface
soils are more Arenosol Group (29.3%) and Histosol (34.5%) within the low flood plain
lagoon with an area of 68808.2 ha the most dominant soils is Solonchak group (32.6%),

marshy plain in Histosol group, within the Plateau are inactive Fluviodeltaica Fluvisol
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and Cambisol soils, active river plain in the Gleysol; the peneplain of coastal terraces
and Alisol Acrisol group, in karst terraces peneplain Leptosol group, in the intermountain
valley Cambisol group in soft Lomerio has tipped the Alisol volcanic in Lomerio inclined
shale-sandstone-siltstone the Acrisol and Alisol groups; in the Mountain karst inclined,

we find the Leptosol and finally inclined Mountain shale-sandstone-conglomerate Alisol

group.

Palabras claves: Geomorphology, relief, soil
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INTRODUCCION GENERAL

1. Generalidades

La importancia del estudio de suelos esta basada en ser un ecosistema como lugar de
habitat de plantas y animales que en futuro va en aumento en el potencial productivo
agricola, pecuario y forestal. La constante evolucién de la Ciencia del Suelo y el
desarrollo de la investigacibn dentro de este ambito han generado un mayor
conocimiento, sobre todo en los procesos de formacion.

Cabe menciona que desde cualquier punto de vista ya sea social, econémico y
ambiental podemos mirar, un gran deterioro ambiental causado a los suelos, pues cada
vez los problema son mas graves al aumentar erosion, disminucién de la fertilidad y
gran deforestacion. Esto ha ocasionado que en el transcurso de los afios los suelos
hayas sufrido cambios en su desarrollo o que ha provocado segun Alcala et al. (2001)
que los sistemas de clasificacién de suelos hayan sufrido grandes modificaciones y en
la actualidad, los usados en México resulten obsoletos. Por lo tanto es necesario
disponer de una clasificaciéon actualizada de los suelos que permitan ordenarlos e
identificarlos en el estado de Tabasco, y asi ser plasmados dentro de una cartografia
para facilitar su uso y manejo; de tal forma que en el futuro se establezcan alternativas
de manejo adecuadas a las caracteristicas de cada suelo, segun su potencialidad, y
que facilite seguir conservando el recurso.

Actualmente los estudios con lo que se cuenta en el estado de Tabasco son los
realizados por el INEGI del siglo pasado (afios 70) y los realizados por el Colegio de
Postgraduados sobre los Suelos de Tabasco: Su uso y manejo sustentable en el afios
2007; por tal motivo se tiene la necesidad de actualizar los datos fisicos y quimicos, asi
como la cartografia y nomenclatura de los mismos. Con los avances de los Sistemas de
Informacion Geografica los estudios deben de ser realizados bajo este dominio, lo que
permitira que los datos y planos sean semejantes para su estudio.

En base a esto el objetivo principal es Actualizar la clasificacidén y caracterizacion de los
suelos de Tabasco a escala 1: 250 000 realizando como inicio una actualizacion de la

cartografia geomorfopedologica del estado de Tabasco a escala 1:250 000, dando
1



énfasis a las unidades de suelos. De esta manera tener una guia para el uso de los
recursos naturales que son de gran utilidad en proyectos de ingenieria, de
ordenamiento ecoldgico, impacto ambiental y de manejos de cuencas hidrolégicas,
analisis de riesgo y planeacion agricola entre otros (Geissert, 1999). Dando un enfoque
a los sistemas de clasificacion de suelos como son la base referencia mundial recurso

suelos.



2 OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1. Objetivo general

Actualizar la clasificacidon y caracterizacion de los suelos de Tabasco a escala 1: 250
000.

2.2. Objetivos especificos

> Actualizar la clasificacion de los suelos de Tabasco utilizando el sistema referencial

mundial del recurso suelo.

> Actualizar el mapa de los suelos del estado de Tabasco usando como unidades
cartogréficas la unidad de suelos al tercer nivel (WRB) a escala 1:250 000.

> Caracterizar las unidades de suelos con base en datos actuales.
> Conocer la relacion que existe entre los suelos y el paisaje geomorfologico
2.2.1. Hipétesis

La actualizacién de la clasificacion de suelos en el estado de Tabasco ha dado origen

a la denominaciéon de nuevos calificadores.

Mediante la utilizacion de la cartografia de suelos a escala 1:250 000 se identificaron

unidades de suelos al tercer nivel.

Existen suelos que no has sido descrito, caracterizados y clasificados a nivel estado

de Tabasco

La distribucion geografica de los suelos del estado de Tabasco se relaciona con los

paisajes geomorfolégicos



3 REVISION DE LITERATURA
3.1 Definicién de Suelo

El suelo es un cuerpo natural que se encuentra en la superficie de la tierra y que puede
variar en profundidad (Porta et al., 2003). Es un medio para el desarrollo de plantas
terrestres ya sea que tenga o0 no horizontes el cual esta formado por sélidos (minerales
y materia organica), liquidos y gases que ocurren sobre la superficie de la tierra, que
ocupa un espacio y tiene una o ambas de las siguientes caracteristicas: horizontes y
capas que se diferencian del material inicial como resultado de adiciones, pérdida,
transferencia y transformaciones de energia y materia (Soil Survey Staff, 2010).
Ortiz-Villanueva y Ortiz-Solorio, (1990) definen el suelo como un cuerpo natural, creado
por fuerzas naturales que actian sobre materias naturales. Generalmente se dividen en
niveles de elementos minerales y organicos de profundidad variable, que difiere del
material original que hay debajo de ellos, en morfologia, propiedades, composicion
guimica y caracteristicas biolégicas.

El suelo es uno de los recursos naturales de mayor significado para el hombre, se le
considera como el medio natural para el desarrollo de las plantas terrestres y se le
caracteriza por ser el resultado de la accion de los factores de formacion, incluyendo al
hombre y la tecnologia (Ortiz-Solorio, 1992). Ortiz-Solorio y Cuanalo (1981), mencionan
gue el suelo se encuentra sobre la superficie de la corteza terrestre, soportando o
siendo capaz de soportar plantas (Figura 1). Por lo tanto el suelo es el resultado de la
accion combinada de un conjunto de factores formadores como son el clima, material
originario, roca madre, organismos y tiempo; uno de los estudios de suelos mas
importantes y significativos en la historia fue de Dokuchaev, conocido como el padre de
la ciencia del suelo, quien lo estudi6 a través de la realizacion de pozos, donde definio
las variaciones conocidas hoy como morfologia de suelos, y llamo como unidad de

observacion el perfil (Porta y Acevedo 2005).

Bautista et al., (2005), menciona algunas funciones de los suelos co mo:
a) los suelos constituyen el medio natural en donde se desarrolla la vegetacion y los

cultivos agricolas;



b) en ellos se descomponen los residuos organicos y se reciclan los nutrimentos;

c) son reguladores de la calidad del agua y del aire, pues funcionan como un reactor:
filtrando, amortiguando y transformando compuestos, entre ellos, los contaminantes;

d) representan el habitat de muchos organismos;

e) son el medio de sostén de la estructura socioeconémica, habitacion, desarrollo
industrial, sistemas de transporte, recreacion, etc.;

f) son fuente de materiales como arcilla, arena, grava y minerales;

g) son parte de la herencia cultural por cuanto albergan importantes tesoros
arqueoldgicos y paleontoldgicos, fundamentales para conocer la historia de la tierra y la

humanidad.
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Figura 1. El suelo como un sistema

3.2 Factores de formacion del suelo

La formacién de un suelo es un proceso largo, de cientos a miles de afios, por lo que es
considerado como un recurso no renovable (Bautista y Palacios, 2005). Actualmente el
suelo es reconocido como un ecosistema y como parte del medio biologico, ya que no

hay suelo sin organismos

Aunque no se tiene una definicion exacta de los factores de formacion de suelo,

algunos autores lo consideran como los fendmenos naturales inherentes a



intemperizacion que se presentan durante etapas que dan origen a los suelos (Ortiz-
Solorio y Gutiérrez, 1999).

Ya desde los tiempos de Dokuchaev se plante6 que el conocimiento de los suelos es el
medio de dominarlos y dirigirlos con objetivos aplicados a la agricultura, la silvicultura la
higiene y su mejoramiento; por tal motivo establecio 5 factores de formacion de suelos:
el clima, las rocas madres, el relieve, organismo vivos y vegetacion, y la edad o tiempo

de formacion (Hernandez et al., 2006).

Y para 1941 Jenny desarrollo mejor ese planteamiento propuesto por Dokuchaev
estableciendo que el suelo estaba formado en funcion del clima (cl), organismos (0),

material original (m), relieve (r) y tiempo (t), y por lo tanto propuso la siguiente funcién:
S=F(m,cl o,r,1t).

Asi mismo Seguidores de Dokuchaev, (1883) (Sibirtsev, Glinka, Zajarov, Kostichev,
Williams y otros) y sobre todo los estudios de Jenny dejaron muy bien establecido la
importancia de cada factor de formacion asi mismo su correlacion que existe entre ellos
(Hernandez et al., 2006).

Bricchis y Degioanni, (2006) mencionan que, las caracteristicas de un suelo son el
producto de interacciones de los denominados factores de formacion (clima, biota,
material originario, relieve y tiempo), actuando a través de los procesos de génesis. Por
su parte Ortiz y Dorronsoro, (2000) mencionan que estos factores formadores controlan
el tipo e intensidad de los procesos edafogénicos, al tiempo que gobiernan también los
procesos geomorfolégicos y que la evolucidon del paisaje ésta relacionada intimamente

con el desarrollo de los suelos.

Esto significa que el suelo es una funcién de la accion conjunta de cinco factores. Este
proceso de formacion es una secuencia de sucesos que incluyen reacciones complejas
de sus componentes, en donde pueden ocurrir nuUMerosos procesos al mismo tiempo o
en secuencia alternada (Bricchis y Degioanni, 2006). Mientras que los factores sean
constantes el suelo sera el mismo, y si cambia uno o varios factores se tendra un suelo
diferente (Arias, 2001).



3.3 factor Clima

El efecto del clima como factor de formacion de suelo es considerado como el mas
importante. Su frecuencia modifica el suelo y es el gran moderador de la superficie
terrestre, el cual decide la distribucion de los organismos en flora y fauna (Arias, 2001).
Dentro de los elementos del clima los que mas influye en la formacion de suelo son: la
radiacion solar y los procesos dinamicos de la atmosfera que trasladan la humedad
(precipitacion) y el calor (temperatura) (Hernandez et al., 2006). Las cuales son las
variables que actian como agentes catalizadores de la descomposicion del material
parental y de los pocos residuos organicos que son incorporados al suelo.

La temperatura favorece la velocidad de las reacciones quimicas, la formacion de la
materia orgénica, la actividad bioldgica y la descomposicién de la roca; la precipitacion
gque es de una manera generalizada escasa hace que los suelos presenten altas
saturaciones de bases y acumulacion de sales y sodio; ademas, estas acumulaciones
de sales y sodio son atribuidas también a los vientos que soplan desde el mar,

transportando sales.

De igual manera penetra en las fisuras de las rocas o interrelaciona con los sedimentos
y provoca reacciones quimicas de hidrélisis y carbonatacion que da lugar a
transformaciones mineralégicas que conjuntamente con la accién de los residuos

vegetales conlleva a la formacion del suelo (Hernandez et al., 2006).

3.4 Material parental.

El material parental como el relieve es considerado como pasivos, sobre los que actdan
el clima, los organismos y el hombre a lo largo del tiempo. La composicion fisica
guimica y mineralogica del material parental es importante para determinar las
caracteristicas del suelo, especialmente durante las primeras etapas de su desarrollo.

Los cuales se asemejan a los materiales de origen (Solleiro y Gama, 2011),

Desde los precursores de Dokuchaev, (1883) indicaron que los materiales originales
eran un factor importante en la formacion del suelo por tal motivo los métodos iniciales

de investigacién y clasificacion se basaron en la geologia y composiciébn de los



materiales formadores de suelos e indicaron que cuanto mas joven es el suelo mayor

sera la influencia en relacion con el material parental (Buol et al., 2000).

Solleiro y Gama, (2011), menciona que actualmente a ciencia del suelo considera tres
origenes el geoldgico, organico y antropogénico. De acuerdo a su geologia Fitzpatrick,
(1984) plantea una clasificacibon basada en las caracteristicas minerales vy
organogeénicos, reconocibles en campo y laboratorio, proponiendo nueve tipo de
materiales parentales de acuerdo a su composicion quimica y mineraldgica: cinco son
relacionadas con el contenido ferromagnéticos, otras de acuerdo a la proporcién de
carbonatos, la séptima y octava por el contenido de sales y la ultima por la cantidad de

materia organica (Gama-Castro et al., 1998).

De esta manera se reconocen como materiales parentales las rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas, asi como sedimentos no consolidados de diferentes

origenes.

3.5 Factor Tiempo

El tiempo es un proceso pedogenético que se refiere a un periodo en el que alcanza un
estado estético o de casi equilibrio con el ambiente de tal forma que produce propiedades
pedogénicas perturbables con el tiempo (Sergey y Solleiro, 2011).

Arnold et al. (1990) consideran que el tiempo es caracteristico de un proceso
pedogenético que se refiere al periodo en que alcanza un estado estatico o de casi
equilibrio con el ambiente de tal forma que produce propiedades perdurables en el tiempo.
El suelo, al igual que los organismos, cambia con el paso del tiempo y gradualmente
desarrolla nuevas caracteristicas conforme avanza desde la juventud hasta la verdadera

madurez.

3.6 factor Organismos

De acuerdo a Gisbert e Ibafiez, (2002) el factor organismos incluye tanto los vegetales
como los animales de tamafio grande (macroorganismos) como pequefios (meso y

microorganismos); y es considerado como un factor activo en la formacion de los suelos



ya que participa, no solo en la desintegracion del material parental, sino también en la
produccion y descomposicion de los materiales organicos.
La actuacion de este factor sobre el suelo involucra acciones muy diversas como la
translocacion mecanica de particulas, la transformacion y produccién de sintesis de
substancias, la organizacion espacial (estructura), la produccion y el consumo de
nutrientes, la intervencion sobre el pH y el potencial de 6xido reduccion del medio; estas
acciones repercuten a su vez sobre la biologia del suelo (microrganismos).
La vegetacion (organismos), actla de cuatro modos diferentes sobre la evolucion del
suelo:

» Por el microclima que favorece.

» Por la profundidad de enraizamiento:
» Por el tipo de humus que produce.
>

Por la proteccion mas o menos eficaz contra la erosion:

3.7 factor Relieve

El relieve comprende las deformaciones terrestres distadas por la geomorfologia del
paisaje (Chorley et al., 1984) e interactta con los otros factores formadores (clima y biota)
de manera dinamica determinando diferentes paisajes y diferentes unidades de suelos
(1994) De igual manera el relieve es el resultado de los agentes de deformacion del
paisaje (intemperismo y erosion) lo que a su vez repercuten en la diversidad del suelo en
una region (Conjuste y Gutierrez 2011).

El relieve afecta el desarrollo genético de varias formas, entre las mas importantes esta la
altitud, la forma, magnitud y orientacién cardinal de la pendiente y la posicién del terreno
con respecto al paisaje (Brady y Weil, 2009). Bautistas et al., (2005) menciona que el
relieve determina la diferenciacion de otros elementos como agua, suelo, vegetacion,
entre otros, asi como diferentes actividades humanas. Por ello la posicion geografica,
geologia y relieve son considerados principalmente como causantes de la variacion
ambiental (FAO-UNESCO, 1970).

La posicion del terreno dentro del paisaje integra los efectos de los factores integradores

en la pedogénesis y desarrollo pedolégico de los suelos (Brady y Weil, 2009).



3.8 Proceso de formacién del suelo

Los procesos formadores son aquellos que provocan los cambios en el suelo y son la
causa de la evoluciébn a lo largo del tiempo; dentro de este se agrupan procesos
especificos (disolucion, hidratacion, hidrdlisis, dilatacion, carbonatacion, oxidacion,
reduccion, etc.) y compuestos (calcificacion, gleificacion, podzolizacion, salinizacion etc.)
gue son los responsables de la génesis de un suelo, por lo que se les denomina procesos
edafogénicos (Porta et al., 2003).

Estos mismos autores mencionan que la meteorizacién fisica es la desagregacion
mecanica de la roca, con disminucion del tamafio de los fragmentos y aumento de la
superficie de exposicion, sin que se produzcan cambios apreciables en la mineralogia de
los constituyentes de la roca. La meteorizaciébn quimica es la transformacion de tipo
guimico y mineral6gico, se caracteriza porque las transformaciones que afectan a la roca,
dan lugar a la mezcla de minerales y la meteorizacion biolégica que después sera
condicionada y ligada a la accion de la materia organica.

La interaccion de los factores de formacion de suelos conducen a la transformacion, como
resultado de procesos de sintesis, descomposicion y translocacién de sustancias que
conllevan a la diferenciacion del suelo en capaz u horizontes, conformando asi el perfil del

suelo (Hernandez et al., 2006).

3.9 Clasificacion de suelos

La Clasificacion de suelos es un lenguaje cientifico de la edafologia y por ello presenta
gran importancia no solo para todos los especialistas en génesis sino para todos los que
trabajan con suelos. Ademas, por medio de la clasificacion los edaf6logos explican la
situacion del suelo y €l como se forma (Porta et al., 2003).

Los sistemas de clasificacion son creados para facilitar la comunicacion, con sus
limitaciones inherentes. Por lo cual simplifican la complejidad y el continuo del mundo por
la tendencia necesaria a desarrollarse. Los suelos son descritos por muchos tipos de
sistemas de clasificacion, el primer criterio que se afronta es la definiciébn de suelo mismo.
La constante evolucion de la Ciencia del Suelo y el desarrollo de la investigacién dentro

de este ambito han provocado un mayor conocimiento, sobre todo en los procesos de
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formacion, lo que ha generado que los sistemas de clasificacién de suelos hayan sufrido

grandes modificaciones (Alcala et al., 2001)

Krasilnikov y Garcia, (2005), mencionan que la clasificacion de suelos en México, se inicié
utilizando diversas clasificaciones en el mundo, destacando los trabajos desarrollados por
Macias en 1930 y Ortiz Monasterio en 1950 y 1968, otros comprenden los trabajos de
Aguilera, quien empled la 7% Aproximacion de la Taxonomia de suelos editada por el
Desarrollo de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) en estudios edéficos de las
zonas templadas, frias, del tropico humedo, subtropical, y en zonas aridas y semiaridas
del pais

La clasificacion de suelos se considera como la base cientifica del estudio de suelos.
Actualmente existen mas de 20 sistemas de clasificacion de suelos en el mundo y hasta el
momento los dos sistemas de clasificacibn que se usan en México son: Taxonomia
Americana (Soil Survey Staff, 2010) y la Base referencial mundial del recurso suelo
conocida como WRB (IUSS et al., 2007) (Bautista y Palacios, 2005), (este ultimo es
reconocido por la NOM-021RECNAT (2000)

La clasificacion de suelos tiene como finalidad el ordenamiento con base en las
caracteristicas principales, de tal manera que el nombre permite dar informacién
sintetizada, conformandose como un medio de comunicacidn que es necesario para la
toma de decisiones relacionada con la propagacién de técnicas exitosas (Bautista y
Palacio, 2005).

Propésitos de la clasificacion de suelos (Bautista et al., 2005)
Organiza el conocimiento para poder comunicar la impresion de la naturaleza de un suelo

con relacién a otro.

1. Extraer y entender la relacion y principios en la poblacién que clasificamos para
seleccionar, para seleccionar, las propiedades usadas como criterios para
clasificar.

2. Recordar las propiedades de los suelos clasificados.

3. Aprender nuevas relaciones y principios de la poblacién que se esta clasificando.
11



4. Establecer grupos o subdivisiones de los suelos que se estudian, para identificar
sus mejores usos, estimar su productividad y predecir su comportamiento. Esto es

muy importante en el desarrollo de la agricultura.

3.10 Base referencial mundial del recurso suelo (WRB)

La WRB es un sistema de clasificacion comprensivo que inicia con la primera edicion en
1998, donde la FAO publico la ultima variante de la Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo (WRB), 30 grupos de suelos y una gran cantidad de unidades de segundo nivel.
Para el afilo 2006 se introdujeron dos nuevos grupos (Tecnosoles y Stagnosoles) por lo
gue actualmente se tienen 32 grupos mayores de suelos. El sistema de clasificacion
consiste en la combinacion de un conjunto de calificadores del grupo |y grupo Il con una
definicion Unica, agregados al nombre de grupo mayor, permitiendo la caracterizacion y
clasificacion muy precisa de los perfiles de suelos individuales, presentando por ello 3

niveles categoéricos (IUSS et al., 2007)

El objetivo principal de la base referencial recurso suelo es proporcionar profundidad y
base cientifica a la leyenda revisada de FAO 1998, incorporando los ultimos
conocimientos relacionados en el recurso suelos y sus interrelaciones. Para incluir
algunos de los més resientes estudios pedoldgicos y para expandir el uso de sistemas
desde una base agricola a una ambiental, mas amplia.

Los principios generales sobre los que se basa la WRB segun Porta y Lopez, (2005), son

los siguientes.

e La clasificacion se basa en propiedades de suelos definidas en términos de
horizontes de diagnostico y caracteristicas que tienen en cuenta los procesos
formadores.

e No se aplica pardmetros climatol6gicos para la determinacion de suelos, ni para su
clasificacion

e Permite correlaciones con los sistemas utilizados para cada pais, facilitando la

comunicacion a nivel internacional.
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e El primer nivel jerarquico es el de suelo.

e El segundo nivel jerarquico (categoria baja) es la unidad de suelo, definida por
medio del empleos de un conjunto de prefijos calificadores, para tener en cuenta un
proceso formador secundario y para reflejar variaciones espaciales y poder
establecer relaciones dentro del paisaje.

e El tercer nivel jerarquico debe acomodarse a la diversidad local nivel de pais, para
dar mayor énfasis a los rasgos del suelo que sean importantes para el uso y
manejo del suelo.

e La WRB se basa en la leyenda revisada del Mapa del suelo del Mundo (FAO,
1970).

e La nomenclatura utilizada para cada grupo retiene la nomenclatura tradicional e
introduce términos faciles para el lenguaje comun.

3.11 Taxonomia Americana (Soil Taxonomy)

Es uno de los sistemas de clasificacibn mas ampliamente utilizados a nivel
internacional, el cual permite la clasificacion de suelos de origen desconocido y por lo
tanto es flexible y abierta a modificaciones a medida que el conocimiento del suelo se

incremente (Soil Survey Staff, 1999).

Fue creado por la escuela norteamericana la cual a partir de la publicacion de la 72
aproximacion en el afio de 1960 y la adopcion como sistema de clasificacién de los
estados unidos en 1975, se opté por convertir en un sistema internacional y para su
evaluacion y modificaciéon en diferentes partes del mundo (Ortiz-Solorio y Gutiérrez,
1999).

La “Taxonomia de suelo” constituye un sistema internacional de referencia y se basa en
propiedades que se pueden observar de forma objetiva; el esquema de clasificacion
consta de 6 niveles (orden, suborden, gran grupo, subgrupo, familia y serie) y actualmente
comprende 12 6rdenes de suelo (Soil Survey Staff, 2010). Esto significa que se requiere
de la clasificacion de los suelos con los nuevos criterios de la Taxonomia de Suelos, con
el fin de establecer si el nombre que se otorgue refleja sus caracteristicas intrinsecas.
Porta et al. (2003), menciona los criterios que utiliza este sistema para permitir la

clasificaciéon de suelos, las cuales son:
13



e Separa los suelos minerales y organicos.
e Utiliza horizontes y caracteristicas de diagnadstico.
e Régimen de humedad.

e Régimen de temperatura.

3.12 Diferencias entre la Soil Taxonomiay la WRB

Las principales diferencias que existen entre estos dos Sistemas de clasificacion son: el
sistema de clasificacion WRB usa terminologia tradicional porque conservo la mayoria de
los nombres usados en sus versiones anteriores ademas de auto explicativa, mientras
gue el sistema SoilTaxonomy es auto explicativa ademas toma en cuanta régimen de
humedad y temperatura el cual la WRB no utiliza, como se muestra en el Cuadro 1
(Bautista et al., 2005).

Cuadro 1. Diferencias entre la WRB y la Taxonomia Americana

Soil Taxonomia WRB
Terminologia Auto explicativa Tradicional + Auto explicativa
Horizontes de diagnéstico Si Si
Régimen de humedad Si No
Régimen de temperatura Si No
Propiedades de diagndstico Si Si

Ordenes, subdérdenes, Grupos de suelos, unidades
Subdivisiones c. 12 ordenes de suelos, etc. 30 grupos Fuentes:

Fuente: Porta et al. (2003)

3.13 Levantamiento de suelos

Un levantamiento de suelos es aquel que describe las caracteristicas de los suelos en un
area determinada y se realiza como un procedimiento técnico para el estudio de un
terreno y perfiles de suelos. Esto se realiza en diferentes grados de precision y detalle,

segun las necesidades del conocimiento (Ver cuadro 2) (Niboyski, 2002).
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Young, (1976), menciona que existe una jerarquia de mapas de suelos y levantamientos a
diferentes escalas, en los que se emplean distintos métodos e intensidades de muestreo y
cada uno de ellos tiene diferentes propdsitos, como posibilitar la realizacién de

predicciones mas precisas, numerosas Yy Utiles sobre especificaciones de la tierra.

Para Ortiz-Solorio y Gutiérrez, (1999) los levantamientos de suelos son metodologias para
estudiar y describir sistematicamente el suelo y a través de su interpretacion, se puede
predecir su comportamiento con diferentes usos y tipos de manejo, el cual se basa
principalmente en el estudio del terreno y perfiles de suelo.

El objetivo de un levantamiento de suelo es describir las caracteristicas y propiedades de
los suelos en un &rea determinada, clasificar los suelos y situar su limite en un mapa lo
cual permite planear con mayor precision un mejor uso y manejo (Porta et al., 2003).
Dentro de esta metodologia de levantamientos se encuentran los cartograficos ya que su
finalidad es saber el grado de precision, la metodologia y la escala Optima para la
elaboracién de un mapa a través de criterios como precisién, expresion, legibilidad,
eficacia y leyenda (Porta y Acevedo, 2005).

El procedimiento técnico para el estudio de los suelos es a través de “levantamientos” que
se basa en el estudio del terreno y perfiles de suelos. Y se realiza a diferentes grados de
precision y detalle, segun las necesidades de conocimiento que se requiera, las

caracteristicas de la region y la disponibilidad de equipo

3.14 Tipos de levantamientos

En un levantamiento de suelo se requiere saber cual es el objetivo para realizarlo y de
acuerdo a ello se determina el tipo de levantamiento, esto con el propésito de definir el
grado de detalle requerido (Niboyski, 2002). El levantamiento de suelos depende de la
escala, el tamafio de la region y de los objetivos se requiera conocer (Cuadro 2).

El levantamiento exploratorio o esquematico: tipo de levantamiento en el que obtiene
mapas de suelo a nivel de territorios nacionales o continentes y se describen como suelos

dominantes.
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a) Levantamiento de reconocimiento: solo permite la representacion cartogréfica de
asociaciones de suelos. Levantamiento semidetallado: se utiliza para determinar la
aptitud de los principales tipos de tierra y conocer el potencial del desarrollo
agricola de una regién determinada.

b) Levantamiento detallado: se utiliza para distinguir tipos de suelo, principalmente
para uso agricola, es posible determinar los manejos mas apropiados para cada
tipo de suelo.

c) Levantamientos intensivos: estos son apropiados para la realizacion de un mapeo
detallado, en unas pocas hectareas se pueden cartografiar atributos especificos de
los suelos. (Porta et al., 2005).

Para la realizacion de un levantamiento de suelo es necesario saber que escala se
requiere, debido a que es un elemento muy importante dentro de la cartografia de suelos

y por ello es necesario definirla en un levantamiento edafolégico desde el principio

Cuadro 2. Escalas representativas de un levantamiento de suelos

INTERVALO DE DENOMINACION DE LA UNIDAD CARTOGRAFIC/

ESCALA ESCALA DE BASE
Menor de 1:500.00C Muy pequeia >625 ha
100.000-500.000 Pequefia 25-625 ha
25.000-100-000 Mediana 1,5-25 ha
10.000-25.000 Grande 2.500-15.625 m?
Mayor de 1:10.000 Muy grande <2.500m?

Fuente: (Porta y Acevedo, 2005)

Ortiz-Solorio, (1992), menciona que dentro de la problematica de un levantamiento de
suelos y de acuerdo a los estandares internacionales, en México se reflejan tres

restricciones, como son: el costo, el tiempo de realizacion y el personal calificado.
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3.15 Cartografia de suelos

Niboyski, (2002), menciona que la cartografia de suelos es uno de los instrumentos mas
importantes de la Edafologia y se considera una herramienta esencial para la
explotacion y conservacion del recurso. Asi, la elaboracibn de mapas de suelos son
especialmente utiles para la planificacion de toda actividad vinculada al recurso suelo.
Para Ortiz-Solorio, (1992), el sistema de cartografia de suelos es un medio de estudio
donde las unidades cartograficas de suelos, muestran por medio de divisiones, un area
geografica, sobre los suelos estudiados, la localizacion especifica que ocupa y sus
limites con otros suelos. Que nos sirve para describir sus caracteristicas y propiedades,
clasificar y situar sus limites en un mapa con el propadsito de conocer la distribucion de
los mismos Krasilnikov, (2006).

El sistema de cartografia se puede realizar por medio de muestreo libre, muestreo
sistematico y/o verificacion de linderos, con la finalidad de comprobar que dentro de un
area se tiene una misma clase de suelo, esto a través de observaciones por medio de
barrenaciones y asi aprender a reconocer un perfil de suelo a través de claves. Entre
los métodos més usados 0 mas conocidos como tipos de cartografia estan: cartografia
libre, cartografia por malla, cartografia fisiografica, cartografia por volimenes

homogéneos (Ortiz-Solorio, 1992).

3.16 Sistemas de informacion geogréafica (SIG)

Los SIG son definidos como un conjunto de programas y aplicaciones informaticas que
permite la organizacion en bases de datos referenciadas espacialmente (Otero, 1999).
Esta herramienta (SIG) se empez6 a generalizar a partir de la década de los 80, con el
objetivo de gestionar bosques y superficie en Canada y se han constituido como una
estrategia fundamental para procesar e integrar informacion compleja en apoyo a este
tipo de investigacion (Rodriguez et al., 2006).

En la actualidad son herramientas necesarias para superar la vision sectorial y
consolidar una comprension integral del territorio y constituyen una de las mayores

revoluciones dentro del campo de la Geografia y puede considerarse insertada dentro
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de lo que se denomina actualmente la “sociedad de la informacion” (Gutiérrez y Gould,
1994).

Bannister et al. ( 2002) indica que la elaboracion de la cartografia de suelos debido a
gue posee una base de datos de atributos que va ligada a cada unidad cartografica,

facilitando los analisis y el desplegado, asi como correcciones en la fase de campo.

3.17 Geomorfologia

La geomorfologia es la ciencia que estudia el relieve, investiga los procesos que lo crean
y explica su desarrollo y transformacién. Esta ciencia trata del material originado por los
procesos geomorfologicos (depdsitos de materiales como arena y grava) y las formas de

relieve (Geissert et al., 2008).

La FAO-UNESCO, (1970) menciona que esta ciencia investiga los procesos que lo crean,
y explican su desarrollo y su transformacion y que sus diferentes condiciones climéticas y
geomorfolégicas a lo largo del tiempo han condicionado la formacién de numerosas
clases de suelos, las cuales presentan diferentes tipos de aptitud, funcién y vulnerabilidad,
por lo que los principales factores que se consideran como causantes de la variacion

ambiental del pais son: posicion geogréfica, geologia y relieve

Los rasgos geomorfolégicos de una region se consideran como una guia para identificar
el uso de los recursos naturales, la ubicacién de los asentamientos humanos y las
actividades basicas de una region. Donde el medio geomorfologico es un recurso que
trata del material originado por los procesos geomorfologicos y las formas de relieve que
presentes. Todo ello a través de los resultados de agentes de formacién del paisaje como
son el intemperismo y erosion, que repercuten en la diversidad del paisajes (Krasilnikov et
al.,, 2011). Bautistas et al. (2005) por su parte indica que el relieve determina la
diferenciacion de otros elementos como agua, suelo, vegetacion, entre otros, asi como
diferentes actividades humanas. Por ello la posicién geogréfica, geologia y relieve son
considerados principalmente como causantes de la variacion ambiental (FAO-UNESCO,
1970).
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3.18 Algunos estudios realizados de Clasificacion y Cartografia de suelos de
Tabasco

Dentro de los estudios mas reciente es el de cartografia de suelos, evaluacién de
recursos naturales y de diagnostico de caracter agropecuario como son: clasificacion y
cartografia de los suelos con aptitud para el cultivo de la palma de aceite (Elaeis
guinenesis jacq.) en el estado de Tabasco (Palma-Lopez et al., 1997); otro fue Cartografia
de suelos, uso actual de suelo y microcuenca de la zona piloto Samaria-iride, Cactus-
Nuevo PEMEX Giraldas y Cinco Presidentes (Zavala et al.,1998);Cartografia de suelos,
uso actual y vegetacion del area de influencia de las baterias Jujo, Tecominoacan, Artesa
y CPG Ciudad PEMEX, Tabasco (Garcia et al., 1999). En el 2006, se continu6 con los
estudios basados en recomendacion de fertilidad en suelos con cafia de azucar para los
Ingenio Pujiltic, (Salgado et al., 2006) en el 2007 se realizé un estudio sobre los suelos de
Tabasco: su uso y manejo Sustentable. Para el 2008 en el Azuremex (Salgado et al.,
2008) y en el Ingenio Presidente Benito Juarez, donde fue utilizado el sistema de
clasificacion de suelos; con esta informacién se generé la cartografia de suelos,
existentes en area de estudio (Salgado et al., 2009); en ese mismo afio se realiz6 el de
Diagnostico de areas productoras para palma de aceite en el municipio de Tenosique y
Balancan Tabasco dado un enfoque sobre la clasificacion y caracterizacion de suelos con
aptitud para palma de aceite. Y sobre Geomorfologia, suelo, uso del suelo y capacidad de
uso rural y urbano en subcuencas y zona conurbada de Villahermosa, Tabasco (Zavala et
al., 2011), con el tema Degradacion y Conservaciéon de suelos en la cuenca del rio
Grijalva, Tabasco, el de Suelo y Vegetacion de la Cuenca Baja del Rio Tonala (Zavala et
al., 2012).
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GEOMORFOLOGIA DE TABASCO: MARCO DE REFERENCIA PARA LOS
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Raquel Jimenez Rmirez
Colegio de postgraduados

Resumen

Los estudios geomorfoldgicos delimitan las formas del relieve de una region partiendo
de su estructura y morfogénesis, y con frecuencia las geoformas determinan la
diferenciacion de los suelos. Por ello el objetivo de este trabajo fue actualizar el mapa
geomorfolégico del estado de Tabasco a escala 1:250 000, con el fin de generar
conocimientos sobre la distribucion geografica y variables del relieve que contribuyen
a la formacion de los suelos. Se recopild cartografia sobre geomorfologia, geologia y
topografia a escala 1: 250 000, asi como ortofotomapas escala 1: 30,000, imagenes
de satélite SPOT y un modelo digital de elevacion de INEGI, para precisar los linderos
de paisajes geomorfolégicos de acuerdo al enfoque geopedoldgico. Tabasco forma
parte de dos provincias fisiograficas: LLanura Costera del Golfo Sur (LLCGS) y Sierras
de Chiapas y Guatemala; la primera es la mas extensa, tiene forma casi plana y altura
de 0 a 40 msnm; la segunda es inclinada con alturas de 40 a 1020 msnm. Las
provincias se subdividen en 12 paisajes geomorfoldgicos diferenciados por su forma,
pendiente, altura, litologia, procesos exogenos y drenaje; los mas extensos son
peneplanicie de terrazas costeras, planicie fluvial activa, planicie palustre y planicie
fluviodeltaica inactiva, se ubican en LLCGS, en el 78.1% del estado. Los paisajes
geomorfolégicos influyen en la distribucion geogréfica de los suelos. Planicies,
peneplanicies carsticas y montafias carsticas inciden en el desarrollo de los suelos a
través de algunos horizontes, propiedades, materiales de diagnostico y calificadores.
Ademas, los paisajes se asocian con factores limitantes para la capacidad de uso y
aptitud de suelos para cultivos, tales como inundacién, manto freatico, textura y
salinidad en las planicies, y erosion, pendiente, relieve y profundidad en peneplanicies,

lomerios y montanas.

Palabras clave: Paisaje geomorfologico, relieve, planicie, geomorfologia-suelo
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ABSTRACT

Geomorphological landforms studies delimit a region based on its structure and
morphogenesis. The aim of this paper was to update the geomorphological map of the
state of Tabasco, on a 1:250,000 scale, in order to generate knowledge about the
geographic distribution and relief variables that contribute to the formation of soils.
Geomorphology, geology and topography mapping was compiled, on a scale of
1:250,000, orthophotos on a 1. 30,000 scale, SPOT satellite imagery and an INEGI
digital elevation model, to refine the boundaries of geomorphological landscapes
according to geomorphopedological approach. Tabasco is part of two physiographic
provinces: South Gulf Coastal Plain (LLCGS) and Sierra de Chiapas and Guatemala,
the first is the longest, is almost flat and with a height of 0-40 m, the second is inclined
with heights of 40 to 1020 m. The provinces are subdivided into 12 geomorphic
landscapes differentiated by their shape, slope, height, lithology, and drainage
exogenous processes, the most extensive coastal terraces are peneplain, active
floodplain, swamp and plain fluviodeltaica inactive, are located in LLCGS, occupying a
78.1% of the state. Geomorphological landscapes influence the geographical
distribution of soils. Plains, karst peneplains and karst mountains affect the
development of soils through some horizons, properties, diagnostic and qualifiers
materials. In addition, the landscapes are associated with limiting factors for usability
and suitability of soils for crops, such as flooding, freatic mantle, texture and salinity on

the plains; and erosion, slope, relief and soil depth in peneplains, hills and mountains.

Key words: Geomorphological landscape, plain, geomorfologia-suelo
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1.1 INTRODUCCION

La geomorfologia es una ciencia geoldgico-geografica que estudia el relieve de la
superficie terrestre; incluye la descripcibn de las formas, su origen, estructura,
desarrollo historico y dindmica actual (Lugo, 2011). La clasificacion del relieve
considera dos grupos: el enddgeno, originado por procesos internos de la tierra
(tectonicos y volcanicos), y el exdégeno, condicionado por la accion de la gravedad y el
clima, y se manifiesta en procesos geomorfolégicos de intemperismo, erosion,
carsificacion y acumulacion (Garcia y Lugo, 2003). En cada relieve se explican y
describen los agentes geomorfolégicos formadores (Alcantara, 2000). La accion
diferencial de los procesos enddgenos y exdgenos originan diversas formas de relieve
(Geissert, 2008) y paisajes en una region (Guerrero y Cruz, 2011). A la vez, el relieve
contribuye a la diferenciacion de otros elementos de la naturaleza como agua, suelo y
vegetacion, asi como diferentes actividades humanas (Bautista et al., 2005).

En los ultimos afios la geomorfologia ha adquirido un papel relevante toda vez que ha
demostrado su aplicacion en diferentes contextos: ambientales, econdémicos y
sociales, interviniendo en programas de planeacion territorial. La zonificacion del
relieve es la base para ordenar el territorio de un espacio geogréfico, facilita la
ejecucion de estudios de suelos y vegetacion, y la definicibn de unidades integrales
para evaluar la aptitud, conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales
(Bocco et al., 1999; Ortiz-Pérez et al., 2005).

En México, la variabilidad del relieve, climas y material parental, contribuyen a la
complejidad de la cobertura edafica (Guerrero y Cruz, 2011). Por consiguiente, el
mapa de geomorfologia es util en los estudios de los suelos, ya que existe relacion
estrecha entre geoformas y suelos, y con frecuencia estos son influenciados por
procesos geomorfolégicos y geoldgicos (Chapman y Atkinson, 2000; Zinck, 2012).
Especificamente, el relieve tiene alta relacién con la distribucion y linderos de suelos, y
junto con la pendiente y el material parental, deben considerarse en la
fotointerpretacion de suelos (Porta y Lopez-Acevedo, 2005; Chapman y Atkinson,
2000; Zinck, 2012).
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En los levantamientos de suelos, en la etapa de pre-campo, la fotointerpretacion de
relieves es fundamental para definir hipotesis de suelos (Ortiz y Gutiérrez, 1999;
Charman y Murphy 2000; Zinck, 2012), en este mapa se ubican los sitios para
describir perfiles y verificar la extension geografica y linderos en el campo (Ortiz y
Gutiérrez, 1999). Posteriormente, previa clasificacion de los perfiles de suelos, las

unidades del relieve se transforman en grupos y unidades de suelos.

1.2. MATERIALES Y METODOS

1.2.1. Ubicacién del area de estudio

El estudio comprende el estado de Tabasco integrado por 17 municipios. Tiene una
superficie de 24 661 km?, que representa el 1.3 % del pais; el 96 % esta conformado
por la provincia fisiogréfica Llanura Costera del Golfo sur (LLCGS), y el 4 % restante
por la provincia Sierras de Chiapas y Guatemala (SCHG) (INEGI 2001; Sanchez y
Barba 2005). Limita al norte con el Golfo de México, al sur con el estado de Chiapas,
al oeste con el estado de Veracruz, al noreste con el estado de Campeche y al sureste
con la republica de Guatemala (Figura 2) (INEGI, 2001). Es drenado por las cuencas
de los rios Grijalva, Usumacinta y Tonala, cuyo caudal se descarga al sur del Golfo de
México (INEGI 2001). De acuerdo a sus caracteristicas naturales y politicas, el estado
se encuentra dividido en dos regiones: la region Grijalva que cuenta con tres
subregiones (Centro, Sierra y Chontalpa) y la regién Usumacinta con dos subregiones
(Rios y Pantanos) (Barba-Macias et al., 2006).
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Figura 2. Localizacién geografica del estado de Tabasco

Para realizar el mapa de geomorfologia, se recopilé informacion cartogréfica y
bibliogréfica de estudios realizados en el estado de Tabasco y estados vecinos (West
et al., 1985; Enriquez 1997; INEGI, 2001; Bautista et al., 2005; Ortiz-Pérez et al., 2005;
Palma Lopez et al. 2007; Zavala et al. 2011; Zavala y Ortiz, 2013), y en el pais a nivel
de regiones geomorfoldgicas (Lugo, 1992). La primera version del mapa de relieves se
baso en la cartografia de estos estudios. El trazo de linderos del relieve en zonas de
transicion entre peneplanicies, planicies y sierras, se precisé con base en: a) modelo
digital de elevacion (MDE 2011) a escala 1:50,000 del INEGI (2011); b) ortofotomapas
(E15B62, E15B71, E15B72, E15C17 Y E15C18) (INEGI, 2001), se utilizaron para
fotointerpretar linderos de paisajes palustres; c) mapas de geologia (Frontera E15-5,
Villahermosa E15-8, Tenosique E15-9 y Ciudad del Carmen E15-6) del Servicio
Geoldgico Mexicano (SGM 2007) a escala 1: 250,000 (SGM 2004, 2005a, 2005b,
2006 y 2007), ayudaron a definir los bordes de terrazas costeras y carsticas; d) mapas
topograficos de INEGI (2001), apoyaron en la separacion de alturas mayores a 200
metros sobre el nivel del mar (msnm), y €) imagenes de satélite SPOT, se utilizaron en

algunas zonas donde no se contaba con otro material cartografico.
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El relieve se clasificé a nivel de paisaje geomorfolégico con enfoque geopedologico
(Zinck, 2012) a escala 1:250,000. El paisaje geomorfologico consiste en una amplia
porcion del terreno caracterizada por su expresion fisiogréfica; corresponde a una
repeticion de tipos de relieve/modelado similares o a una asociacién de tipos de
relieve/modelado disimiles; este sistema de clasificacion reconoce siete taxa: valle,
planicie, peneplanicie, altiplanicie, piedemonte, lomerio y montafia (Bocco et al., 1999;
Zinck, 2012). La caracterizacion de los paisajes tomd en cuenta informacion sobre:
forma, altitud, pendiente, proceso geomorfolégico y material litolégico, de acuerdo con
criterios establecidos por Bocco et al. (1999), Ortiz-Pérez et al. (2005), Lugo (2010) y
Zinck (2012). El mapa final se disefié con el software ArcMap 9.3.

Mediante revision de levantamientos de suelos se analizé la relacion de paisajes
geomorfolégicos y los grupos de suelos, horizontes, propiedades, materiales de
diagnéstico y calificadores establecido por la clasificacion Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo (IUSS et al., 2007), y los factores que determinan la capacidad de

uso agropecuario basados en IMTA (1989).

1.3 RESULTADOS Y DISCUSION

1.3.1 Paisajes geomorfoldgicos

A escala regional la mayor parte del territorio tabasquefio se ubica dentro de la
provincia fisiografica LLCGS, y en menor proporcion en la provincia SCHG (INEGI,
2001). La dltima provincia es resultado de procesos enddgenos que originaron
levantamientos y plegamientos del paquete rocoso durante el Terciario Mioceno (Ortiz-
Pérez et al., 2005). Mientras que LLCGS esta formada por el relleno de cuencas
marinas y lacustres con aportes de materiales terrestres transportados por la compleja
red de corrientes fluviales (INEGI 2001) que drenan la cuenca alta de los Rios Grijalva,
Usumacinta y Tonala, en los estados de Chiapas y Veracruz, y la Republica de
Guatemala.

Se clasificaron 12 paisajes geomorfoldgicos, siete en LLCGS y cinco en SCHG

(Cuadro 3 y Figura 3); las mas importantes por su extension son: peneplanicie de
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terrazas costeras, planicie fluvial activa, planicie palustre y planicie fluviodeltaica

inactiva, todas se ubican en LLCGS; en conjunto representan el 78.1% del estado

(Cuadro 3). La distribucion geografica de los paisajes geomorfol6gicos se muestra en

la Figura 3 y las caracteristicas morfométricas en la Cuadro 4.

Cuadro 3. Superficies de los paisajes geomorfologicos del estado de Tabasco

PROVINCIA )

FISIOGRAFICA PAISAJE GEOMORFOLOGICO Ha %

Llanura Planicie de cordones de playa 149 208.86  5.88

Costera del o _ _ _

Golfo sur Planicie baja de inundacion lagunar 68 812.80 2.80
Planicie palustre 418 904.65 17.20
Planicie fluviodeltaica inactiva 38221218 15.56
Planicie fluvial activa 454 591.70 18.50
Peneplanicie de terrazas costeras 662 572.25 26.97
Peneplanicie de terrazas cérsticas 156 177.37 6.36

Sierrade Valle intermontano 5 305.74 0.22

Chiapas y o .

Guatemala Lomerio suave a inclinado volcénico 6 719.84 0.24
Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas 65 599.73 2.67
Montafia inclinada cérstica 75 723.68 3.08
Montafa inclinada en lutitas-areniscas- 11 206.17 0.46
conglomerados
Total de superficie 2,457,034.71 100

Elaboracion propia a partir Zinck (2012); Bocco et al. (1999); Ortiz-Pérez et al. (2005); Bautista
(2005); Zavala et al. (2011).
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18°N

- 1, Planicie de cordones de playa - 7, Peneplanicie de terrazas carsticas
- 2, Planicie baja de inundacién lagunar - 8, Valle intermontano

- 3, Planicie palustre - 9, Lomerio suave a inclinado volcanico
- 4, Planicie fluviodeltaica inactiva - 10, Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas
B 5. Pianicie fuvial activa Il . vontana inclinada carstica

6, Peneplanicie de terrazas costeras [Jlll 12. Montania inclinada en lutitas-areniscas-conglomerados

Figura 3. Paisajes Geomorfoldgicos del estado de Tabasco
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Cuadro 4. Caracteristicas morfométricas de los paisajes geomorfoldégicos de Tabasco

Paisaje
geomorfolégico

Caracteristicas

Relieve/modelado Altura Pendiente Proceso geomorfolégico Tipo deroca
(msnm) (%)
Planicie de Cordones de playa, <5 <2 Acumulacién, erosién en Material litoral y e6lico arenoso del Cuaternario Holoceno
cordones de playa dunas, playa, cafios o sectores de la costa (Qholi) (SGM, 2007)
depresiones
Planicie baja de Marismas minerales y <2 <1 Acumulacién poligenética Sedimentos palustres del Cuaternario Holoceno (Qhopa)
inundacién lagunar orgéanicas , delta de (SGM, 2007), minerales y organicos (Dominguez et al.,
marea, planicies 2011)
aluviales bajas
Planicie palustre Cubeta de decantacion, 1-30 <1 Acumulacién Sedimentos palustres del Cuaternario Holoceno (Qhopa)
planicies aluviales bajas SGM, (2007), minerales y organicos (Zavala y Garcia,
2012)
Planicie Cauces inactivos, diques 2-40 <2 Acumulacién Sedimentos aluviales del Cuaternario Holoceno (Qhoal)
fluviodeltaica naturales, planicie de (SGM, 2007), limosos a arcillosos (Zavala y Ortiz, 2013)
inactiva inundacion, cubeta de
decantacion
Planicie fluvial Cauces activos, diques 2-40 <2 Acumulacion Sedimentos aluvialesdel Cuaternario Holoceno (Qhoal)
activa naturales, planicie de (SGM, 2007), arcillas y limos (Zavala y Ortiz, 2013)
inundacion, cubeta de
decantacion
Peneplanicie de Lomerio en Interfluvios, 10-70 1-6 Intemperismo en interfluvios; areniscas, lutitas y conglomerados de edad Terciario
terrazas costeras valles erosivos, valles erosion en valles, Mioceno al Cuaternario Pleistoceno TplQptAr-c (SGM,
acumulativos, acumulacion en depresiones 2007)
depresiones
Peneplanicie de Planicie cérstica, lomas 10-50 1-3 Carsificacion en lomerios y Basamento de rocas calizas fracturadas, de edad

terrazas carsticas

onduladas

acumulacion en planicies

Terciario Mioceno (TeCz-Mg) (SGM, 2007)

34




Valle intermontano Valle erosivo, valle 40-100 1-10 Erosién en laderas de valles y Lutitas, areniscas, limonitas y brechas volcanicas de edad
acumulativo acumulacion en valles de Terciario Paleoceno-Plioceno (Tpal Lu-Ar) (SGM, 2007)
fondo plano
Lomerio suave a Lomas convexas y 40-440 Intemperizacion, erosion, Brecha volcanica andesitica del Terciario Plioceno
inclinado volcanico céncavas, valles remocién en masa (TpIBv-a) (SGM, 2007).
erosivos 6-40
Lomerio inclinado Lomas convexas y 50-350 Erosién, intemperizacion, Lutitas-areniscas y limonitas-areniscas del Paleoceno-
en areniscas-lutitas- céncavas, valles gravitacional Eoceno en Tepa y Tacotalpa, areniscas-lutitas-
limonitas erosivos, escarpes de 6-25 conglomerado polimictico del Oligoceno-Mioceno en
falla Huimanguillo, y areniscas del Mioceno en Tenosique
(SGM, 2007)
Montafia inclinada Laderas inclinadas y 50-980 Carsificacion, erosion, Calizas y lutitas del Cretacico y Terciario Paleoceno-
carstica escarpadas, dolinas, intemperizacion, gravitacional Mioceno (SGM, 2007)
poljes, mogotes 25-100
Montafia inclinada Laderas inclinadas y 200- Erosién, intemperizacion, Lutitas-areniscas y limonitas-areniscas del Paleoceno-
en lutitas-areniscas- escarpadas, 1020 gravitacional Eoceno en Tepa y Tacotalpa, y conglomerado polimictico
conglomerados piedemonte, valles 25-100 del Oligoceno en Huimanguillo (SGM, 2007)

erosivos, escarpes de
falla,
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1.3.2 Planicie de cordones de playa

El paisaje de planicie se define como una porcién extensa, plana, no confinada,
de posicion baja, con poca energia de relieve y pendientes suaves, generalmente
menores a 3%; varios rios contribuyen a formar un sistema fluvial complejo
(Zinck, 2012). En Tabasco se zonificaron varios paisajes de planicies que en
conjunto representan el 60% del estado.

La planicie de cordones de playa consiste de un conjunto de bordos de baja
altura, por lo general paralelos a la costa, de forma convexa, estrecha y alargada,
que se forman a partir de acumulaciones de arenas por las corrientes playeras y
litorales. Entre los cordones existen depresiones o0 cafios expuestos a
inundaciones. La altura de la planicie de cordones es variable, toda vez que
existen zonas de cordones altos y bien drenados, como en franja contigua a la
playa situada entre la desembocadura de los rios Rio Usumacinta y Gonzalez;
otras superficies tienen conjuntos de cordones bajos, sujetos a inundacion
temporal o permanente, como los situados en la zona de transicion con planicie
palustre, antes de la desembocadura de los rios Usumacinta y Grijalva. Tienen
escasa elevacion y pendiente casi plana (Cuadro 4).

La anchura de la planicie de cordones de playa es mayor a ambos lados de la
desembocadura del rio Grijalva-Usumacinta (hasta 30 km), porque actualmente
es la principal fuente de sedimentos hacia el Golfo de México; por consiguiente
los cordones de playa son indicadores de una costa acumulativa en proceso de
acrecion hacia el mar. Inversamente, la menor anchura (100 a 300 m) de la
planicie costera se ubica entre las bocas de Tupilco y Sanchez Magallanes, en
los sitios mas alejados de las desembocaduras de corrientes fluviales activas y
emisoras de sedimentos; en este sector existen campos de dunas adyacentes a
la linea de costa, indicando que la costa esta en proceso de erosion.

En la costa situada entre Paraiso y el Rio Tonala, al norte y noroeste de
Tabasco, una o dos franjas de dunas paralelas a la playa interrumpen la
secuencia de cordones; las dunas tienen forma parabdlica, su altura varia de 0 a
7 msnm y la pendiente de 1 a 15%; estas geoformas indican procesos de
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acumulacion edlica, y actualmente estan estabilizadas por los cultivos de
cocoteros y pastizales. La costa situada entre las barras de Tupilco y Santa Ana
corresponde al sector con erosion mas intensa, el cual es evidente por la caida
de cocoteros, la destruccién de tramos de la carretera costera y la excavacion de
oleoductos. La erosion de la linea de costa también estd4 ocurriendo entre las
barras de Santa Ana y Tonala, donde afecta viviendas de la Villa Sanchez
Magallanes, y a ambos lados de la desembocadura del Rio San Pedro y San
Pablo, donde ocasiona la caida de cocoteros y manglares.

La planicie de cordones de playa se ubica en los municipios de Huimanguillo,
Céardenas, Paraiso, Comalcalco y Centla, con uso del suelo de plantaciones de
coco, asociado a pastizales, ademas de contener los puertos de Paraiso,

Frontera, Dos Bocas y Sanchez Magallanes.

1.3.3 Planicie baja de inundacién lagunar

La planicie baja de inundacion lagunar es una superficie concava de acumulacion
de sedimentos finos a arenosos transportados por corrientes de agua dulce y
agua salada, se situa al sur de la planicie de cordones de playa, en transicion
con la planicie palustre y fluviodeltaica; su formacion data del Cuaternario
Holoceno. Los cordones de playa funcionan como una barrera que aisla a la
planicie lagunar del mar, pero el agua salada ingresa a través de esteros y bocas
gue comunican a las lagunas costeras con el Golfo de México; también funciona
como nivel de base de corrientes fluviales, y en consecuencia la planicie lagunar
sufre inundaciones permanentes o temporales con agua salobre, creando
condiciones de drenaje favorables para la acumulacion de capas organicas sobre
el sustrato mineral, en las zonas mas céncavas situadas al sur de las lagunas
Mecoacéan, Santa Anita, Arrastradero, Cocal y Redonda. Este paisaje se ubica en
los municipios de Huimanguillo, Cardenas, Paraiso, Comalcalco y Centla, su uso

primordial es de manglares y ademas contiene varios campos petroleros.
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1.3.4 Planicie palustre

La planicie palustre se caracteriza por extensas depresiones que permanecen
inundadas la mayor parte del afio, se sitian entre los paisajes de planicie de
cordones de playa y de inundacién lagunar, hacia el norte, y la planicie
fluviodeltaica hacia el sur, a veces se extiende hasta la peneplanicie de terrazas.
La mayor parte de estas depresiones tiene agua permanente, escasa
profundidad, bordes irregulares, sustratos de sedimentos finos de origen aluvial
sobre los que yacen capas organicas, de hasta 1 m de espesor, favorecidas por
la abundante vegetacion que aporta materiales organicos y su lenta
descomposicion por las condiciones anaerobias; tiene pendientes menores a 1
%, y su origen data del Cuaternario Holoceno. Se localiza en los municipios de
Cérdenas, Huimanguillo, Centla, Centro, Nacajuca, Jalpa de Méndez,
Macuspana y Jonuta, representando el 17% del estado. La vegetacion tipica es
la hidrofita de popal y tular, selva baja inundable de apompo y pukté, matorrales
inundables, tasistales y algunos manglares. Tiene pequefas superficies de

pastizales para la ganaderia y varios campos petroleros.

1.3.5 Planicie fluviodeltaica inactiva

La planicie fluviodeltaica inactiva esta formada por extensas superficies planas a
ligeramente convexas, con sedimentos aluviales acumulados por el Rio
Mezcalapa y sus rios distributarios Samaria y Carrizal, asi como numerosos
cauces abandonados que se derivaron del Mezcalapa como el Rio Seco que
atraviesa las ciudades de Cardenas, Comalcalco y Paraiso. Actualmente, esta
planicie permanece inactiva al no recibir sedimentos aluviales como
consecuencia del control de las avenidas por el sistema de presas ubicadas en la
cuenca media del Rio Grijalva, en el estado de Chiapas, y por bordos de
proteccion y drenes. Durante el Cuaternario Holoceno, previo al control por las
obras hidraulicas, los desbordamientos de los rios acumularon abundantes

sedimentos de textura gruesa a media a ambos lados de los lechos fluviales,
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formando bordos y riveras ligeramente convexas que se elevan uno a varios
metros sobre la planicie de inundacion. Los bordos mas elevados se encuentran
adyacentes al Rio Seco, en el transecto Cardenas-Comalcalco-Paraiso.
Inversamente, en las planicies de inundacion ubicadas posteriormente a los
bordos, se depositaron sedimentos arcillosos y limosos en menor volumen,
formandose amplias zonas planas a concavas mal drenadas, como acontece en
la mayor superficie de la planicie fluviodeltaica. Cubetas de decantacién con
sedimentos arcillosos ocupan depresiones de la planicie fluviodeltaica, son
receptoras de drenaje superficial y permanecen inundadas varios meses.

La planicie fluviodeltaica abarca la mayor parte de los municipios de Cardenas,
Huimanguillo, Comalcalco, Cunduacan, Jalpa de Meéndez y Nacajuca,
representando el 15.6 % del estado. El uso del suelo dominante es de
plantaciones de cacao, coco y platano en los bordos, cultivos de cafia de azucar,
arroz, maiz y pastizales en las planicies de inundacion, y pastizales con

vegetacion hidrofita en las cubetas de decantacion.

1.3.6 Planicie fluvial activa

La Planicie fluvial activa es un amplio paisaje de forma ligeramente convexa a
concava que se distribuye en franjas alargadas entre las terrazas, por lo general
controladas estructuralmente. Se formé durante el Cuaternario Holoceno por
procesos fluviales acumulativos a partir de sedimentos derivados de rios activos,
gue periédicamente desbordan sobre la planicie al carecer de controles por obras
hidraulicas, excepto en torno a la ciudad de Villahermosa. En esta planicie
destacan los rios Usumacinta, San Pedro, Grijalva, Puxcatan, Chilapa, Teapa,
Tacotalpa, Pichucalco, Sierra y Gonzélez, cuyo patron de drenaje general es
sinuoso a meéndrico.

La secuencia de relieves y la textura de los sedimentos, en sentido perpendicular
a los cauces, es similar a la planicie fluviodeltaica inactiva, diferenciandose de
esta porque las planicies de inundacién y las cubetas de decantacion son mas
extensas y permanecen inundadas por mas tiempo, es decir prevalecen las
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superficies planas y concavas con mal drenaje superficial; ademas, los
sedimentos aluviales son ricos en calcio por derivarse de rocas calizas de la
cuenca alta. Algunos rios como el Usumacinta y Teapa, tienen bordos o diques
naturales que sobresalen por su anchura y se elevan 2 a 4 m sobre la planicie de
inundacion.

Se localiza en partes de los municipios de Huimanguillo, Cunduacan, Nacajuca,
Jonuta, Emiliano Zapata, Tenosique, Balancan, Teapa Yy Tacotalpa,
representando el 18.5% del estado. Se asocia a cultivos de platano, maiz, cafia
de azlcar, cacao, sorgo, sandia y frutales en los bordos; pastizales en la planicie
de inundacién, y vegetacion hidrofita y selvas inundables en las cubetas de

decantacion.

1.3.7 Peneplanicie de terrazas costeras

La peneplanicie es una porciéon del terreno ligeramente ondulada, caracterizada
por una repeticion sistematica de cerros bajos, redondos (colinas) o alargados
(lomas), con cimas de similar altura, separados por una densa red hidrografica
de patron reticular (Zinck, 2012).

La peneplanicie de terrazas costeras forman una superficie plana a débilmente
inclinada con lomerios suaves, resultantes de procesos de intemperizacion,
erosion y acumulacién de los sedimentos formados por areniscas, lutitas y
conglomerados de edad Terciario Mioceno al Cuaternario Pleistoceno. La altura
varia de 10 a 70 msnm, dominan las pendientes suaves de 0.5 a 3% en las
terrazas tabulares o monoclinales, y de 3 a 15% en terrazas con lomerios; estos
resultan de la diseccion de terrazas por procesos erosivos, que se revelan por
una densa red de valles erosivos en la terraza de Huimanguillo, y en menor
grado en la terraza de Tenosique.

Se ubican en la zona de transicion entre las planicies fluviales y laderas de las
Sierras de Chiapas y Guatemala, forman amplios bloques (Huimanguillo,
Cunduacéan, Macuspana, Tenosique, Reforma y Palenque, las dos ultimas en el
estado de Chiapas) originados por procesos tectonicos, y estan separados por
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planicies aluviales de los Rios Tonal4, Mezcalapa, Pichucalco, Sierra, Puxcatan,
Tulija y Chacamax.

Terrazas en forma de isla, de poca extensién, emergen de las planicies fluviales,
destacando las de Villahermosa, Ocuiltzapotlan, Tamulté, Cunduacan, La Venta
y Benito Juéarez; las terrazas isla tienen forma redondeada y convexa, y se
relacionan con estructuras subyacentes de domos salinos que presionan hacia
arriba y levantan los estratos superficiales. Su altura varia de 1 a 10 msnm, y
algunas, como en Cunduacan, apenas sobresalen de la planicie fluviodeltaica por
lo que presentan una capa superficial de sedimentos aluviales.

En conjunto, la peneplanicie de terrazas costeras representa el 27% del estado,
tiene uso dominante de pastizales cultivados y nativos, pero hay superficies
importantes de plantaciones citricolas, forestales de eucalipto y hule, cultivos de
pifia y cafia de azlcar, asi como relictos de selva mediana subperennifolia,

acahuales y encinares tropicales.

1.3.8 Peneplanicie de terrazas carsticas

Peneplanicie de terrazas céarsticas es una superficie plana a ligeramente
ondulada con basamento de rocas calizas y margas fracturadas, de edad
Terciario Mioceno, los procesos incipientes de disolucion quimica o carsificacion
son evidenciados por afloramientos rocosos con micro relieve de lapiaz y dolinas;
con frecuencia estos lomerios estan cubiertos por lutitas, conglomerados y
areniscas como en el Plan Balancan, o por aluviones holocénicos en zonas de
transicion con la planicie fluvial activa del Rio San Pedro, al norte y noroeste de
Balancan. Tiene pendiente suave (1 a 6%) y escasa altura (10 a 50 msnm), con
inclinacién general de sureste a noroeste; fallas y fracturas controlan la forma y
orientacion de los bloques de lomerios carsticos, y estos son separados por
amplias planicies fluviales activas, cuya orientacién es de sur a norte o de este a
oeste, por donde fluyen los rios Usumacinta y San Pedro. Se localiza en los

municipios de Balancan y Tenosique, en el 6.4 % del estado. Tienen pastizales,
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plantaciones forestales y de palma de aceite, asi como vegetacion de acahuales

y bosque de encino tropical.

1.3.9 Valle intermontano

Valle es una porcion del terreno alargada y plana, intercalada entre dos zonas
circundantes de relieve mas alto y estan generalmente drenadas por un solo rio
(Zinck, 2012). En Tabasco, los valles intermontanos corresponden a relieves
estrechos y alargados, situados en el fondo de sinclinales de las Sierras de
Chiapas y Guatemala, generalmente tienen orientacién de sureste a noroeste, y
son drenados por los rios Teapa, Puyacatengo y Oxolotan; con frecuencia los
valles estan flanqueados por laderas inclinadas.

El relieve/modelado de los valles varian de acuerdo a la intensidad de los
procesos. En las llanuras aluviales adyacentes a los cauces, con pendientes de 1
a 3%, se acumulan sedimentos del Cuaternario Holoceno, y en lomerios ligeros a
moderadamente ondulados, con pendientes de 3 a 10%, prevalecen rocas lutitas,
areniscas, limonitas y brechas volcénicas, de edad Terciario Paleoceno-Plioceno
(SGM, 2007). Ocupan pequeias superficies en el estado, en los municipios de
Teapa y Tacotalpa. El uso es de pastizales y agricultura anual (maiz y frijol), con

algunos acahuales.

1.3.10 Lomerio suave a inclinado volcéanico

Lomerio se define como una porcién del terreno quebrado, caracterizada por una
repeticion de colinas redondas o lomas alargadas, con cumbres a alturas
variables, separadas por una red hidrografica moderadamente densa y vallecitos
coluvio-aluviales (Zinck, 2012).

El paisaje de Lomerio suave a inclinado volcanico consiste de secuencias de
lomas onduladas, formadas por brechas volcanicas andesiticas de edad Terciario
Plioceno (SGM, 2008), unico material de origen igneo en Tabasco. Su altura

considerable (40 a 440 msnm) y las pendientes pronunciadas (6 a 40%), junto
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con el clima tropical lluvioso todo el afio y la deforestacion de las selvas, las
exponen a intensos procesos de intemperizacion, erosion hidrica y
deslizamientos. El material parental se deriva del volcdn Chichonal, situado en
las Sierras de Chiapas y Guatemala, presenta fuerte diseccion por las corrientes
fluviales de la cuenca de los Rios Teapa y Puyacatengo. Ocupa una pequefia
superficie en el municipio de Teapa, y su uso dominante es de pastizales,

seguido de relictos de selva alta perennifolia y acahuales.

1.3.11 Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas

Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas es una secuencia de relieves
ondulados y concavos que forman parte de las laderas septentrionales de las
Sierras de Chiapas y Guatemala. Prevalecen las rocas sedimentarias lutitas-
areniscas Yy limonitas-areniscas del Paleoceno-Eoceno en Teapa y Tacotalpa,
areniscas-lutitas 'y conglomerado polimictico del Oligoceno-Mioceno en
Huimanguillo, y areniscas del Mioceno en Tenosique. Tiene pendientes
moderadas a fuertes y alturas variables: 50 a 200 msnm en Teapa y Tacotalpa,
60 a 350 msnm en Huimanguillo y 60 a 150 msnm en Tenosique. Las pendientes
favorecen los procesos de intemperizacion y erosivos, prevaleciendo las formas
convexas, concavas y valles erosivos. Representa el 2.7% del estado y su uso es

de pastizales y acahuales, con algunos relictos de selva alta perennifolia.

1.3.12 Montafa inclinada céarstica

El paisaje de montafia se define como una porcion del terreno, elevada,
escabrosa, profundamente disectada, caracterizada por alturas relativas
importantes con relacién a las unidades de paisajes circundantes de posicién
mas baja, e importante diseccién interna, generando una neta energia de relieve
entre las areas montafosas y los valles intercalados (Zinck, 2012).

El paisaje de montafia inclinada carstica consiste de laderas convexas y

coéncavas, que estdn sometidas a intensos procesos de disoluciéon quimica del
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carbonato de calcio y magnesio de la roca caliza, al entrar en contacto con el
agua y los acidos humicos del suelo. EI basamento rocoso es de calizas
asociadas con lutitas, de edad Cretacico y Terciario Paleoceno al Mioceno
(INEGI, 2001; SGM, 2007). Su altura varia de 50 a 980 msnm en Tacotalpa y 50
a 620 msnm en Tenosique; las fuertes pendientes (25 a 100%) contribuyen a los
procesos de erosion, denudacién y movimientos gravitacionales. El conjunto de
procesos ha formado relieves variados, desde nivel micro como lapiaz, simas,
dolinas, mogotes, escarpes de falla y piedemontes, hasta nivel meso y macro
con anticlinales, sinclinales, planicies cérsticas, laderas inclinadas y escarpadas,
y poljes. En el subsuelo, la disolucion quimica ha formado abundantes cavernas
y rios subterraneos.

La montafia carstica forma parte de las Sierras de Chiapas y Guatemala,
representa el 3.1 % del estado en los municipios de Teapa, Tacotalpa,
Macuspana y Tenosique. Por su inclinacién y abundantes afloramientos rocosos,
prevalecen las selvas altas perennifolias y acahuales, pero en las ultimas

décadas se han introducido pastizales y cultivos anuales.

1.3.13 Montafa inclinada en lutitas-areniscas-conglomerados

Montafia inclinada en lutitas-areniscas-conglomerados corresponde a laderas
con pendientes de 25 a 100%, y alturas de 200 a 650 m en Tacotalpa, y 350 a
1020 m en Huimanguillo; forma parte de las Sierras de Chiapas y Guatemala.
Estas laderas corresponden a anticlinales con ejes de sureste a noroeste, y
pueden presentar fallas y fracturas en los flancos; entre los anticlinales se
encuentran los sinclinales clasificados como valles intermontanos de fondo
suave. El material litol6gico es de rocas sedimentarias de lutitas-areniscas y
limonitas-areniscas del Paleoceno-Eoceno en Teapa Yy Tacotalpa, a
conglomerado polimictico del Oligoceno en Huimanguillo (SGM, 2007). Los
procesos erosivos, denudativos y gravitacionales forman laderas convexas,
cbéncavas y piedemontes. Representa el 2.8% del estado, en la porcion sur de los
municipios de Teapa, Tacotalpa y Huimanguillo. El uso es de pastizales,
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acahuales, selva alta perennifolia y algunos relictos de bosque mesdfilo de

montafa en Huimanguillo.

1.3.14. Relacion paisajes geomorfolégicos y suelos

Suelos de planicies en sedimentos aluviales, palustres, lacustres y marinos
Los paisajes geomorfologicos de planicies agrupan suelos especificos (Cuadro 5)
gue se caracterizan por ser profundos, poco desarrollados, en sedimentos no
consolidados de edad Cuaternario Reciente, de origen aluvial, palustre, lacustre
0 marino. Arenosoles se distribuyen en la planicie de cordones de playa y son de
textura arenosa; Solonchaks e Histosoles en la planicie baja de inundacion
lagunar, asociados a condiciones de agua salada y acumulacion de turba sobre
sedimentos fluviomarinos; Histosoles y Gleysoles en la planicie palustre con
capas de turba sobre arcilla; y Fluvisoles, Vertisoles, Gleysoles e Histosoles en
las planicies fluviales, diferenciados por textura, disposicion de capas aluviales,
gleyzacion y a veces capas organicas. Estos suelos, por lo general se sitian en
zonas planas a concavas, con pendiente menor a 2%, receptoras de agua, por lo
gue estan sujetos a inundacion desde unos dias (Fluvisoles y Vertisoles) hasta 6
a 10 meses al afo (Gleysoles, Solonchaks, Histosoles); los Arenosoles de

bordos de playa bajos y en cafios, también se inundan en la época de lluvias.

Los paisajes geomorfolégicos determinan condiciones que favorecen el
desarrollo de horizontes, propiedades y materiales de diagnéstico (Cuadro 6), o
calificadores de primero y segundo orden de los suelos (Cuadro 7), de acuerdo
con la clasificacion WRB de los suelos (IUSS et al., 2007). En las planicies baja
de inundacion lagunar y palustre, la inundacién con agua salobre, el manto
freatico elevado y la acumulacién de turba, favorecen el desarrollo de horizontes
sdlico e histico, condiciones reductoras y patrén de color gléyico, asi como los

calificadores hémico, saprico, histico, rheico y gléyico.
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Cuadro 5. Relacion de paisajes geomorfologicos y suelos de Tabasco

Paisaje Grupo de suelo Fuente
geomorfolo
gico HIL|IV|F|S|G|IP|IF|S|C/A|/A|L |L |A|C|R
SIPR|IL|IC|L|T|R|T|L|L|C |V [X|R|M|G
PCP X X 11,35,8,10
PBIL X X 1,3,5,7,8,10
PP X X 1,3,8,10
PFDI X | X X X X 1,2,3,4,5
,8,9,10,11
PFA X | X X 1,3,4,5,8,9,10
11
PTCo X | X XX [ X |X X 1,3,4,5,6,8,9,
10
PTCa X | X X X 1,345
VI X X X 3,8,9
LSIV X | X | X 59
LIALL X | X 3,8,9
MIC X X | X | X 1,3,5,8,9
MILAC X | X 3,8,9

Clave de paisajes geomorfolégicos: PCP Planicie de cordones de playa, PBIL Planicie baja de inundacién lagunar, PP
Planicie palustre, PFDI Planicie fluviodeltaica inactiva, PFA Planicie fluvial activa, PTCo Peneplanicie de terrazas
costeras, PTCa Peneplanicie de terrazas carsticas, VI Valle intermontano, LSIV Lomerio suave a inclinado volcéanico,
LIALL Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas, MIC Montafa inclinada carstica, MILAC Montafia inclinada en
lutitas-areniscas-conglomerados.

Clave de suelos: HS Histosol, LP Leptosol, VR Vertisol, FL Fluvisol, SC Solonchak, GL Gleysol, PT Plintosol, FR Ferrasol,
ST Stacnosol, CL Calcisol, AL Alisol, AC Acrisol, LV Luvisol, LX Lixisol, AR Arenosol, CM Cambisol, RG Regosol.

Fuente: ! Ortiz-Pérez et al. (2005), 2 Salgado et al. (2004), ° Palma-Lopez et al. (2007), 4 Salgado-Garcia et al. (2008), °
Zavala et al. (2009), ¢ Salgado et al. (2010), ” Dominguez-Dominguez et al. (2011), & Zavala et al. (2011a), °® Zavala et al.
(2011b) *° Zavala y Garcia (2012), ! Salgado-Garcia et al. (2013).

En planicies fluviales, los diques naturales corresponden a materiales flavicos, y
condiciones reductoras y patron e color gléyico abajo del horizonte A, asi como

calificadores limico o arénico (Cuadros 6 y 7), derivados de la acumulacion de
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sedimentos medios a gruesos por desbordamientos de rios durante unos dias y
presencia del manto freatico a mas de 50 cm de profundidad. La planicie de
inundacién presenta horizonte vértico o condiciones reductoras y patron e color
gléyico, en relacién con la acumulacion de arcillas, inundacién y manto freatico
elevado en la época de lluvias (julio a febrero) (Cuadro 6); son comunes los
calificadores gléyico, arcillico y limico (Cuadro 7). La cubeta de decantacion tiene
suelos con horizontes, propiedades, materiales y calificadores similares a la
planicie palustre. Los Paisajes geomorfoldégicos también generan condiciones
fisicas que restringen la capacidad de uso agropecuario y la aptitud de suelos
para cultivos. Los factores limitantes comunes son textura arenosa en la planicie
de cordones de playa, salinidad, inundacion y manto freatico elevado en planicies
de inundacién lagunar y palustre, y manto freatico y textura arcillosa en las

planicies fluviales (Cuadro 8).

Suelos de peneplanicies, lomerios y montafias en areniscas, lutitas,
limonitas, conglomerados y brechas volcanicas

En peneplanicies de terrazas costeras, lomerios y montafias con rocas
sedimentarias detriticas y volcanicas, prevalecen suelos Alisoles, Acrisoles y
Luvisoles (Cuadro 5), caracterizados por ser profundos a someros, con horizonte
B argico y pH &cido; las rocas son muy intempererizadas de edad Terciario
Paleoceno al Mioceno, y se distribuyen en pendientes menores a 6% en
peneplanicies, hasta pendientes mayores a 25% en montafas. La propiedad de
diagnéstico roca continua es tipica de las montafias (Cuadro 7) donde prevalece
material parental somero y afloramientos rocosos, en relacion con la fuerte
inclinacién de laderas. Estos paisajes también determinan, en menor o mayor
grado, los factores erosion, pendiente y relieve, que inciden en la capacidad
agropecuaria y aptitud de los suelos; en las montafias de rocas detriticas el suelo
también tiene escasa profundidad y rocosidad (Cuadro 8), asociados a fuertes

pendientes.
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Suelos de peneplanicies y montafias en calizas y margas

Peneplanicies de terrazas carsticas y montafias carsticas desarrollan suelos
Leptosoles (Cuadro 5) sobre roca madre de calizas y margas, son delgados, de
pH alcalinos y arcillosos. Estas peneplanicies también tienen Gleysoles en
depresiones mal drenadas y Vertisoles en planicies cérsticas bien drenadas.
Sedimentos de lutitas en montafias carsticas coinciden con Luvisoles y Lixisoles
de moderada profundidad. La propiedad de diagndstico roca continua (Cuadro 6)
y los calificadores |éptico y esquelético (Cuadro 7) se asocian a la roca somera.
La capacidad agropecuaria y aptitud de los suelos es demeritada por erosion,

pendiente y relieve (Cuadro 8).

Cuadro 6. Relacion de paisajes geomorfoléogicos con horizontes,
propiedades y materiales de diagndstico de los suelos de Tabasco, de
acuerdo ala Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 2007

Paisaje Horizontes Propiedades de diagnéstico Material de
geomorfolbgico diagnéstico
Histico | Sélico | Vértico | Condiciones | Patrén | Roca Flavico | Organico
reductoras | de continua

color

gléyico
PCP
PBIL X X X X X
PP X X X X
PFDI X X X X
PFA X X X X X X
PTCo
PTCa X
VI X
LSIV
LIALL
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MIC X

MILAC X

Clave de paisajes geomorfolégicos: PCP Planicie de cordones de playa, PBIL Planicie baja de inundacion lagunar, PP
Planicie palustre, PFDI Planicie fluviodeltaica inactiva, PFA Planicie fluvial activa, PTCo Peneplanicie de terrazas
costeras, PTCa Peneplanicie de terrazas carsticas, VI Valle intermontano, LSIV Lomerio suave a inclinado volcéanico,
LIALL Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas, MIC Montafia inclinada cérstica, MILAC Montafia inclinada en
lutitas-areniscas-conglomerados.

Suelos de valles intermontanos en sedimentos aluviales y areniscas,
lutitas, limonitas y conglomerados

En valles intermontanos la secuencia de suelos varia de Fluvisoles en el valle
acumulativo a Luvisoles y Cambisoles en laderas del valle (Cuadro 5) con
sedimentos detriticos; generalmente son profundos. Material flvico se encuentra
en planicies aluviales (Cuadro 6) y los factores erosion, pendiente y profundidad

demeritan los suelos de laderas (Cuadro 8).

Cuadro 7. Relacién de paisajes geomorfologicos y calificadores de los
suelos de Tabasco, de acuerdo a la Base Referencial Mundial del Recurso
Suelo 2007

Paisaj Calificadores de ler orden Calificadores de 2do orden
geim Gléyi | Hémi | Sapri | Histic | Rhey | Sdlic | Léptic | Arci- | Limi | Aré | Esqu
or- co co co 0 co 0 0 llico co - e-
folégic nico | lético

0
PCP X
PBIL X X X X X X X
PP X X X X X
PFDI X X X
PFA X X X
PTCo X
PTCa X X
VI
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LSIV

LIALL

MIC X X
MILA X X
C

Clave de paisajes geomorfologicos: PCP Planicie de cordones de playa, PBIL Planicie baja de inundacion lagunar, PP
Planicie palustre, PFDI Planicie fluviodeltaica inactiva, PFA Planicie fluvial activa, PTCo Peneplanicie de terrazas
costeras, PTCa Peneplanicie de terrazas carsticas, VI Valle intermontano, LSIV Lomerio suave a inclinado volcéanico,
LIALL Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas, MIC Montafia inclinada carstica, MILAC Montafa inclinada en
lutitas-areniscas-conglomerados.

Cuadro 8. Factores asociados al relieve que influyen en la evaluacion de
suelos por capacidad agropecuaria y aptitud para cultivos en Tabasco, con
base en IMTA (1989)

Paisaj
e
geom
or-
fologi
co

Ero-

sion

Inund
a-cion

Manto

freatic
0]

Pen-

dient

Relie
ve

Text
ura

Profu
n_

didad

Sali-

nida
d

Roc

sida

Régimen
de
humedad

PCP

PBIL

>

X

X

PP

PFDI

PFA

x| X| X

x| X| X

x| X| X

PTCo

PTCa

Vi

LSIV

LIALL

MIC

x| X| X| X| X| X

x| X| X| X| X X

x| X| X| X| X| X
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MILA X X X X X
C

Clave de paisajes geomorfolégicos: PCP Planicie de cordones de playa, PBIL Planicie baja de inundacion lagunar, PP
Planicie palustre, PFDI Planicie fluviodeltaica inactiva, PFA Planicie fluvial activa, PTCo Peneplanicie de terrazas
costeras, PTCa Peneplanicie de terrazas carsticas, VI Valle intermontano, LSIV Lomerio suave a inclinado volcanico,
LIALL Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas, MIC Montafia inclinada cérstica, MILAC Montafia inclinada en
lutitas-areniscas-conglomerados.

El estado de Tabasco, no obstante su relativa homogeneidad del relieve,
presenta gran variedad de paisajes geomorfologicos que se agrupan en dos
provincias fisiograficas: siete en la Llanura Costera del Golfo Sur (LLCGS) que
representan el 93.3% del estado, y cinco en las Sierras de Chiapas y Guatemala
(SCHG) que abarcan el 6.7% del estado (Figura 2 y Cuadro 3). LLCGS agrupa
paisajes de planicies y peneplanicies con pendientes céncavas a ligeramente
onduladas, de 0 a 70 msnm, la mayoria esta formada por sedimentos arenosos a
arcillosos no consolidados del Cuaternario Holoceno, con drenaje deficiente, y
areniscas, lutitas, conglomerados y calizas del Terciario Mioceno, con mejores
condiciones de drenaje. SCHG esta conformado por paisajes de lomerios, sierras
y valles, con pendientes moderadas a escarpadas, que revelan procesos de
intemperizacion y erosion sobre rocas sedimentarias consolidadas detriticas
(areniscas, lutitas, limonitas y conglomerados) del Terciario Paleoceno al
Mioceno, y procesos de carsificacion en calizas del Cretacico y Terciario
Mioceno. Cada paisaje geomorfolégico cumple los requisitos de extension amplia
y patron repetitivo de tipos relieve/modelado similares, como lo establece Zinck,
(2012). Las caracteristicas morfométricas y los tipos de relieve/modelado varian

en cada paisaje geomorfolégico (Cuadro 4).

Los paisajes geomorfoldgicos en su mayoria coinciden con relieves clasificados
en sistemas de topoformas (INEGI, 2001) y regiones ecogeograficas (Ortiz-Pérez
et al., 2005), y amplian los tipos de relieves para su mejor comprension, en
comparacion con las regiones fisiograficas propuestas por Palma Lépez et al.
(2007) y las regiones geomorfologicas generadas por Zavala y Ortiz (2013). Las
diferencias fundamentales con la cartografia de los estudios citados se
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establecen en la mayor precisién de linderos de los paisajes geomorfolégicos,
especialmente en las planicies lacustres y fluviales, y peneplanicies; toda vez
gue se conté con material cartografico, un modelo digital de elevacion mas
precisa, ortofotomapas e imagenes de satélite que ayudaron a definir linderos
mediante fotointerpretaciébn. Aunque varios linderos se adoptaron de
levantamientos geomorfolégicos semidetallados generados por Enriquez, (1997)
para la Reserva de la Bidsfera Pantanos de Centla, Dominguez et al. (2011) para
la planicie de inundacién lagunar, y Zavala y Garcia (2012) para la cuenca baja
del Rio Tonala; y a nivel reconocimiento para la cuenca del Rio Grijalva (Zavala
et al.,, 2011) y el estado de Tabasco (Zavala y Ortiz, 2013), estos linderos se

mejoraron mediante fotointerpretacion de los materiales citados.

Otra diferencia con los resultados de otros autores se establece al tomar en
cuenta el tipo de roca (SGM 2007). La litologia ayud6 a precisar linderos de
peneplanicies cérsticas y montafas cérsticas, al relacionarse con rocas calizas y
margas, en concordancia con los resultados de Lugo (1999), Bautista et al.
(2007), Ortiz-Pérez et al. (2005), Zavala y Ortiz (2013), separandolas de lomerios
y montafias en rocas sedimentaras detriticas como lo establecen INEGI (2001),
Ortiz-Pérez et al. (2005), Zavala y Ortiz (2013). El lomerio de origen volcanico,
también se definié con base en la litologia (SGM, 2007) generandose un paisaje

diferente a los relieves previamente cartografiados.

La identificacion de procesos geomorfologicos contribuyd diferenciar paisajes
geomorfolégicos (Cuadro 4) (Ortiz-Pérez et al., 2005; Zinck, 2012),
complementado con informacion del tipo de roca, forma del relieve, pendiente,
altura, posicién topogréafica (Cuadro 2) y drenaje. La planicie de cordones de
playa arenosos, formada por corrientes playeras, y las dunas costeras originados
por el viento, revelan procesos acumulativos que han sido reportados por West et
al. (1986), Ortiz-Pérez et al. (2005), Palma Lopez et al. (2007) y Zavala y Ortiz
(2013). En la planicie baja de inundacion lagunar prevalece la acumulacion de
materiales minerales y organicos similar a lo reportado por Dominguez et al.

(2011) y Zavala y Ortiz (2013), diferenciandose de los reportes de West et al.
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(1986), INEGI (2001), Ortiz-Pérez et al. (2005) y Palma Lopez et al. (2007),
quienes solo reportan sedimentos minerales. La planicie palustre destaca por
procesos de acumulacion de materiales organicos sobre sedimentos fluviales
finos y condiciones de inundacion de 6 a 10 meses al afio, en congruencia con
los resultados de INEGI (2001), Palma-Lépez (2007) y Zavala et al. (2013), a
diferencia de Ortiz-Pérez et al. (2005) quienes agrupan las zonas palustres
dentro de la planicie fluviodeltaica. Con base en la intensidad de los procesos
acumulativos, las planicies fluviales se separan en dos paisajes geomorfoldgicos:
planicie fluviodeltaica inactiva y planicie fluvial activa, no obstante que presentan
el mismo patrén recurrente de relieves en sentido perpendicular a los rios: cauce,
bordo, planicie de inundacion y cubeta de decantacion; estos relieves son
indicadores de acumulacién de sedimentos de textura media a fina; sin embargo
en la fluviodeltaica prevalecen relieves de bordos y planicies de inundacion, que
le confieren mejores condiciones de drenaje, en tanto que en la fluvial activa
dominan las planicies de inundacion y cubetas de decantacion, que imprimen mal
drenaje superficial en la época de lluvias; ademas, la primera tiene controles
estructurales que impiden la acumulacion de sedimentos por desbordamientos
de rios, y la segunda carece de obras hidraulicas y esta expuesta a inundaciones
fluviales ordinarias y acumulaciéon de sedimentos. En razon de lo anterior, la
cartografia de las planicies aluviales difiere de las clasificaciones establecidas
por INEGI (2001), Ortiz-Pérez et al. (2005), Palma-Lopez et al. (2007) y Zavala y
Ortiz (2013). Las peneplanicies y montafias se separan de acuerdo a la
incidencia de procesos de intemperizacién y erosivos en rocas sedimentarias
detriticas (areniscas, lutitas, limonitas, conglomerados) y procesos de
carsificacion en rocas calizas y margas; esta diferenciacion del relieve concuerda
con estudios de Lugo, (1999) vy Bautista et al. (2007), y discrepa de los
resultados de Palma Lépez et al. (2007) y Zavala y Ortiz (2013), quienes solo
identifican lomerios, y Ortiz-Pérez et al. (2005) al zonificar una ecoregion de
terrazas; asi mismo, las unidades cartograficas de montafia son diferentes de las
reportadas por INEGI (2001), Ortiz-Pérez et al. (2005), Palma Lépez et al. (2007)
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y Zavala y Ortiz, (2013), cuyos mapas solo identifican una region denominada

sierra o laderas de la Sierra Norte de Chiapas.

Paisajes geomorfoldgicos reunen condiciones fisicas como forma, proceso,
pendiente, material litologico y drenaje que controlan la distribucion geografica de
grupos de suelos en Tabasco; asi lo avala la cartografia a nivel reconocimiento y
semidetallado de levantamientos de suelos realizados por Salgado et al. (2004),
Palma-Lépez et al. (2007), Salado-Garcia et al. (2008), Zavala et al. (2009),
Salgado et al. (2010), Dominguez-Dominguez et al. (2011), Zavala et al. (2011a),
Zavala et al. (2011b), Zavala y Garc ia (2012), Salgado-Garcia et al. (2013)
(Cuadro 5). Las planicies agrupan suelos especificos, diferentes a los de paisajes
del resto del estado: Arenosoles en la planicie de cordones de playa, Solonchaks
e Histosoles en la planicie baja de inundacion lagunar, Histosoles y Gleysoles en
la planicie palustre, y Fluvisoles, Vertisoles, Gleysoles e Histosoles en las
planicies fluviales. Estos suelos, por lo general se sitlan en zonas planas a
cbéncavas, con pendiente menor a 2%, receptoras de agua, por lo que estan
sujetos a inundacién por unos dias (Fluvisoles y Vertisoles) hasta mas de 6
meses al afio (Gleysoles, Solonchaks, Histosoles); Arenosoles de cordones de
playa bajos y en cafos, también se inundan en la época de lluvias. Peneplanicies
de terrazas costeras, lomerios y montafias con rocas sedimentarias detriticas y
volcanicas, desarrollan suelos Alisoles, Acrisoles y Luvisoles (Cuadro 5),
profundos a someros, con horizonte B argico y pH acido, sobre roca madre muy
intempererizada y pendientes de 2 a 100%, por lo que el drenaje interno del perfil
varia de moderado a bueno. Peneplanicies de terrazas carsticas y montafias
carsticas, tipicamente agrupan suelos Leptosoles sobre roca caliza y margas,
son delgados, de pH alcalinos y arcillosos; Gleysoles pueden ubicarse en
depresiones inundables y Vertisoles en planicies carsticas drenadas; Luvisoles y
Lixisoles de media profundidad coinciden con lutitas sobre montafias carsticas.
Los valles intermontanos agrupan suelos tanto Fluvisoles en planicies fluviales

como Luvisoles y Cambisoles laderas con rocas sedimentarias detriticas.
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Paisajes geomorfologicos también se relacionan con horizontes, propiedades,
materiales de diagnostico y calificadores establecidos por la clasificacion Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS et al., 2007) (Cuadros 6 y 7). En
planicies, cordones de playa determinan el calificador arénico asociado a la
textura arenosa. Planicies baja de inundacion lagunar y palustre, tipicamente
tienen horizontes salicos e histico, propiedades de diagnostico indicadoras de
condiciones reductoras y patron de color gléyico, calificadores hémico, séprico,
histico, rheico y gléyico, relacionadas con inundaciones prolongadas y manto
freatico elevado. Las planicies fluviales muestran un patrén repetitivo de relieves
y suelos en sentido perpendicular a los cauces de los rios; diques naturales
adyacentes al cauce, con topografia mas elevada y drenada, tienen materiales
flvicos y calificadores limicos o arénicos que se explican por la mayor
acumulacion de sedimentos aluviales durante las inundaciones fluviales, por
periodos cortos; en planicies de inundacion el suelo tiene horizonte vértico,
condiciones reductoras y patréon de color gléyico, determinados por inundaciones
y manto fredtico elevado, en la época de lluvias; las cubetas de decantacion,
ubicadas en las zonas topograficamente mas bajas de la planicie aluvial, poseen
caracteristicas edéaficas similares a la planicie palustre. Estos horizontes,
propiedades, materiales y calificadores han sido reportados para suelos de las
planicies por Salgado et al. (2004); Ortiz-Pérez et al. (2005); Bautista et al.
(2005); Palacio-Aponte et al. (2005); Palma-Lépez et al. (2007); Dominguez et al.
(2011); Zavala et al. (2009); Zavala et al. (2011a); Zavala et al. (2011a); Zavala y
Garcia (2012).

Paisajes geomorfoldgicos de peneplanicies, lomerios, valles y montafias tienen
escasa relacion con horizontes, materiales y calificadores considerados por IUSS
et al. (2007), indicando que estos son determinados por procesos del suelo. No
obstante, peneplanicie céarstica y montafas inclinadas carsticas o de sedimentos
detriticos pueden presentar roca continua y calificadores Iéptico y esquelético
(Cuadros 6 y 7), derivados de la presencia de rocas calizas y pendientes de 25 a

100% (Cuadro 4) que dificultan el desarrollo del perfil; estas caracteristicas
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edaficas concuerdan son reportadas en estudios de Palma-Lépez et al. (2007);
Zavala et al. (2009); Zavala et al. (2011a) y Zavala et al. (2011b), y coinciden con
las observadas en suelos carsticos de la Peninsula de Yucatan, indicando el
efecto de la morfogénesis sobre el la pedogénesis (Bautista et al. 2005; Palacio-
Aponte et al., 2005).

Los paisajes geomorfoldgicos contribuyen a los factores que restringen la
capacidad de uso agropecuario y la aptitud de suelos para cultivos propuestos
por IMTA (1989). En planicies prevalecen los factores limitantes textura arenosa
en cordones de playa; salinidad, inundacion y manto freatico elevado en planicies
de inundacion lagunar y palustre, y manto freatico y textura arcillosa en planicies
fluviales; estos factores estan condicionados por la posicidon topografica baja (0 a
40 msnm), pendiente menor a 2%, inundacion estacional o permanente con agua
salobre o dulce, y procesos de acumulacion de sedimentos finos a gruesos.
Peneplanicies, valles, lomerios y montafias tienen suelos limitados, en menor o
mayor grado, por erosion, pendiente y relieve, en asociacion con pendientes de 2
a 100%; ademas, peneplanicies carsticas y montafias carsticas o con sedimentos
detriticos pueden presentar limitantes por profundidad y rocosidad, vinculados a
la roca caliza y fuertes pendientes (Cuadros 4 y 8). Factores restrictivos similares
han sido reportados por Palma-Lopez et al. (2007); Dominguez et al. (2011);
Zavala et al. (2011a) y Zavala y Garcia, (2012) para los suelos de las planicies, e
INEGI, (2001), Palma-Lépez et al. (2007) y Zavala et al. (2011a) para los suelos

de peneplanicies, lomerios y montafas.

1.4 CONCLUSIONES

El estado de Tabasco presenta gran variedad de paisajes geomorfolégicos
diferenciados por su forma, pendiente, altura, procesos geomorfoldgicos, litologia
y drenaje. Paisajes de planicies (cordones de playa, inundacién lagunar, palustre,
fluviodeltaica inactiva y fluvial activa) tienen alturas de 0 a 40 msnm, pendientes

inferiores a 2%, procesos de acumulacion de sedimentos arenosos a arcillosos y
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organicos, y generalmente sufren inundaciones fluviales. Paisajes de
peneplanicies son de forma plana a ligeramente ondulada, con pendientes de 2 a
6%, altura de 10 a 70 msnm, procesos de intemperizacion en terrazas de
areniscas, lutitas, conglomerados, y carsificacion en calizas y margas; el drenaje
superficial varia de moderado a bueno. Paisajes de lomerios, sierras y valles
tienen alturas de 40 a 1020 msnm, pendientes de 6 a 100%, drenaje superficial
eficiente, y procesos de intemperizacion y erosién en rocas sedimentarias
detriticas, y carsificacién en calizas y margas.

La distribucion geografica de los suelos se relaciona con los paisajes
geomorfolégicos. En planicies, destacan Arenosoles en cordones de playa,
Solonchaks e Histosoles en la baja de inundacion lagunar, Histosoles y
Gleysoles en la palustre, y Fluvisoles, Vertisoles, Gleysoles e Histosoles en las
fluviales. Peneplanicies de terrazas costeras, lomerios y montafias con rocas
sedimentarias detriticas y volcanicas, desarrollan Alisoles, Acrisoles y Luvisoles,
y peneplanicies y montafias carsticas agrupan Leptosoles, Gleysoles vy

Vertisoles.

Paisajes geomorfolégicos generan condiciones que influyen en la formacion de
suelos. En planicies, sobresale el calificador arénico en cordones de playa,
horizonte salico y material organico en planicies de inundacion lagunar y
palustre, materiales fluvicos, condiciones reductoras, patron de color gléyico y los
calificadores limico y arcillico en planicies fluviales. Peneplanicies y montafias de
roca caliza pueden presentar roca continua y los calificadores Iéptico y

esquelético.

Los factores que restringen la capacidad de uso agropecuario y la aptitud de
suelos para cultivos se relacionan con paisajes geomorfologicos; destacan
inundacién, manto freatico elevado, salinidad y textura arenosa y arcillosa en
planicies, y erosion, pendiente, relieve y profundidad en peneplanicies, valles,

lomerios y montafias.
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ACTUALIZACION DE LA CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
SUELOS DEL ESTADO DE TABASCO UTILIZANDO LA BASE REFERENCIAL
MUNDIAL DEL RECURSO SUELO WRB 2007

Raquel Jimenez Ramirez
Colegio de Postgraduados

Resumen

Se recopilarén los archivos existente (shape) de trabajos realizados desde el 2007
hasta la actual, siendo el Sistema de Informacion Geogréfica (ArcGis version 9.3)
la base que permitié trabajar con escalas diferentes (1:35 000, 1:45 000, 1:50 000,
1:75 000) hasta homogeneizar a 1:250 000, por medio de la eliminacién de
poligonos inferiores a 156 ha utilizando el area minima cartografiable. Obteniendo
un total de 146 perfiles de suelos georeferenciados con analisis fisicos y quimicos,
conformando la actual base de datos de suelos. Posteriormente se realizé la
reclasificacion y caracterizacion de suelos al segundo nivel utilizando calificadores
principales y secundarios, de acuerdo con el manual llamado “Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo (WRB). Obteniendo 146 perfiles representativos de
suelos georeferenciados con analisis fisicos y quimicos. Posteriormente se realizé
la reclasificacion y caracterizacion de suelos al segundo nivel utilizando
calificadores principales y secundarios, de acuerdo con el manual llamado “Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB) conformando la actual base de
datos de suelos. Sumando un total de 19 unidades del grupo mayor de suelos en
todo el estado, dominan los Gleysoles Histosoles y los Fluvisoles. Ubicando dentro
de ello unidades muy pequefias que no se habian reportado en afios anteriores

como el Calcisol, Ferralsol, Lixisol, Nitisol, Phaeozem y Tecnosol.

Palabras clave: Clasificacion, caracterizacién, suelo,

65



ABSTRACT

The existing files (shape) of studies done from 2007 to the present were collected,
with the Geographic Information System (ArcGIS version 9.3) working has a base
to work with different scales (1:35 000, 1:45 000, 1: 50 000, 1:75 000) until
homogeneous to 1:250 000, by removing a polygons lower to 156 utilizing the
minimum mappable area. Obtaining a total of 146 georeferenced soils profiles
with physical and chemical analysis, forming the current soils database.
Subsequently reclassification and soil characterization to the second level was
performed using primary and secondary qualifiers, according to the manual called
"World Reference Base for Soil Resources (WRB). Getting 146 representative
georeferenced soils profiles of physical and chemical analysis. Subsequently
reclassification and soil characterization to the second level was performed using
primary and secondary qualifiers, according to the manual called "World
Reference Base for Soil Resources (WRB) forming the current soils database. A
total of 19 units of the largest group of statewide soils, when Histosols, Gleysols
and Fluvisols dominate. Founding very small units that were not reported in

previous years as the Calcisol, Ferralsol, Lixisol, Nitisol, Phaeozem and Tecnosol.

Key words: Classification, characterization, soll.
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2.1 INTRODUCCION

El suelo es un cuerpo natural que se encuentra en la superficie de la tierra y que
puede variar en profundidad (Porta et al., 2003). También es un medio que permite
el desarrollo de plantas terrestres ya sea que tenga o no horizontes discernibles
(Soil Survey Staff, 2010). Es ademas un recurso complejo que puede presentar
muchas variantes dependiendo de la region geogréfica, y de las transformaciones
gue la naturaleza y el ser humano haya aplicado sobre el mismo. Su importancia
se debe a que el ser humano puede cultivar y crecer sus alimentos mas basicos
en él, por lo que se puede considerar como parte fundamental de la vida (Porta et
al., 2003).

Bautista et al. (2005), Mencionan que dentro de las funciones del suelo esta en
gue es el habitat de muchos organismos, donde se desarrolla la vegetacion,
ademds, es el sostén de la estructura socioecondémica, habitacion, desarrollo
industrial, sistemas de transporte y recreacion; por otro lado, es fuente de
materiales y es parte de la herencia cultural por cuanto alberga importantes
tesoros arqueoldgicos y paleontoldgicos, los cuales son fundamentales para
conocer la historia de la tierra y la humanidad. Ante esta importancia del suelo se
hace necesario contar con estudios de suelos actualizados, a fin de obtener
informacion que sirva de base para la conservacion, preservacion y
aprovechamiento sustentable.

En Tabasco se han realizado diversos estudios de suelos a diferentes escalas,
ademas de los efectuados por el INEGI en el siglo pasado (afios 70°s). La mayor
parte de estos estudios se encuentran en archiveros, aunque hay algunos casos
en los que se ha logrado la publicacién de libros, informes o folletos técnicos
(Palma-Lopez et al., 2007a; Salgado et al., 2008; Salgado et al., 2009; Zavala et
al., 2009; Salgado et al., 2010; Zavala et al., 2012). Lo anterior demanda un
esfuerzo de compilacion de estos estudios, para transformarlos en fuentes de
datos actualizados que puedan servir a las personas o instituciones interesadas en
este tipo de informacion. En este contexto el Colegio de Postgraduados Campus
Tabasco se dio a la tarea de recopilar los diversos estudios de suelos, con lo que
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se constituyd una base de datos. De la compilacion de los estudios se han
publicado dos trabajos con el apoyo de la Fundacion Produce Tabasco y el
Instituto para el Desarrollo de Sistemas de Produccion del Trépico Himedo de
Tabasco (Palma-Lépez y Cisneros, 2000; Palma-Lépez et al., 2007a). Estos
trabajos en su momento sintetizaron la informacién de suelos existente sobre
Tabasco, sin embargo, esta tarea tiene que ser continuada con el fin de integrar
los ultimos trabajos sobre suelos, por lo cual se hace necesario complementar la
informacion faltante para incrementar el conocimiento sobre la problematica del
manejo de este recurso. Con base en lo anterior, el presente trabajo tiene como
objetivo, actualizar la clasificacion y caracterizacion de los suelos del estado de
Tabasco, mediante la cartografia digital a escala 1:250,000 por medio de la “Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo” o WRB por sus siglas en Inglés (IUSS et
al., 2007).

2.2. MATERIALES Y METODOS

2.2.1 Area de estudio

El estudio comprende todo el estado de Tabasco, el cual esta ubicado en el
sureste de la republica mexicana, entre las coordenadas geograficas 17°19°00” y
19°39°00” de latitud norte; y 90° 57°00” y 94°08°00 de longitud oeste; colinda al
norte con el Golfo de México, al sur con el estado de Chiapas, al oeste con el
estado de Veracruz, al noroeste con el estado de Campeche y al sureste con la
republica de Guatemala (Palma-Lépez et al., 2007a) (Figura 4). Abarca una
superficie de 24, 661 km?, que representa el 1.3 % del total del pais (INEGI, 2005).
El estado se divide en dos grandes regiones: Grijalva y Usumacinta y 5
subregiones: Centro, Chontalpa, Sierra, Rios y Pantanos (Barba-Macias et al.,
2006).

De acuerdo a su fisiografia la entidad forma parte de dos provincias, la llanura
costera del Golfo sur y la Sierra de Chiapas y Guatemala (SEDESPA, 2006). En la
parte media y norte del Estado, el clima dominante es calido humedo con
abundantes lluvias en verano, con temperatura promedio de 26° C vy
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precipitaciones media anual de 2 000 mm; en la parte sur se ubica el clima calido
huimedo con lluvias todo el afo, es la zona mas lluviosa del estado de Tabasco
con 4 000 mm de precipitaciéon; en una pequefia superficie del Estado al noroeste
prevalece el clima célido subhiumedo con lluvias en verano y una precipitacion
media anual de 1 500 mm (INEGI, 2001).
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Figura 4. Ubicacion del area de estudio

De acuerdo a los materiales litologicos del estado de Tabasco, predominan los
suelos aluviales, lacustres y litorales que datan del Cuaternario, son los que
cubren mayor extensién; las rocas sedimentarias con calizas y secuencias de
lutitas-areniscas de edad Cretacica son las mas antiguas (SEDESPA, 2006). De
acuerdo a Palma-Lo6pez et al. (2007) los suelos que dominan en el Estado son los
Gleysoles, Vertisoles, Fluvisoles, Luvisoles y Acrisoles, distribuidos en las llanuras

inundables, la planicie aluvial y los lomerios del Estado.
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2.2.2. Metodologia

Primero se procedié a la revision de la informacidon generada por la diferentes
instituciones sobre suelos de Tabasco, a escalas de 1:250 000, considerando la
altima actualizacion que gener6 el Colegio de Postgraduados (Palma-Lopez et al.,
2007).

Posteriormente se continu6 con la busqueda de estudios realizados por diferentes
investigadores e instituciones, la basqueda incluy6 tanto trabajos publicados como
los informes técnicos que tienen las instituciones y/o investigadores. Con esto se
genero el primer mapa preliminar de tipos de suelos homogenizandose mediante
algebra de mapas a escala a 1:250 000, utilizando un sistema de informacion
geografica (ArcGis version 9.3). Se utilizO el concepto del &area minima
cartografiable, lo que permiti6 eliminar poligonos inferiores a 156 hectareas
(Palma Loépez et al. 2007)

Posteriormente se buscaron los perfiles representativos a cada zona descritos en
los estudios revisados, debidamente georeferenciados y con sus analisis fisicos y
guimicos, con ellos se conformé una base de datos, con la cual se realizé la
clasificacion de suelos al segundo nivel utilizando calificadores principales y
secundarios, de acuerdo con el manual de la “Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo (IUSS et al., 2007).

Con el apoyo de los datos georeferenciados que genero el INEGI, se verificéd la
clasificacion y cartografia, considerandose como barrenaciones los perfiles que no
contaban con analisis. Se utilizaron un total de 111 perfiles de suelo, 52 con sus
analisis quimicos y 59 solo con la descripcidon en campo. Finalmente se corrigi6 la
cartografia final de los suelos del estado de Tabasco a escala 1: 250 000 y se
realiz6 la caracterizacion de los Grupos de Suelos de Referencia y de los

calificadores que conforman las unidades de suelo en el segundo nivel.
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2.3 RESULTADOS Y DISCUSION

El estado de Tabasco cuenta con estudios reciente sobre clasificacion y
caracterizacion de suelos, uno de los primeros es el de Palma-Lopez y Cisneros
(2000) a nivel subunidad donde se utilizé la version corregida del referencial
mundial de los suelos del mundo (FAO, 1970). En este trabajo se menciona que
los suelos con mayor dominancia eran los Vertisoles y los Gleysoles.
Posteriormente se realiz6 una actualizacion de los suelos a nivel de unidad
realizado por Palma-Lépez y Triano (2002) encontrandose 12 unidades del Grupo
Mayor y dos combinaciones dominando de igual manera los Vertisoles. Para el
afio 2007 en un esfuerzo de actualizacion se generdé un libro sobre “Los suelos de
Tabasco: su uso y manejo sustentable” por Palma-Lépez et al. (2007), a escala 1;
250 000, en este trabajo se menciona que los suelos dominante son los Gleysoles
ubicados en areas humedas y los Vertisoles en areas agricolas, utilizando la

version 1989 del referencial mundial de suelos.

Dentro de las investigaciones realizadas en el estado de Tabasco sobre suelos, se
localizarén 8 estudios muy importantes por diferentes investigadores en diferentes
escalas. Generando de esta manera la actualizazacion de la base de datos se

suelos de Tabasco como se muestran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Proyectos localizados realizados por diferentes investigadores a
diferentes escalas

INSTITUCION AUTORES
TITULO DE TRABAJO ESCALA | FINANCIADORA RESPONSABLES

Suelo y Vegetacion de la
cuenca baja del rio Tonala Colegio de Zavala y Garcia,
Tabasco. 1:50 000 |Postgraduados 2012
Degradacién y Conservacion de
suelos en la cuenca del rio CP y FOMIX-TAB-
Grijalva, Tabasco. 1:250 000 | 2007-C10-82422/03 | Zavala et al., 2011
Manglares de la costa de i
Tabasco Dominguez et al.

1:75,000, |SERNAPAM 2011.
Sistema integrado para Colegio de Salgado-Garcia et
recomendar dosis de fertilizante | 1:50 000 | Postgraduados y al,, 2010.
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(SIRDF) en la zona pifiera de Fundacion produce
Huimanguillo Tabasco. Tabasco A.C
Sistema integrado para
recomendar dosis de fertilizante Colegio de
en cafia de azucar (SIRDF): Postgraduados y
ingenio Presidente Benito Fundacion produce | Salgado-Garcia et
Juarez. 1:43 000 | Tabasco A.C al., 2009
Caracterizacién ambiental de la Colegio de
micro cuenca Cardenas- postgraduados
Comalcalco del estado de Fondos mixtos TAB- | Obrador et al., 2007
Tabasco. 1:50 000 |2005-C06-16497
Sistema integrado para Colegio de
recomendar dosis de fertilizante Postgraduados
(SIRDF) en cafa de azucar: FOMIX-TAB-2005- Salgado Garcia et al.,
ingenio Azuremex. 1:50 000 | C06-16497 2008
Diagndstico de areas
productoras y determinacion de Colegio de
las tierras aptas para la Postgraduados Palma-Lopez et al.,
produccion de palma de aceite FOMIX-TAB-2006- 2008
en el estado de Tabasco. 1:75000 |C08-42116,
Colegio de
Postgraduados,
SAGARPA,
Sistema integrado para SEDAFOP,
recomendar dosis de fertilizante FUNDACION
(SIRDF) en el area citricola de RPODUCE Tabasco |Salgado-Garcia et
Huimanguillo Tabasco. 1:35 000 |A.C, al., 2007

Recopilacion de trabajos realizados por diferentes investigadores en el Colegio de Postgraduados

Con base en esta revision se obtuvieron un total de 153 perfiles representativos de
suelos, los cuales fueron la base para actualizar el estudio de suelos del estado a
escala 1:250 000, utilizando para ello, conforme a la recomendacion de la NOM-
021-RECNAT-2000, y la version mas actual en espafol del Referencial Mundial de
Suelos (IUSS et al.,, 2007), en esta actualizacion se encontraron 19 Grupos
mayores, con la presencia de seis Grupos de suelos (Calcisol, Ferralsol, Lixisol,
Nitisol, Phaeozem y Tecnosol) nuevos en Tabasco, con respecto a los estudios de
compilacion realizados anteriormente (Figura 5).

Dominan tres Grupos en el Estado por superficie: los Gleysoles con 460,910.02 ha
representado con el 18.6 % del total de los suelos del estado Tabasco, los
Histosoles con 337,970.71 ha representado el 13.66 % y los Fluvisoles con 271
976.30 ha con el 10.99 % del total del area de estudio (Figura 5; Cuadro 10).

72



94°W 93: w 92°W 97T°W

CAMPECHE

18°N

- AC, Acrisol I cm, cambisol - LP, Leptosol - R, Rio
[ AL, Alisol [ ca, cuerpo de agua - LV, Luvisol - RG, Regosol
I AR, Arenosol I FL, Fluvisol B X, Lixisol I sc. solonchak
AU, Area urbana - FR, Ferralsol - NT, Nitisol - TC, Tecnosol
Escala.  1:1350000 | num pa Bateria B GL Gleysol P, Poblado [ VR, Vertisol
Cl, Cauce Inactivo HS, Histosol - PH, Phaeozem
B cL, cakisol B L Laguna I P Plintosol

Figura 5. Grupos de suelos del estado de Tabasco de acuerdo con el referencial mundial de suelos (IUSS et al.,
2007). Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 10. Superficie ocupada de los Grupos de suelos segun el Referencial
Mundial de Suelos (IUSS et al., 2007) en el estado de Tabasco

Unidades de suelos del grupo mayor

Grupo Clave ha %
Acrisol AC 225,143.13 9.10
Alisol AL 156 894.48 6.34
Arenosol AR 62,901.15 2.53
Calcisol CL 5029.34 0.20
Cambisol CM 142 646.24 5.77
Ferralsol FR 6,976.93 0.28
Fluvisol FL 299 196.79 12.10
Gleysol GL 463 425.08 18.74
Histosl HS 335161.85 13.55
Leptosol LP 219,687.89 8.88
Lixisol LX 38752.82 1.57
Luvisol LV 135,550.31 5.48
Nitisol NT 9104.58 0.37
Phaeozem PH 842.88 0.03
Plintosol PT 1196.58 0.05
Regosol RG 705.99 0.03
Solonchak SC 32 499.28 1.31
Tecnosol TC 822.80 0.03
Vertisol VR 213782.95 8.64
Cuerpo de agua CA 109 595.67 4.42
Cauce antiguo CN 525.35 0.02
Area urbana AU 14002.07 0.57
Total 2473 143.44 100.00

2.3.1 Acrisol (AC)

Este grupo de suelo cuenta con una superficie de 225,143.13 ha que representa el 9.10
% de la superficie total. Se identifican facilmente en la parte de los lomerios que
conforman la sabana de Huimanguillo y parte de los lomerios de la parte central de
Emiliano Zapata, sur y suroeste de Balancan, noroeste de Tenosique, en pequefios
manchones en el area de los lomerios de Jalapa, Macuspana, Centro y al sur de
Jonuta. De acuerdo a la clasificacidn, estos suelos tienen un horizonte B &rgico con una

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) menor a 24 cmol (+) kg de arcilla y una
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saturacion de bases menor al 50 %, en al menos alguna parte del horizonte B dentro de
los primeros 125 cm de profundidad (IUSS et al., 2007). Son suelos ocupados con
sabana, comunmemnte al ubicarse en los lomerios de Tabasco las ligeras pendientes
provocan que esten propensos a la erosion, y por lo tanto el lavado de bases los que
los hace mas acidos, de poca fertilidad, con baja saturacibn de bases, y alta
concentracion de aluminio intercambiable principalmente, de acuerdo a Zapata, (2004)
y Palma-Lopez et al. (2007), estos suelos al ser muy acidos los llama como los mas
intemperizados, lixiviados y acidos. Que se debe mas que nada de acuerdo a Sommer
et al. 2010; Zavala et al. 2012 por la amplia gama de materiales parentales como rocas
acidas o arcillas.

Anteriormente este grupo de suelo se habia encontrado en el estado de Tabasco con el
7.9% del total del area de estudio (Palma-Lépez et al., 2007), sin embargo, recientes
investigaciones (Zavala et al., 2011; Salgado et al. 2007, 2010), han trabajando a
escala semidetallada (1:250 000 y 1:50 000), encontraron nuevas superficies de suelos
pertenecientes a este grupo. Con la actualizacion de la clasificacion se identificaron
nuevos calificadores para este tipo de suelo en el estado de Tabasco, como Umbrico y
Cutéanico (Cuadro 11).

Lo anterior esta plasmado en esta actualizacion, dando como resultado que este Grupo
de los Acrisoles abarque el 9.10 % de la superficie total del Estado, con 16 Unidades de
suelo y una gran variedad de calificadores (Cuadro 11). Los calificadores se definen en
el cuadro (24). En cuanto a las caracteristicas de este Grupo de suelos varios autores
reportan que son suelos lixiviados, de baja fertilidad y acidos (Salgado et al., 2007),

coincidiendo con lo encontrado en este trabajo.
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Cuadro 11. Subunidades de suelos del Grupo Acrisol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %

Acrisol Cutanico (Arcillico, Epiéutrico, Férrico) ACct(ce,ee,fr) 37427.11 151
Acrisol Cutanico (Arcillico, Hiperdisdrico, Hiamico) ACct(ce,hd,hu) 5289.54 0.21
Acrisol Cutanico (Crémico, Arcillico, Himico) ACct(cr,ce, hu) 21020.41 0.85
Acrisol Cutanico (Hiperdistrico, Férrico) ACct(hd,fr) 22929.67 0.93
Acrisol Cutanico Vético (Abruptico) ACctvt(ap) 356.8096 0.01
Acrisol Gléyico Plintico (Hiperdistrico) ACqglpl (hd) 19563.18 0.79
Acrisol Plintico (Férrico) ACplI(fr) 17937.84 0.73
Acrisol Plintico (HUmico) ACpl(hu) 4217.920 0.17
Acrisol Umbrico (Férrico) ACum(fr) 21824.05 0.88
Acrisol Umbrico (Hiperdistrico) ACum(hd) 2673.50876 0.11
Acrisol Umbrico (Himico) ACum(hu) 13086.8097 0.53
Acrisol merico Cutéanico (Hiperdistrico, Humico) ACumct(hd,hu) 613.374129 0.02
Acrisol Umbrico Cuténico (Endoarcillico,

Hiperdl's:trico) ACumct(nce,hd) 23539.7537 0.95
Acrisol Umbrico Cutanico (Endoarcillico,

Hiperdistrico, Férrico) ACumct(nce,hd,fr) 15224.6548 0.62
Acrisol Umbrico Cutanico (Hiperdistrico, Férrico) ACumglct(hd,fr) 11132.4511 0.45
Acrisol Umbrico Plintico (Hiperdistrico) ACumpl (hd) 8306.01763 0.34
TOTAL 225,143.131 9.10

2.3.2 Alisol (AL)

Estos suelos tienen un horizonte B argico con una CIC de 24 cmol (+) kg de arcilla o
mas en todo el espesor y una saturacion de bases menor a 50%, entre 50 y 100 cm de
profundidad, (IUSS et al., 2007) estan desarrollados en materiales derivados de la
meteorizacion de rocas basicas en colinas y topografias onduladas como es le caso de
los lomerios de Tabasco, que la estar el lugares con ligeras pendientes la erosion
hidrica los hace que la baja fertilidad este presente. Segin SEMARNAT (2002) y Volker
et al. (2005), esta baja fertilidad se debe por el altos contenidos de de aluminio.

La mayoria de estos suelos encontrados en el estado de Tabasco estan distribuidos en
la parte de los lomerios o tierras rojas de la region centro, colindando con el municipio
de Teapa, Jalapa, Tacotalpa Macuspana y Huimanguillo, con una superficie de 156
894.48ha que representa el 6.34 % del total del area de estudio. Son suelos acidos, con

riesgos de erosidn hidrica, de moderados a bajos contenidos de aluminio
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intercambiable, cultivados con pastizales, algunos con sabanas o con citricos. De
acuerdo a Palma Lopez et al. (2007) se contaba con un 0.3 % de este suelo en todo el
estado, distribuido en pequefas superficies. Al respecto Zavala et al. (2011), trabajando
a escala 1:250 000 encontré en la parte sur colindando con el estado de Chiapas
nuevas subunidades de este Grupo de suelos con los calificadores como Umbrico,
Léptico y Cutanico. Este incremento en superficie de este Grupo se debe por la pérdida
de suelo y de su fertilidad ocasionada por la fuerte erosién, tal como lo aseveran Zetina
et al. (2002), los cuales mencionan que el incremento de estos suelos &cidos en los
ultimos afios es consecuencia de varios factores como pérdida de la capa arable por
erosion, la deforestacidon y manejo inadecuado de practicas productivas, entre otros.
Palma-Lopez et al. (2007) sefialan que se tienen problemas de fertilidad en estos
suelos, Por lo que Zavala et al. (2012), indican se debe usar practicas de conservacion
para mejorar la disponibilidad de nutriente y evitar la erosion en este Grupo de suelos.
Dentro de este grupo se presenta 8 unidades de suelos (Cuadro 12), sus calificadores

principales y secundarios en el cuadro 24.

Cuadro 12. Subunidades de suelos del Grupo Alisol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %
Alisol Cutanico (Arcillico) ALct(ce) 24685.12 1.00
Alisol Cutanico (Radico, Arcillico, Epiéutrico) ALct(ro,ce,ee) 4868.50 0.20
Alisol Gléyico Cutanico (Arcillico, Oxiacuico, Abraptico) ALglct(ce,oa,ap) 6197.26 0.25
Alisol Haplico (Profundico, Hiperdistrico) ALha(pf,hd) 831.15 0.03
Alisol Léptico Cutanico (Arcillico, Epiéutrico) Allect(ce,ee) 9806.01 0.40
Alisol Léptico Cutanico (Crémico, Arcillico) AlLlect(cr,ce) 6426.96 0.26
Alisol Umbrico Cutanico (Arcillico, Hiperdistrico) ALumct(ce,hd) 94978.47 3.84
Alisol Umbrico Gléyico (Hiperdistrico) ALumgl(hd) 9101.01 0.37
TOTAL 156894.48 6.34

2.3.3 Arenosol (AR)

Son suelos que tienen materiales no consolidados, de textura gruesa (arenosa) incluyen
tanto suelos desarrollados en arenas residuales (areniscas) después de su

meteorizacion in situ, de sedimentos o rocas ricas en cuarzo y suelos desarrollados en
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arenas recién depositadas en forma de dunas o playas (IUSS et al., 2007). Porta et al.
(2005) sefialan que se forman principalmente a lo largo de las costas presentando
acumulaciones de sales marinas, principalmente cloruro sédico, procedente de capas
freaticas salinas poco profundas y de agua de inundacion por efectos mareales. En
Tabasco este grupo de suelos se caracteriza por presentar texturas arenosas, alta
infiltracion, muy baja fertilidad debido a la baja CIC y la poca retencion de nutrimentos,
son de ligera a moderadamente acidos, propensos a la erosion hidrica y edlica,
ocupados por cultivos de cocos y en algunos lugares por hortalizas bajo riego. Se
distribuyen en la franja costera del estado de Tabasco abarcando la parte norte de los
municipios de Huimanguillo, Cardenas, Paraiso y Centla, en este ultimo la franja
costera se amplia formando el delta del Grijalva-Usumacinta. También se le encuentra
en pequefios manchones en los municipios de Balancan y Tenosique, tal y como lo
sefiala Ortiz et al. (2005). En afos anteriores se habia reportado un 3.3 % de superficie
en todo el Estado (Palma-Lépez et al., 2007). Actualmente con trabajos realizados por
Zavala et al. (2011); y Zavala et al., (2012) se cuenta con una nueva superficie de
62,901.15 ha que representa el 2.53 % del total del estado de Tabasco. Esta
disminucién de suelos puese ser generada por la fuerte erocion hidrica y eodlica que
ocaciona el arrastre de materiales hacia el mar. De acuerdo a Hernandez et al. (2005) y
Morton et al. (2005) esta disminucién en cuanto a superficie se debe a un retroceso en
la costa del Golfo de México, que actualmente esta siendo amenazadas por el ascenso
del mar afectando considerablemente la agricultura. Dentro de este grupo de suelo solo
encontramos 5 subunidades de suelo que se presentan en el cuadro 13. La descripcién

de los calificadores principales y secundarios en el cuadro 24.

Cuadro 13. Subunidades de suelos del Grupo Arenosol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %
Arenosol Ferréalico Rabico (Eutrico) ARflru (eu) 4259.20 0.17
Arenosol Haplico (Districo) ARha(dy) 5471.46 0.22
Arenosol Haplico (Eutrico) ARha(eu) 38592.27 1.56
Arenosol Hipoluvico ARIvw 14179.00 0.57
Arenosol Endogléyico (Eutrico) ARNg(eu) 399.23 0.02
TOTAL 62901.15 2.53
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2.3.4 Calcisol (CL)

Los Calcisoles se caracterizan por la abundante formacion de carbonatos de calcio en
el suelo, los cuales se van acumulando en forma secundaria en los horizontes
inferiores, formando lo que se denomina como horizonte célcico. De acuerdo a la IUSS
et al.,, (2007) estos suelos son altamente calcareos originados por materiales
residuales, aluviales, coluviales y eolicos altamente carbonatados. No son muy
comunes en climas tropicales humedos, ya que las abundantes lluvias lavan el material
calcareo. En Tabasco se presentan en los lugares donde la roca madre es caliza o bien
en suelos transportados recientemente, que provengan de materiales ricos en
carbonato de calcio. Por lo anterior en el Estado solo se cuenta con una pequefa
superficie de 5 029.34 ha que representa apenas el 0.20%, del total del estado de
Tabasco ubicado en pequefios manchones en el municipio de Tenosique y parte de
Tacotalpa y Macuspana. anteriormente este grupo no se habia reportado, debido a la
minima superficie con la que cuenta, lo cual pudo ser puesto en evidencia por estudios
semidetallados como el realizado por Salgado et al. (2008) a escala 1:50 000, esto ha
permitido que al homogenizar la cartografia a escala de gran vision, se conserven
algunos poligonos, dentro de ellos, los de los Calcisoles que se desarrollan sobre
sedimentos ricos en calizas que han sido depositados en las laderas por gravedad
(coluvial) o por el agua (aluvial). De acuerdo a su analisis quimicos el pH de estos
suelos van de neutro a moderadamente alcalino con la profundidad, es ricos en
nutrimentos, con saturacion de calcio, buena productividad y en algunos casos de
moderada profundidad. La FAO (2001) indica que el potencial agricola de estos suelos
puede ser alto, siempre y cuando se cuente con la infraestructura adecuada. Por ello
Espinosa et al. (2011) mencionan que bajo un sistema de riego son suelos agricolas

muy productivos.

Dentro de este grupo de suelos se encuentran solo tres unidades (Cuadro 14), la

descripcion de los calificadores principales y secundarios se presenta en el cuadro 24.
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Cuadro 14. Subunidades de suelos del Grupo Calcisol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE ha %

Calcisol Hipocalcico (Arcillico) CLwc(ce) 1744.69 0.07
Calcisol Hipocélcico (Limico) CLwec(sl) 1636.35 0.07
Célcisol Hipocalcico (Ruptico) CLwec(rp) 1648.30 0.07
Total 5029.34 0.20

2.3.5 Cambisol (CM)

Estos suelos tienen un horizonte cambico y no tienen otro horizonte de diagndstico mas
gue un o6crico, un umbrico o un mélico encima del cambico, con un grado de formacion
incipiente, que combina horizontes superficiales jovenes, con una ligera transformacion
del material parental que forma horizontes cambicos diferenciados ya sea por el
desarrollo de estructura y decoloracion (principalmente a colores parduzcos), por ligero
incremento en el porcentaje de arcilla, por remocion de carbonatos o por la presencia
de propiedades gléyicas dentro de los 100 cm de profundidad (IUSS et al., 2007).
FitzPatrick (1984) sefala que estos suelos se desarrollan en sitios con topografia plana
a fuertemente inclinada, alcanzando su mayor desarrollo en sitios planos en donde el
cambio en el color, estructura y consistencia es resultado de la intemperizacion. Van
Wambeke (1992) y Palma-Lopez et al. (2007a), por su parte mencionan que por su
ligero desarrollo en los horizontes subperficiales se caracterizan por ser suelos con un
grado de desarrollo minimo. En algunos casos su profundidad esta limitada (calificador
Léptico y Esquelético); sin embargo, la mayor parte de las unidades el suelos presenta
alta saturacion de bases, el cual indica segun Bautista et al. (2005) que son suelos muy
fértiles de buena calidad agricola. En el estado de Tabasco Palma-Lépez et al. (2007a)
reporta el 1.2 % de este grupo. Con estudios recientes realizados por Palma Lépez et
al. (2008) Salgado et al. (2008, 2009, 2010) y Zavala et al. (2011), trabajando a
diferentes escala (1:50 000, 1:250 000, 1:75 000) encontraron una gran diversidad de
subunidades alcanzando una superficie de 142 646.24 ha que representa el 5.77 % de
la superficie total del Estado. Se distribuyen en los municipios de Céardenas,
Comalcalco, Cunduacan y Huimanguillo, al sur del municipio de Emiliano Zapata y
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centro de Tenosique. De acuerdo a sus caracteristicas las nuevas subunidades de
suelos encontradas presentan los calificadores: Flavico, Stagnico, Veértico, Léptico,
Técnico y Haplico (Cuadro 15). La definicion de sus calificadores principales y

secundarios se muestra en el cuadro 24.

Cuadro 15. Subunidades de suelo del Grupo de Cambisol

SUBUNIDAD DE SUELOS CLAVE HA %
Cambisol Fluvico (Arcillico, Eutrico) CMfl(ce,eu) 12215.69 0.49
Cambisol Fluvico Gléyico (Districo) CMfing(dy) 5725.76 0.23
Cambisol Fluvico (Eutrico) CMfv(eu) 3185.45 0.13
Cambisol Flavico (Esquelético, Eutrico) CMfv(sk,eu) 2823.48  0.11
Cambisol Haplico (Eutrico) CMha(eu) 933.54 0.04
Cambisol Haplico (Eutrico, Calcérico) CMha(eu,ca) 1876.47 0.08
Cambisol Léptico (Districo) CMile(dy) 2061.37 0.08
Cambisol Léptico (Eutrico) CMle(eu) 4092.00 0.17
Cambisol Léptico (Esquelético, Eutrico) CMile(sk,eu) 1038.94 0.04
Cambisol Endogleyico (Arcillico Eutrico) CMng(ce,eu) 25518.27 1.03
Cambisol Endoléyico, (Eutrico) CMng(eu) 7063.84 0.29
Cambisol Endogléyico Vértico (Arcillico, Eutrico) CMngvr(ce,eu) 10211.49 0.41
Cambisol Endogléyico Vértico (Eutrico) CMngvr(eu) 52843.27 2.14
Cambisol Stagnico (Arcillico, Eutrico) CMst(ce,eu) 2218.66 0.09
Cambisol Stagnico (Eutrico) CMst(eu) 189.47 0.01
Cambisol Stagnico Endogléyico (Eutrico, Férrico)  CMstng(eu,fr) 7166.96 0.29
Cambisol Técnico (Arcillico, Eutrico) CMte(ce,eu) 1073.42 0.04
Cambisol Vértico (Arcillico, Eutrico) CMvr(ce,eu) 2408.15 0.10
TOTAL 142646.24 5.77

2.3.6 Fluvisol (FL)

Suelos que tienen materiales flavicos debido a que se formaron a partir de sedimentos
fluviales, lacustres o marinos recientes y que reciben materiales nuevos a intervalos
regulares o los recibieron en el pasado reciente. Por lo mismo, presentan contenidos de
carbono organico que decrece irregularmente con la profundidad o que permanece por
encima de 0.2 % a una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo mineral; no
tienen ningun otro horizonte de diagndstico mas que un 6crico, molico o umbrico o un

horizonte sulfurico o materiales sulfidicos a menos de 125 cm (IUSS et al., 2007). Se
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inundan solo periédicamente por lo que presenta las mejores condiciones para el uso
agricola (Zavala et al., 2012).

En Tabasco este Grupo de suelo en su mayoria es de origen aluvial se distribuyen en
casi todo el estado, abarcan 299,196.79 ha, que representa el 12.10 % de la superficie
total del Estado. Se encuentra distribuido en forma paralela a los cauces de la gran
cantidad de rios y arroyos denominandose localmente como “vegas de rio”, donde se
destaca por su extension la “vega” del rio Seco que abarca toda la franja de los
municipios de Cardenas, Cunduacan y Comalcalco. Son suelos de muy buena calidad
productiva, con texturas francas sobre gruesas (aunque se pueden presentar
estratificaciones texturales debido a los periodos de aluvionamiento), alta fertilidad, con
pocos problemas de drenaje y ocupados con cultivos de: cacao, platano, papaya,
hortalizas y praderas con pastos mejorados, entre otros. Por lo que para Palma-Lopez
et al., (2007a) y Zavala et al. (2012) estos suelos son considerados los mas fértiles
dentro del Estado.

Anteriormente investigadores como Palma-L6pez et al. (2007a) habian reportado 10.8
% de estos suelos. Este crecimiento se debe que continuamente los arrastres de los
rios a traido consigo acumulacion de materiales organicos en toda la franca de los rios,
por lo tanto podria ocacionar mas adelante, lo que establece Ramos et al. (2004) al
mencionar que debido al crecimiento demografico en el futuro se daria el cambio de uso
de estas tierras fértiles hacia un uso urbano en el estado de Tabasco.

Las unidades de suelo encontradas se presentan en la Cuadro 16 y la definicién de sus

calificadores se encuentra en el Cuadro 24.

Cuadro 16. Subunidades de suelos del Grupo Fluvisol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %

Fluvisol Gléyico (Arcillico, Eutrico) FLgl(ce,eu) 17848.29 0.72
Fluvisol Gléyico (Eutrico) FLgl(eu) 8256.07 0.33
Fluvisol Gléyico (Eutrico Sodico) FLgl(eu,so) 6928.68 0.28
Fluvisol Haplico (Arénico Eutrico, Calcéarico) FLha(ar,eu,ca) 29768.89 1.20
Fluvisol Haplico (Arcillico, Eutrico) FLha(ce,eu) 5858.83 0.24
Fluvisol Haplico (Eutrico) FLha(eu) 45081.65 1.82
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Fluvisol Haplico (Eutrico, Calcérico) FLha(eu,ca) 28411.64 1.15

Fluvisol Haplico (Limico, Eutrico) FLha(sl,eu) 12662.48 0.51
Flavisol Haplico (Calcarico, Eutrico,Arenico) FLha(ca,eu,ar) 29768.89 1.20
Fluvisol Mdlico (Eutrico) FLmMo(eu) 31694.71 1.28
Fluvisol Mélico (Eutrico, Calcarico) FLmo(eu,ca) 33596.55 1.36
Fluvisol Mdlico Gléyico (Arcillico, Eutrico,

Huamico) FLmogl(ce,eu,hu) 1303.65 0.05
Fluvisol Mdlico Gléyico (Arcillico, Hamico FLmogl(ce,hu) 551.13 0.02
Flavisol Stagnico (Eutrico) FLst(eu) 20363.65 0.82
Flavisol Umbrico (Arcillico, Himico) FLum(ce,hu) 18180.64 0.74
Flavisol Umbrico (Districo) FLum(dy) 8921.04 0.36
TOTAL 299196.79 12.10

2.3.7 Ferralsol (FR)

Son suelos que poseen un horizonte ferralico de color que va de rojo a rojo oscuro, son
fuertemente meteorizados, profundos, con limites difusos entre los horizontes, con
dominancia de arcillas de baja actividad (principalmente caolinitas) y una gran cantidad
de sesquidxidos de hierro y aluminio, lo cual le da la coloracion rojiza al suelo. Pueden
tener plintita a menos de 125 cm de profundidad, el horizonte B es muy intemperizado
por lo que tiene una CIC menor de 16 cmol (+) kg* de arcilla en al menos 30 cm de
espesor. Pueden ser de color rojo a amarillo, a veces mezclas de ambos, generalmente
son suelos friables pero de muy baja fertilidad, acidos, con alta fijacion de fésforo y con
problemas de endurecimiento durante la época seca en los horizontes inferiores, (IUSS
et al., (2007). Este tipo de suelo presenta una fuerte meteorizacion, en efecto Palma
Lépez et al. (2007a) mencionan que son los mas intemperizados y desarrollados. De tal
manera que su uso agricola se ve restringido a los sistemas de produccién que
soportan extrema acidez y baja fertilidad (Palma-Lopez et al., 2002).

Dentro del estado este Grupo de suelos se distribuyen en algunos manchones al sur del
municipio de Balancan ocupados por cultivos de pastizales de muy baja productividad,
con una superficie de 6,976.93 ha que corresponden apenas el 0.28% de la superficie
total. Sin embargo, Palma Lopez et al. (2007a) describe a este Grupo con un 0.4%, de
la superficie del estado. La disminucion en superficie encontrada se basa en los
estudios semidetallados realizados por Palma-Lépez et al. (2008) asi como por Salgado

et al. (2008), donde trabajaron a escala 1:75 000 y 1:50 000 respectivamente, por lo
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gue se logré precisar la superficie real y se detectd solo una unidad de suelo Ferralsol

Molico Rodico.

2.3.8 Gleysol (GL)

De acuerdo a la clasificacion de la IUSS et al. (2007), estos suelos son llamados asi por
presentar un horizonte molico, un horizonte histico, un horizonte cambico, un horizonte
calcico o un horizonte gypsico, En estos suelos el nivel freético es elevado, cercano a
la superficie, por lo que dentro de los 50 cm superficiales presentan condiciones de
reduccion y en la mitad o mas del volumen de suelo un patrén de color gléyico (colores
grisaceos solo o combinado con colores rojizos o amarillentos) (IUSS et al., 2007). En
Tabasco estos suelos son susceptibles a las inundaciones debido a su textura arcillosa
y su mal drenaje por su posicion en el paisaje en las partes bajas (Zavala, 1993).
Tienen rasgos hidromorficos producto de procesos de oxidacion y reduccion alternados,
los cuales se asocian con contenidos variables de agua en todo el aiflo (Zavala et al.,
2009; Gutiérrez y Zavala, 2011). Las caracteristicas de estos Gleysoles concuerdan con
lo establecido por Veneman et al. (1976) ya que cuando un suelo presenta un ambiente
de inundacion y existe una fuente importante de energia, el Fe y el Mn son reducidos
dentro del perfil. Los resultados encontrados coinciden también con Zavala et al. (1999),
guienes consideran a estos suelos, ricos en materia organica y con deficiente drenaje
superficial.

Este grupo de suelo se localiza en areas cercanas a las lagunas de los municipios de
Huimanguillo, Cardenas, Paraiso y Centla, asi como en las partes bajas de las regiones
de los Rios y de la Sierra, al sur del municipio de Jonuta y al este de Macuspana.
Palma-Lépez y Cisneros (2000) en sus estudios mencionaron que estos suelos
ocupaban el 8.53 % de todo el estado, posteriormente Palma-Lopez et al (2007b)
reportaron un aumento, alcanzando un 22.9%. Con la actualizacion de los estudios
recientes como Zavala et al. (2012) y la digitalizacién de ortofotomapas a escala 1:50
000 se completo el trabajo y se acoto la superficie ocupada por los Gleysoles a solo el
8.74 % de la superficie es de 463 425.08 ha. Esta disminucion esta de acuerdo con lo
establecido por Moreno-Casasola et al. (2009) quienes mencionan que la pérdida de
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superficie se debe que estos suelos se han usado para la ganaderia y la agricultura

(mediante drenaje artificial) y mas

recientemente han sido sustituidos por la

urbanizacién, encontrdndose actualmente entre los ecosistemas mas amenazados, por

lo que paulatinamente algunos Gleysoles pueden haberse

transformados en

Tecnosoles y Cambisoles, ademas de que con los estudios mas detallados fue posible

establecer mejor los limites de las areas inundables asociadas a estos suelos.

Las unidades de suelo encontradas se presentan en la cuadro 17 y la definicion de sus

calificadores se encuentra en el cuadro 24.

Cuadro 17. Subunidades de suelos del Grupo Gleysol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %
Gleysol Alico ( Endoarcillico, Districo, Himico) GLal(nce,dy,hu) 3344.68 0.14
Gleysol Célcico (Eutrico) Glcc(eu) 489.40  0.02
Gleysol Haplico (Arcillico, Eutrico) GLha(ce,eu) 72241.69 2.92
Gleysol Haplico (Arcillico, Eutrico, Himico) GLha(ce,eu,hu) 80990.93 3.27
Gleysol Haplico (Arcillico, Eutrico, Sédico) GLha(ce,eu,so0) 2098.03 0.08
Gleysol Haplico (Districo) GLha(dy) 24542.43 0.99
Gleysol Haplico (Districo, Hamico) GLha(dy,hu) 1330.36 0.05
Gleysol Haplico (Eutrico) GLha(eu) 63148.30  2.55
Gleysol Haplico (Eutrico, Sodico) GLha(eu,so) 11394.17 0.46
Gleysol Haplico (Hamico, Sodico) GLha(hu,so) 23875.97 0.97
Gleysol Haplico (Limico, Eutrico) GLha(sl,eu) 3704.93 0.15
Gleysol Histico (Arénico Districo GLhi(ar,dy) 330.89 0.01
Gleysol Histico (Calcéarico) GLhi(ca) 432.44 0.02
Gleysol Histico (Arcillico, Eutrico) GLhi(ce,eu) 480.05  0.02
Gleysol Histico (Districo, Himico) GLhi(dy,hu) 434.83 0.02
Gleysol Histico (Districo, Sodico) GLhi(dy,so) 990.02 0.04
Gleysol Histico (Eutrico, Sédico) GLhi(eu,so) 3076.58 0.12
Gleysol Histico (Eutrico, Sédico, Himico GLhi(eu,so,hu) 2117.15 0.09
Gleysol Mélico (Arénico, Eutrico, Himico) GLmo(ar,eu,hu) 7121.63 0.29
Gleysol Mdlico (Arénico, Eutrico, Sodico) GLmo(ar,eu,so) 247.91 0.01
Gleysol Mdlico (Arcillico, Eutrico) GLmo(ce,eu) 55451.92 2.24
Gleysol Mélico (Arcillico, Eutrico, Himico) GLmo(ce,eu,hu) 45215.41 1.83
Gleysol Mdlico (Arcillico, Eutrico, Sodico) GLmo(ce,eu,so) 2620.67 0.11
Gleysol Mdlico (Eutrico, Hamico) GLmo(eu,hu) 6066.06  0.25
Gleysol Umbrico (Arcillico, Districo) GLum(ce,dy) 51678.63 2.09
TOTAL 463425.08 18.74
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2.3.9 Histosol (HS)

En el estado de Tabasco estos suelos ocupan una superficie de 335 161.85 ha que
representa el 13.55 % de la superficie total del Estado. Son los Unicos suelos organicos
del sistema de clasificacion, por lo que son considerados muy especiales, se le conocen
localmente como “tembladeras” o “pantanales”. De acuerdo a su clasificacion estos
suelos tienen materiales organicos (horizonte histico con mas de 20% de materia
organica) en 40 cm de espesor o mas (60 cm o mas si tienen una densidad aparente
inferior a 0.1 Mg m3), que se extiende de manera continua por debajo de la superficie
del suelo o acumulativamente dentro de los primeros 100 cm de profundidad; el espesor
del horizonte histico puede ser menor si descansa sobre una roca 0 sobre un material
fragmentado cuyos intersticios estén llenos de materia organica (IUSS et al., 2007).
Estos suelos también son denominados turba y se forman por la continua adicion de
materia orgénica. Al respecto Bautista el al. (2011), indican que las condiciones
reductoras y los aportes de la hojarasca propician la acumulacién de la materia
organica debido a la disminucién de la descomposiciéon por la falta de oxigeno
disponible, en el caso de los climas tropicales humedos, por la acumulacién de los
residuos de la abundante vegetacion (en manglares, selvas o vegetacion hidrofila), en
areas con pendientes concavas que acumulan agua y que presentan un exceso de
humedad casi permanente durante el afio (pantanos y bajiales) (Palma-Lopez, 2007b).
En el caso de Tabasco esta acumulacién se da en las areas mas bajas del estado
(pantanos de Cérdenas, Huimanguillo y Centla).

De acuerdo a Palma Lopez y Cisneros (2000) este grupo de suelo ocupaban el 1.51 %
en todo el Estado. Posteriormente con la actualizacion de Palma-Lopez et al. (2007a)
reportaron el 3.7 %, sin embargo, de acuerdo a recientes investigaciones realizadas
por Zavala et al. (2011), a escala 1:50 000 se encontraron nuevas superficies de suelos
en area de dificil acceso pertenecientes a este grupo, alcanzando el 9.08 %, lo que se
ve reflejado en mayor superficie de Histosoles en el municipio de Centla (Figura 5).
Cabe destacar que estos suelos son muy conocidos por ser fértiles, con anegamiento
casi permanente, con muy baja densidad aparente, escasa potencialidad agropecuaria

y ocupados principalmente con vegetacion hidréfila, acahuales, selvas o manglares, tal
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y como lo menciona Zavala et al. (1999), poseen nutrimentos en cantidades elevadas,
sin embargo Bautista et al. (2011), sefialan que son altamente sensibles a los procesos
degradativos como salinizacion y descomposicion de la materia organica cuando son
sometidos a drenaje artificial (Palma-Lopez et al., 2007b), por lo que sSu uso
agropecuario se ve restringido por los problemas de inundacion y anegamiento. Palma
Lépez et al. (2007) coinciden con lo anterior e indican que estos suelos no son aptos
para la produccién agropecuaria y deben dedicarse a la salvaguarda de la vida
silvestre, ecoturismo y servicios ambientales (Palma-Lopez et al., 2011).

Dentro de este grupo fueron a pesar de su extension solo fueron encontradas 8
unidades de suelos que se presentan en el cuadro 18 y la definicion de sus

calificadores en el cuadro 24.

Cuadro 18. Subunidades de suelos del Grupo Histosol

SUBUNIDAD DE SUELO CLAVE HA %

Histosol Rheico Hémico (Districo) HSrhhm(dy) 246876.83 9.98
Histosol Salico Rheico Hémico (Districo, Sédico) HSrhhm(dy,so) 10162.93 0.41
Histosol Rheico Hémico (Eutrico) HSrhhm(eu) 9258.96 0.37
Histosol Rheico Hémico (Districo, Sédico) HSrhhm(eu,so) 13591.19 0.55
Histosol Rheico Saprico (Districo, SAdico) HSrhsa(dy,so) 12803.94 0.52
Histosol Rheico Séaprico (Eutrico, Sdico), HSrhsa(eu,so) 35059.20 1.42
Histosol Saprico (Eutrico). HSsa(eu) 2163.81 0.09
Histosol Salico Rheico Hémico (Districo,Sodico) HSszrhhm(dy,so) 5245.01 0.21

335161.85 13.55

2.3.10 Leptosol (LP)

Son suelos muy someros (delgados) que descansan sobre roca continua o suelos
extremadamente gravillosos, gravosos y/o pedregosos (Bautista et al.,, 2011), son
particularmente comunes en regiones cerriles 0 montafiosas. Tienen una roca continua
dentro de los 25 cm de la superficie del suelo o poseen menos de 20 % de tierra fina
(cuando se trata de suelos gravillosos y/o pedregosos) en promedio, hasta una
profundidad de 75 cm de la superficie del suelo (IUSS et al., 2007). En Tabasco ocupan

una superficie de 219 687.89 ha, que representa el 8.88% del total del area. Estos
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suelos fueron detectados y descritos en los estudios de Zavala et al. (2011) a escala
1:250 000, Salgado et al. (2008) escala 1:50 000, Palma-Lopez et al. (2008) escala 1:
75 000 y Palma-Lopez et al. (2007a) a escala 1:250 000 apoyandose en el Referencial
Mundial de Suelos (IUSS Grupo de trabajo WRB, 2007). Las unidades encontradas se
muestran en el cuadro 19 y sus calificadores se describen en el cuadro 24

En estudios anteriores Palma-Lopez et al. (2002) habian reportado un 7.71 % de
superficie en todo el Estado, en una actualizacion posterior realizada por Palma-Lépez
et al. (2007a) se encontr6 que abarcan el 8.1 % de la superficie del estado y que
presentaban solo dos calificadores, Réndzicos y liticos y una asociacion con Vertisoles
gue abarcaba 2.5 % de superficie total del estado. Con la integracién de los nuevos
trabajos se logro separar la asociacion y determinar con mayor precision la superficie
ocupada por los Leptosoles e integrar nuevos calificadores.

Comunmente este grupo de suelos se encuentra en areas abruptas, por lo tanto su
aumento se puede deber, ademas de la mayor precision de esta actualizacion, a la
fuerte erosion de los suelos a debido a sus pendientes y deforestacién ocasionando que
los suelos pierdan grosor, al respecto Ramirez et al. (2011) sefialan que estos dos
factores (topografia y el clima) son los principales factores de formacion y/o
degradacion de los suelos.

Este grupo de suelo se encuentra distribuido en la parte sur y este del estado.
Dominando con mayor superficie los Leptosoles Réndzicos, suelos que la antigua
clasificacion FAO (1970) se denominaban Rendzinas, por ser suelos delgados que
descansan sobre roca caliza pulverulenta. A pesar de que los Leptosoles tienen una
profundidad menor a 30 cm, segun Palma-Lopez et al. (2007a) si se asocian al
calificador Réndzico, normalmente presentan un mayor potencial agropecuario, ya que
la profundidad de enraizamiento del suelo no se ve impedida por el material parental
por ser este muy suave. Por lo anterior en estos suelos se pueden establecer algunos
cultivos excelentemente como café y pastos y en los lugares menos escarpados cafia
de azUcar y maiz. Los Leptosoles de Tabasco son suelos que tienen problemas por su
poca profundidad (excepto los Leptosoles Réndzicos), su posicion topografica en
pendientes fuertes lo hacen propenso a la erosion, su poca accesibilidad, la poca

cantidad de tierra explorable por las raices, por lo que la mayor parte de estos suelos
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deben de ser utilizados para el reguardo de selvas y de la vida silvestre, tal y como lo
sefiala Palma-Lopez et al. (2007a). El uso actual que predomina en este Grupo de
suelos es la selva alta perennifolia, acahuales y cultivos perennes, también se han
usado ampliamente para cultivos anuales aunque esta es una practica que propicia la

pérdida del suelo.

Cuadro 19. Subunidades de suelos del Grupo Leptosol

SUBUNIDADES DEL SUELO CLAVE ha %
Leptosol Litico LPIi 12617.78 0.51
Leptosol Mdlico Gléyico(Hiperesquelético, Himico) LPmogl(hk,hu) 8020.05 0.32
Leptosol Réndzico LPrz 156005.17 6.31
Leptosol Réndzico (Eutrico, Hamico, Calcarico) LPrz(eu,hu,ca) 18984.10 0.77
Leptosol Réndzico (Hiperesquelético, Hamico) LPrz(hk,hu) 1860.38 0.08
Leptosol Réndzico (Humico) LPrz(hu) 19947.83 0.81
Leptosol Umbrico (Esquelético, Districo, Hiimico) LPum(sk,dy,hu)  2252.58 0.09
TOTAL 219687.89 8.88

2.3.11 Luvisol (LV)

De acuerdo a la Base Referencial Mundial Recurso Suelos, (IUSS et al.,, 2007), los
Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo como
resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla), que lleva a
la formacion de un horizonte sub-superficial argico. Tienen arcillas de alta actividad en
todo el horizonte argico y alta saturacién de bases en la mayor parte del mismo. Estos
suelos en Tabasco tienen una CIC mayor o igual a 24 cmol (+) kg? de arcilla y una
saturacion de bases del 50% o mas a través del horizonte B; carecen de un horizonte
moélico; no tienen un horizonte albico inmediatamente encima de un horizonte poco
permeable y en algunos casos presentan propiedades gléyicas dentro de los 100 cm.
Son suelos de moderada a alta fertilidad, de labranza facil, son friables, profundos, con
ciertos problemas de fijacibn de fbésforo, moderadamente &cidos, de colores
amarillentos a rojizos y de moderada a alta productividad agropecuaria. Es comun
verlos ocupados con cultivos de citricos, mango, papaya, chile, praderas introducidas y
sabana.
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Ocupan una superficie de 135 550.31 ha que representa el 5.48 % de la superficie total
del Estado, distribuyéndose en manchones al sur de Huimanguillo y Macuspana v,
sobre todo, en una buena parte de Emiliano Zapata, Balancan y Tenosique.
Palma-L6pez y Cisneros (2002) reportaron un 11.12 % de superficie, de este grupo de
suelo en todo el estado. Posteriormente se reporta el 10.8 % por Palma-Lépez et al.
(2007) y en la investigacion realizada por Zavala et al. (2011), trabajando a escala
1:250 000 elimina un gran porcentaje de estos suelos que se ubicaban en el municipio
de Macuspana remplazandolo por el Grupo Alisol. Salgado et al. (2008) y Palma Lépez
et al. (2008) en trabajos de mayor escala (1:50 000 y 1:75 000 respectivamente),
encontraron diferentes suelo y nuevos calificadores en lugares donde supuestamente
habia Luvisoles, lo que disminuyo la superficie hasta quedar en 5.58 % en todo el
estado.

Las Subunidades de suelo encontradas se presentan en el cuadro 20 y la definicion de

sus calificadores se encuentra en el cuadro 24.

Cuadro 20. Subunidades de suelos del Grupo Luvisol

SUBUNIDADES DE SUELOS CLAVE HA %
Luvisol Cromico (Arcillico Hiperéutrico) LVcr(ce,he) 27286.75 1.10
Luvisol Cutanico (Arcillico Hiperéutrico) LVct(ce,he) 7198.45 0.29
Luvisol Cutanico (Hiperéutrico, Férrico) LVct(he,fr) 2721.98 0.11
Luvisol Gleyico Veértico (Arcillico). LVaglvr(ce) 96043.01 3.88
Luvisol Léptico (Arcillico, Epiéutrico, Himico,

Abruptico) LVle(ce,ee,hu,ap) 2300.13 0.09

135550.31 5.48

2.3.12 Lixisol (LX)

Son suelos que tienen un horizonte argico de acumulacién de arcilla en el subsuelo
(producto de procesos pedogenéticos relacionados con la migracion de arcillas de los
horizontes superficiales), con predominio de minerales arcillosos de baja actividad (del
grupo de las caolinitas); por eso, la capacidad de intercambio cationico es menor a 24
cmol.kg?! de arcilla. Sin embargo, el horizonte argico tiene una saturacion de bases

igual o mayor al 50 %, ya sea comenzando dentro de los 100 cm de la superficie del

90



suelo o dentro de los 200 cm de la superficie si el horizonte argico tiene encima, textura
arenosa, franca o mas gruesa en todo el espesor (IUSS et al., 2007). En Tabasco estos
suelos son de moderada a alta acidez, de moderada a baja fertilidad, sin problemas de
labranza, profundos, con problemas de fijacion de fosforo y estan utilizados
principalmente con cultivos de pastizales de baja productividad. Ocupan una superficie
de apenas 38 752.82 ha que representa el 1.57 % del total del Estado, distribuidos en
manchones en los municipios de Emiliano Zapata, Tenosique, Balancan y una pequefia
superficie en Teapa. Este tipo de suelo no se habia reportado en las compilaciones
anteriores debido a la poca superficie que ocupan, este Grupo se detectd a partir de
trabajos recientes realizados por Palma-Lépez et al. (2008) utilizando escala 1:75 000 y
Zavala et al. (2011) a escala 1:250 000, se ubican en la parte Este del estado de
Tabasco. Las subunidades de suelo encontradas se presentan en el cuadro 21 y la
definicion de sus calificadores se en el cuadro 24.

Cuadro 21. Subunidades de suelos del Grupo Lixisol

SUBUNIDADES DE SUELO CLAVE Ha %

Lixisol Cutanico (Arcillico, Hiperéutrico, Abruptico) LXct(ce,he,ap) 3901.93 0.16
Lixisol Cutanico (Crémico, Arénico, Hiperéutrico) LXct(cr,ar,he) 4512.30 0.18
Lixisol Cutanico (Rodico, Hiperéutrico) LXct(ro,he) 4590.20 0.19
Lixisol Cutanico (Rédico, Hiperéutrico, Abraptico) LXct(ro,he,ap) 254.60 0.01
Lixisol Gléyico (Arénico, Hiperéutrico, Abraptico) LXgl(ar,he,ap) 230.89 0.01
Lixisol Gléyico Cutanico (Arcillico Hiperéutrico), LXglct(ce,he) 17499 0.01
Lixisol Haplico (Arénico, Hiperéutrico Abruaptico) LXha(ar,he,ap) 6381.81 0.26
Lixisol Haplico (Rédico Abruptico) LXha(ro,ap) 4427.82 0.18
Lixisol Gléyico Cutanico (Arcillico) Lxglct(ce) 14278.27 0.58
TOTAL 38752.82 1.57

2.3.13 Nitisol (NT)

Los Nitisoles son suelos que tienen un horizonte subsuperficial rico en arcilla (30% de
arcilla o0 mas) denominado nitico, que comienza dentro de 100 cm de la superficie del
suelo, este horizonte se caracteriza porque tiene una estructura poliédrica de moderada
a fuertemente desarrollada, que se rompe en subestructuras con bordes chatos, con

forma de nuez, con muchas caras de agregados brillantes, que parcialmente se debe a
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la iluviacion de arcilla. Son suelos rojos, profundos, bien drenados con limites difusos
entre horizontes, con una meteorizacion muy avanzada que se evidencia por el color
rojo brillante del suelo, pero que son mucho mas productivos que la mayoria de los
suelos rojos tropicales (IUSS et al., 2007). En el estado son de moderadamente ricos a
pobres en nutrimentos, profundos, ricos en Fe y de facil manejo. Se encuentran
ocupados con cultivos de pastizales principalmente. Cuentan con una superficie de 91
104.58ha representa apenas el 0.37 %, del total del area de estudio, se ubican
principalmente en la parte sur del municipio de Huimanguillo (Figura 5). Solo se
encontrd una subunidad de suelo clasificada como: Nitisol Umbrico (Districo, Rodico), la
definicion de los calificadores se presenta en el cuadro 20. Este Grupo de suelos no se

habia reportado para el estado de Tabasco en los trabajos consultados

2.3.14 Plintosol (PT)

Estos suelos tienen un horizonte sub-superficial plintico de al menos 15 cm de espesor,
dentro de los primeros 50 cm o dentro de los 125 cm, cuando le subyace un horizonte
albico o un horizonte que presenta propiedades gléyicas o de estancamiento dentro de
los 100 cm de profundidad. El horizonte plintico se caracteriza por ser rico en Fe, pobre
en humus, con arcilla caolinitica y cuarzo y, debido a la exposicion a mojado y secado,
cambia irreversiblemente a un horizonte endurecido o a fragmentos endurecidos en el
horizonte. En el estado estos suelos se caracterizan por ser acidos, con capas de
plintita bien reticulada (horizonte plintico), de colores amarillos o cremas con moteados
rojos, que se endurecen en la época de seca y se tornan mas suaves en la época de
lluvia. Presentan un horizonte Ocrico o Umbrico y una taza de saturacion de bases
inferior a 50 % dentro del horizonte plintico. Estos suelos son poco fértiles, sujetos a
anegamiento temporal, utilizados con cultivos de pastos de sabana y en algunos casos
con pifla o citricos. Con la recopilaciéon y reclasificacion de varios trabajos de
investigacion (Palma-Lépez et al., 2007a; Salgado et al., 2007; Salgado et al., 2010),
para este estudio en Tabasco se cuenta con una superficie de 1 196.58 ha que
representa el 0.05 % y esta ubicado en el municipio de Huimanguillo, llamado Plintosol
Umbrico Districo. Anteriormente este grupo de suelo estaba reportado por Palma Lépez
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et al. (2002) con un 3.21 % de superficie en el Estado, especificamente en la mayor
parte del municipio de Balancan. Con la revision de investigaciones realizadas en el
area se encontro que Palma-Lopez et al. (2008) trabajo con los suelos de los municipios
de Tenosique y Balancan a escala 1:75 000 e identific6 muchos Plintosoles como
Lixisoles, cabe hacer la aclaracién de que para que existan horizontes plinticos bien
desarrollados se requiere que la época de secas sea muy amplia para que el efecto de

secado y humedecimiento conduzca al endurecimiento del suelo (IUSS et al., 2007).

2.3.15 Phaeozem (PH)

Los Phaeozems son suelos que tienen un horizonte malico (oscuro, superficial, rico en
materia organica y friable), con una saturacion de bases (por NH4OAc 1M) de 50 % o
mas en todo el espesor hasta una profundidad de 100 cm o mas de la superficie del
suelo o hasta la roca continua, lo que esté a menor profundidad. Estos suelos tienen
problemas de lixiviacion de bases, pero sin llegar a empobrecerce fuertemente (IUSS et
al., 2007). Ademas presentan una fuerte estructura y son muy permeables. En el estado
se encuentra en pequefias areas en el municipio de Cardenas con superficie de 853.15
ha que representa apenas el 0.02% del total del area de estudio, este grupo de suelo se
asocia a cultivos de cacao, pastizales introducidos y algunos frutales. De acuerdo a su
clasificacion solo se identifico la subunidad Phaeozem Haplico con 842.88 lo que
representa apenas el 0.03% del estado, las caracteristicas del calificador se describen
en el cuadro 24. Este Grupo de suelo no habia sido reportado en los estudios

consultados.

2.3.16 Regosol (RG)

Los Regosoles forman un grupo remanente que contiene todos los suelos que no
pudieron acomodarse en otros grupos, debido a que los procesos pedogénicos no han
sido lo suficientemente fuertes para que se hayan formado horizontes bien definidos o
bien por qué el tiempo de formacion sea muy corto. Son suelos minerales muy

débilmente desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte
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molico o Umbrico, no son muy someros, ni muy ricos en gravas, N0 son arenosos, ni
tienen materiales flavicos, en este grupo se incluyen a algunos suelos erosionados.
Dentro del estado, este Grupo de suelos se ubica en la cuenca baja del Rio Grijalva y el
centro del municipio de Macuspana en pequefias areas dispersas, ocupan una
extensién muy reducida de 705.99 ha lo que representa el 0.03 % del total del &rea de
estudio. Solo se identificé la subunidad Regosol Haplico (Eutrico), sus calificadores se
describen en el cuadro 24. En la compilacion anterior (Palma-Lopez et al., 2007a), se
habia ubicado una superficie equivalente al 0.5% identificada como la subunidad
Regosol urbico, sin embargo al hacer la rectificacién de la clasificaciéon y con el apoyo

del estudio de Zavala et al. (2012), se clasificaron como Tecnhosoles y Gleysoles.

2.3.17 Solonchak (SC)

Son suelos que tienen un horizonte salico dentro de los primeros 50 cm de profundidad,
el cual se caracteriza por ser un horizonte sub-superficial somero que tiene un
enriquecimiento de sales facilmente solubles, lo cual se evidencia por poseer una
conductividad eléctrica, en el extracto de saturacion, de 15 dS m' al menos en algin
momento del afio, o de 8 dS m™ o mas si el pH del extracto de saturacién es de 8.5 0
mas. Estos suelos se encuentran confinados a regiones costeras en los climas
tropicales hiumedos (IUSS et al., 2007). En Tabasco estos suelos salinos no tienen otro
horizonte de diagndstico mas que un sélico y horizontes molico, histico, cdmbico y/o
caracteristicas gléyicas. Son ademas arcillosos, inundables, cercanos a la costa y
presentan inundacion por agua salina o salobre, una buena parte del afio,
principalmente en las épocas de lluvias y nortes. Es comun en estos suelos que la
salinidad aumente en la época de secas, debido a la evaporacion del agua y la
concentracion de las sales, aunque cuando comienza la época de lluvias, las sales son
lavadas hacia el manto freatico. Zavala et al. (1999) y Palma-Lépez et al. (2007)
sefialan que esta introduccién de agua salina es procedente del Golfo de México por

efecto de la marea o el manto freatico (intrusion salina).
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Ocupan una superficie de 32 895.24 ha, con 1.33 % del total del area de estudio; este
Grupo de suelo se ubica al norte de los municipios de Cardenas, Paraiso y Centla. La
vegetacion predominante es principalmente manglares y en algunos sitios apompales,
popales, tulares y pastizales de muy baja productividad, aunque este ultimo debe ser
altamente resistente a la salinidad. Debido a sus altos contenidos de sales y sodio, las
practicas agricolas estan casi ausentes sobre este tipo de suelo Ramirez (2011).

Estudios anteriores como el de Palma Lopez et al. (2007) mencionan que estos suelos
ocupaban el 2.02 % en el Estado, pero con la actualizacion de la cartografia a través de
los estudios mas detallados realizados por parte de Zavala et al. (2011) a escala 1:50
000 y Zavala et al. (2012) a escala 1:250 000 se han mejorado los linderos de los
suelos en la parte de la costa, quedando asi 7 subunidades de suelos que se muestran
en el cuadro 22 con base en la clasificacion de la IUSS et al., (2007), los calificadores

se describen en el cuadro 24.

Cuadro 22. Subunidades de suelos del Grupo Solonchak

SUBUNIDAD DE SUELO Clave ha %
Solonchak Gléyico (Arcillico, Sédico) SCgl(ce,s0) 3608.30 0.15
Solonchak Gléyico (Sodico) SCgl(so) 3048.90 0.12
Solonchak Gléyico Histico (Sadico) SCqglhi(so) 1600.57 0.06
Solonchak Gléyico Histico (Arénico, Sodico) SCglhs(ar,so) 896.60 0.04
Solonchak Gléyico Histico (SAdico) SCqglhs(so) 19666.47 0.80
Solonchak Mdlico Gléyico (Sédico) SCmogl(so) 344.31 0.01
Solonchak Mélico Gléyico Histico (Arcillico, S6dico) SCmoglhs(ce,so) 3334.13 0.13

32499.28 131

2.3.18 Tecnosol

Este tipo de suelo, incorporado recientemente al Referencial Mundial de Suelos, agrupa
a suelos cuyas propiedades estan relacionadas con un origen técnico (materiales
hechos por el hombre a través de la actividad industrial). Contienen una cantidad
significativa de artefactos (algo en el suelo reconociblemente hecho o extraido de la

tierra por el hombre). Incluyen suelos de deshechos (rellenos, lodos, escorias,
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escombros o desechos de mineria y cenizas), pavimentos con materiales subyacentes
no consolidados, suelos con geomembranas. Principalmente se encuentran en areas
urbanas e industriales, aunque asociados con otros grupos de suelos, estos se
encuentran distribuidos en donde la actividad humana ha llevado a cabo la construccion
de un suelo artificial o ha extraido normalmente material, sellando el suelo natural, por
lo que son mas factibles a ser contaminados (IUSS et al.,, 2007). También han sido
alterados por la actividad industrial, principalmente sustancias derivadas del petréleo y
materiales pesados (Garcia et al.,, 2006; Hernandez et al., 2011). Asi como
construcciones urbanas, carreteras, fabricas y plantas, transformando estas, en
horizontes enterrados, contaminados y con diversos artefactos remanentes de la
industria causando los cambios de estos suelos, como es el caso del uso agricola, en
gue llegan a degradarse (Arnol et al.,1990).

En Tabasco se encuentran distribuidos principalmente en la parte norte de los
municipios de Cardenas y Huimanguillo, ocupando una pequefia superficie de 822.80
ha, lo que representa apenas el 0.03 % del total del area de estudio. En la mayor parte
de los casos se trata de bordos de relleno en lugares muy inundables, donde se ha
desazolvado o se han realizado obras de dragado, lo que ha provocado que estos
nuevos suelos tengan paradoéjicamente una mayor potencialidad agricola.

Este tipo de suelo no estaba reportado en afios anteriores debido a que el grado de
afectacion por parte de la influencia petrolera no habia sido estudiada y solo se
mencionaba que recibian descargas de agua salada por parte de instalaciones
Petroquimicas como es el caso de la Venta (Zavala et al., 2009). En los trabajos de
Zavala et al. (2011), a escala 1:75 000, cartografiaron y describieron estos suelos
contaminados, denominandolos: Tecnosol Spdlico (Humico, Ecotéxico) con una
superficie de 832.82 ha que representa el .02% del estado, de acuerdo al sistema de
clasificacion IUSS et al., (2007). Algunos Tecnosoles fueron clasificados anteriormente

como Regosoles (Palma-Lépez et al., 2007a)

96



2.3.19 Vertisol (VR)

Este Grupo de suelo, tienen 30 % o mas de arcilla, hasta una profundidad menor de
50 cm; presenta un horizonte vértico (horizonte subsuperficial arcilloso, resultado de la
expansiéon y contraccion, lo cual provoca que se presenten superficies pulidas en las
caras de los agregados y estos tienen forma de cufa), que comienza dentro de los 100
cm de la superficie del suelo (IUSS et al., 2007). Estos suelos poseen grietas que se
forman en la mayor parte de los afios durante la época de secas, tienen por lo menos 1
cm de ancho a una profundidad de 50 cm, con o sin gilgai (microrrelieve superficial en
forma de pequefios promontorios). Salgado et al. (2006) y Bautista y Palacio (2011)
menciona que la arcilla expandible que contienen esos suelos ocasiona que en
temporadas de lluvia se aneguen facilmente, volviéndolos resbalosos e impermeables.
Porta et al. (2005) mencionan que en épocas de seca son duros y con grietas muy
profundas que se abren y cierran periodicamente. A este conjunto de propiedades se
les denomina veérticas debido que provocan que el suelo sufra un proceso de mezclado
en toda la profundidad, por lo que presentan una especie de auto-arado (Buol et al.,
1997).

Estos suelos se encuentran ampliamente extendidos en el estado con una superficie de
213 782.95 ha, que representa el 8.64 % del total del territorio tabasquefio. Se localizan
en grandes y pequefias areas de los municipios de Céardenas, Huimanguillo, Emiliano
Zapata, Tenosique y Balancan (Figura 5). Se presentan principalmente en la llanura
aluvial, aunque es posible encontrarlos en lomerios derivados de rocas de lutitas y
sobre lomas muy suaves con rocas de caliza. A pesar de que estos suelos son ricos
nutrimentalmente presentan restricciones para el uso agricola debido a que son suelos
pesados que se encharcan facilmente y en la época de secas se vuelven duros (Palma-
Lopez et al. 2002). Sin embargo se observa sobre estos suelos cultivos de pastizales,
cafia de azucar y arroz.

Esta unidad de suelo ocupa el 4to lugar en cuanto a superficie dentro del estado de
Tabasco, de acuerdo a Palma-Lépez et al. (2002) anteriormente este grupo

representaba el primer lugar en todo el Estado con 19.90 %. Con base en los trabajos
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a mayor detalle realizados por Obrador et al. (2005) a escala 1:50 000; Palma-Lépez et
al. (2007a) a escala 1:75 000; Salgado et al. (2009) a escala 1:50 000) y Zavala et al.
(2012) a escala 1:75 000, se han reclasificado los suelos y acotado su cartografia, de
tal manera que han eliminado una gran superficie que estaba clasificada como
Vertisoles y que con base en el referencial mundial de suelos (IUSS et al., 2007), se
han ubicado en los Grupos Cambisol, Fluvisol y Gleysol. Dentro de los Vertisoles se
identificaron 23 Subunidades, la caracterizacion de sus respectivos calificadores

principales y secundarios se menciona en el cuadro 24.

Cuadro 23. Subunidades de suelos del grupo Vertisol

%

SUBUNIDADES DE SUELQOS CLAVE Ha
Vertisol Calcico (Hiperéutrico) VRcc(he) 14825.94 0.60
Vertisol Gléyico (Eutrico) VRgl(eu) 9767.87 0.39
Vertisol Gléyico (Hiperéutrico) VRgl(he) 3813.06 0.15
Vertisol Haplico (Eutrico), VRha(eu) 119444.10 4.83
Vertisol Haplico (Hiperéutrico) VRha(he) 1492.67 0.06
Vertisol Haplico (Pélico) VRha(pe) 8361.34 0.34
Vertisol Sédico Gléyico (Hiperéutrico) VRsogl(he) 4632.82 0.19
Vertisol Stagnico (Eutrico) VRst(eu) 38939.19 1.57
Vertisol Stagnico (Hiperéutrico, Hamico) VRst(he,hu) 5491.74 0.22
Vertisol Stagnico (Pélico, Eutrico) VRst(pe,eu) 1258.41 0.05
Vertisol Stagnico Gléyico (Eutrico) VRstgl(eu) 3862.74 0.16
Vertisol Stagnico Gléyico (Mesotroéfico, Férrico) VRstgl(ms, fr) 1893.06 0.08

213782.95 8.64

Los calificadores principales y secundarios encontrados para los Grupos de suelos en el
estado de Tabasco se mencionan a continuacion y estan basados en la descripcion que
presenta la WRB (IUSS et al., 2007).
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Cuadro 24. Descripcion de

los calificadores principales y secundarios

determinados en los grupos de suelos de Tabasco, adaptado a partir del
referencial mundial de suelos (IUSS et al., 2007)

Calificador

Descripciéon de cuando aplica el calificador

Abraptico

Cuando ocurre en el suelo un cambio textural abrupto dentro de los 100
cm de profundidad, es decir hay un incremento muy marcado en el
contenido de arcilla dentro de un rango limitado de profundidad.

Arcillico

Se usa en suelos que tienen una textura arcillosa en una capa de 30 cm o
mas de espesor dentro de los 100 cm de la superficie del suelo en grupos
de suelo que no sean necesariamente arcillosos.

Arénico

Cuando el suelo tiene una textura arenoso franco fino o0 mas gruesa en
una capa de 30 cm de espesor dentro de los 100 cm de la superficie del
suelo.

Calcérico

Se usa cuando el suelo tiene un horizonte calcérico que se manifiesta por
la fuerte efervescencia con HCL 1 M en la mayor parte entre 20 y 50 cm
de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua 0 una capa
cementada o endurecida lo que este a menor profundidad

Célcico

Tiene un horizonte célcico donde se ha acumulado carbonato de calcio
(CaCos) secundario ya sea en forma difusa o como concentraciones
discontinuas (pseudomicelios, cutanes, venas, o nédulos blandos y duros)
gue comienzan dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

Crémico

Aplica cuando dentro de los 150 cm de la superficie del suelo se tiene una
capa subsuperficial de 30 cm o mas de espesor, que tiene un hue Munsell
mas rojo que 7.5 YR o que tienen ambos, un hue de 7.5YR) y un croma,
hdmedo de més de 4.

Cutanico

Se utiliza cuando los suelos presentan revestimientos de arcilla (cutanes)
en el horizonte llamado argico, que consiste claramente en un aumento de
arcilla en el horizonte suprayacente dentro de los 100 cm de la superficie
del suelo.

Districo

Se usa cuando el suelo tiene una saturacion con bases por (por NH4OAc
1M) menor del 50% en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la superficie
del suelo o entre 20 cm o roca continua a una capa cementada o
endurecida.

Endogléyico

Cuando el suelo tiene dentro de los 50 y 100 cm de la superficie del suelo
una capa de 25 cm de espesor condiciones reductoras en alguna parte y
un patrén de color gléyico al estar saturados de agua fredtica.

Endoarcillico

Calificador que indica que se tiene una textura arcillosa en una capa de 30
cm o0 mas de espesor, entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

Esquelético El suelo presenta un 40 % o mas de gravas u otros fragmentos gruesos
promediados a una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o
hasta la roca continua o0 una capa cementada o endurecida, lo que este a
menor profundidad.
Eutrico Se utiliza cuando el suelo tiene una saturaciéon con bases por (por

NH40Ac 1M) de 50% o mas en la mayor parte entre 20 y 100 cm de la
superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua a una capa cementada
o endurecida o en una capa de 5 cm 0 mas de espesor, directamente
encima de la roca continua, si la roca continua comienza dentro de los 25
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cm de la superficie del suelo.

Ecotoxico

Se usa cuando existe alguna capa dentro de 50 cm de la superficie del
suelo con concentraciones suficientemente altas y persistentes de
sustancias organicas o inorganicas como para afectar marcadamente la
ecologia del suelo, en particular la poblacién de mesofauna.

Férrico

Si la segregacion del hierro (Fe) o Fe y manganeso (Mn), ha tenido lugar
en tal grado que se forman grandes moteados o nddulos discretos y la
matriz entre moteados y entre nddulos esta muy empobrecida en Fe.

Fluvico

Presenta material flivico (se refiere a sedimentos fluviales, marinos y
lacustres que reciben material fresco a intervalos regulares a los que han
recibido en el pasado reciente) en una capa de 25 cm 0 mas de espesor
dentro de los 100 cm de la superficie del suelo

Gléyico

Es calificador indica que dentro de los 100 cm de la superficie del suelo
mineral, el suelo tiene una capa de 25 cm o méas de espesor con
condiciones reductoras o un patron de color gléyico (si estan saturados
con agua fredtica por un periodo que permita la ocurrencia de colores
reductimorficos que comprende blanco a a negro neutro) en todo el
espesor, ocasionada por la saturacion de agua por periodos prolongados.

Héaplico

Se utiliza cuando un grupo tiene una expresion tipica de sus rasgos y
caracteristicas, solo se usa si no aplica ninguno de los calificadores
principales previos.

Hémico

Es un material organico que tiene después de frotado entre dos tercio y un
sexto del material organico que consiste de restos reconocibles de tejido
vegetal (fibras) dentro de los 100 cm de la superficie del suelo.

Hiperdistrico

Aplica cuando el suelo tiene una saturacién con bases (por NH4OAc)
menor a 50% en todo el espesor entre los 20 y 100 cm desde la superficie
del suelo, y menos del 20 % en alguna capa dentro de los 100 cm de la
superficie del suelo mineral.

Hiperesquelético

Tiene menos de 20 % de tierra fina promediado a una profundidad de 75
cm de la superficie del suelos o roca continua o lo que este a menor
profundidad, es decir son horizontes con alta pedregosidad.

Histico

Es un horizonte superficial o subsuperficial que ocurre a poca profundidad
comenzando dentro de los 40 cm de la superficie del suelo en el cual
consiste de material organico pobremente aireado

HUmico

Se utiliza cuando el suelo tiene un contenido de carbono organico en la
fraccion tierra fina como promedio ponderado es de 1% o mas a una
profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

Léptico

Presenta una roca continua (material consolidado subyacente, que incluye
horizontes pedogenéticos cementados) que comienza dentro de los 100
cm de profundidad.

Limico

Dentro de los 100 cm de profundidad tiene una textura limosa, franco
limosa o franco arcillo limosa en una capa de 30 cm o mas de espesor,

Litico

Indica que el suelo presenta una roca continua (material consolidado
subyacente, que incluye horizontes pedogenéticos cementados) que
comienza dentro de los 10 cm de la superficie del suelo.

Mesotroéfico

Presenta una saturacion con bases (por NH:OAc IM) menor de 75% a una
profundidad de 20 cm de la superficie del suelo

Moélico

Presenta un horizonte superficial grueso, friable, bien estructurado,
oscuro, con alta saturacion con bases (por NH4sOAc IM) de 50% o mas en
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un promedio ponderados en todo el espesor del horizonte y un moderado
a alto contenido de materia orgénica.

Oxiacuico

Se usa cuando un suelo que tiene una saturacion de agua rica en oxigeno
durante un periodo de 20 dias o0 mas consecutivos y que no tiene un
patrén de color gléyico en alguna capa dentro de los 100 cm de la
superficie del suelo.

Plintico

Se usa cuando se tiene un horizonte subsuperficial que consiste de una
mezcla rica en Fe y pobre en humus, de arcilla caolinitica con cuarzo y
otros constituyentes, y que cambia irreversiblemente a una capa con
nodulos duros, un pan duro con fragmentos irregulares por exposicion
repetida ha mojado y secado con acceso libre de oxigeno.

Réndzico

Es un horizonte un horizonte mélico que consiste o esta inmediatamente
por encima de un materialcalcarico o roca calcarea suave que tiene 40 %
0 mas de carbonato de calcio equivalente

Rhéico

Presenta un horizonte histico saturado predominantemente con agua
freatica o flujo de agua superficial que comienza dentro de 40 cm de la
superficie del suelo.

Rédico

Es un calificador que indica que dentro de los 150 cm de la superficie del
suelo se tiene una capa subsuperficial de 30 cm o mas de espesor, con un
hue Munsell 2.5YR 0 més rojo, un valué himedo menor de 3.5 y un value
seco no mas de una mitad mayor que el value himedo.

Salico

Tiene un horizonte superficial o subsuperficial somero que tiene un
enriquecimiento secundario de sales facilmente solubles, es decir sales
mas solubles que el yeso, que comienza dentro de los 100 cm de
profundidad

Saprico

Se usa en suelos organicos donde se tiene, después de frotado, menos de
un sexto del material organico que consiste de tejido
vegetal reconocible, dentro de los 100 cm de la superficie del suelo

Spélico

Tiene una capa de 20 cm o mas de espesor dentro de los 100 cm de la
superficie de suelo con 20 cm o mas (en volumen en promedio
ponderado) de artefactos que contiene 35 % o0 mas de residuos
industriales (desecho de mineria , materiales dragados , escombro, etc,)

Stagnico

Aplica cuando el suelo tiene algunas partes dentro de los 100 cm de la
superficie del suelo mineral con condiciones reductoras en 25% o mas del
volumen del horizonte, solo o en combinacion, un patrén de color stagnico
(muestra de moteados en la superficie dem los agregados son mas claros
y mas palidos y en el interior de los agregados su coloracién es rojizos y
abrillantes) que se maniefiesta por los grandes moteados al estar
temporalmente saturados de agua superficial provocado por el
estancamiento de agua.

Sédico

Se usa para indicar que se tiene 15% o mas de Na mas Mg intercambiable
en el complejo de intercambio dentro de 50 cm de la superficie del suelo
en todo su espesor.

Técnico

Tiene 10% o mas de artefactos en los primeros 100 cm de la superficie del
suelo hasta la roca continua 0 a una capa cementada o endurecida, lo que
este a menor profundidad.

Umbrico

Presenta un horizonte superficial grueso, oscuro, friable, con baja
saturacion de bases menor al 50% en toda la profundidad del horizonte y
moderado contenido de materia organica.
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Vértico Indica que el suelo presenta un horizonte subsuperficial arcilloso (vértico)
0 propiedades vérticas que comienzan dentro de los 100 cm de
profundidad, como resultado de la expansion y contraccién, por lo que
presentan superficies pulidas (slickensides) y agregados estructurales en
forma de cufa.

2.4 CONCLUSIONES

Por medio de la recopilacién de estudios de suelos realizados a escalas de 1:50 000 a
1:250 000 en el estado de Tabasco y con el apoyo de la informacién de 111 perfiles de
suelo del INEGI, se logré determinar la nueva cartografia de los suelos del estado a
escala 1:250 000 obtenismndo 15.

Los suelos detectados fueron reclasificados usando la versibn mas reciente del
Referencial Mundial de Suelos (WRB por sus siglas en inglés). Con ello se obtuvieron
19 Grupos Mayores de suelos en todo el estado dominando tres Grupos como es el
caso de los Gleysoles con 463 425.08 ha representad el 18.74% del total de los suelos
del estado Tabasco. Los Histosoles con 335 161.85 ha representado el 13.55 % y los
Fluvisoles con 299 196.79 ha con el 12.10 % del total del area de estudio. También
encontramos seis grupos que no se habian reportado anteriormente como son Calcisol,
Ferralsol, Lixisol, Nitisol, Phaeozem y Tecnosol, ocupando superficies muy pequefas
con porcentaje inferiores a 1.6%.

En los suelos anegados encontramos aquellos con texturas pesadas, donde su uso
esta dominado por pastizales y vegetacion hidrofila (Vertisol Gleysol, Gistosol) desde el
punto de vista agricola algunos de estos suelos estan ocupados con cafia de azucar,
Arroz y Sorgo.

También se destacan los grupos de suelos acidos con problemas de fertilidad, cuyo uso
esta ocupado con pastizales y usos forestales (Acrisol, Aliso, Plintosol, Lixisol,
Ferralso). Y en los més prooductivos se encuentra el Fluvisol, Phaeosem, Calcisol,
Cambisol. Luvisol, los cuales estan ocupados con cultivos mas redituables del estado

(Cacao, Platano, Cafa de Azucar, Papaya y pastizales mejorados).
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MORFOPEDOLOGIA DEL ESTADO DE TABASCO A ESCALA 1:250,000
Raquel Jiménez Ramirez

Colegio de postgraduados

Resumen. El objetivo de este trabajo fue generar una cartografia de suelos a
escalal:250 000 partiendo desde un enfoque morfopedolégico con la finalidad de
generar conocimiento sobre la formacion y los tipos de suelos relacionados con la
geomorfologia en Tabasco, de igual manera a partir de su caracterizacion, se pueda
diferenciar la toposecuencia de los suelos. Posteriormente para la realizacién de la
cartografia morfopedolégica se utilizo el programa ArcGis 9.3 donde se comenzo
delimitando las areas geomorfolégicas con los suelos, teniendo como resultado 12
unidades geomorfologicas y 19 unidades de suelos del grupo mayor. Mencionandose:
La planicie de cordones de playa, suelos del grupo Arenosol (1.77 %) e Histosol (2.09
%), en la Planicie baja de inundacién lagunar los solonchak (0.91%), en la Planicie
palustre el grupo Histosol (10.53 %); la Planicie Fluviodeltaica inactiva se encuentran
los suelos Fluvisol (4.86 %) y Cambisol (4.26 %); la Planicie fluvial activa el Gleysol
(6.34 %); en la peneplanicie de Terrazas costeras el grupo Acrisol (8.06 %) y Alisol
(5.30 %); y en la peneplanicie de terrazas carstica el grupo Leptosol (3.23 %); en el
Valle intermontano el Cambisol 0.16 %, en el Lomerio suave ha inclinado volcanico el
Alisol (0.15 %), en Lomerio inclinado en areniscas-lutitas-limonitas los grupos Acrisol
(0.44 %) y Alisol (0.37 %); y la Montafia inclinada cérstica, encontramos el Leptosol
(2.37 %) y por ultimo en las Montafias inclinadas en lutitas-areniscas-conglomerado el
Alisol (0.34 %).
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ABSTRACT

The aim of this study was to generate cartography of soils at a scale of 1:250 000
starting from a morphopedologic approach in order to generate knowledge about the
formation and soils types related to the geomorphology in Tabasco, likewise from its
characterization, was possible to differentiate soils toposequence. Later, to perform the
morphopedologic cartography the program ArcGis 9.3 was used, defining
geomorphological areas with soils, resulting in 12 geomorphological units and 19 soils
units of the larger group. Mentioning: The plain beach ridges, soils Arenosol (1.77%)
and Histosol group (2.09%); in the lower lagoon Flood Plain, solonchak (0.91%); in the
marsh Plain, Histosol group (10.53%); the Plain Fluviodeltaica inactive, with Fluvisol
(4.86%) and Cambisol (4.26%) soils; river Plain activates, Gleysol (6.34%); the
peneplain of coastal terraces, with Acrisol (8.06%) and Alisol (5.30%) group; and in the
peneplain karst terraces, the Leptosol group (3.23%); in the intermountain valley, the
Cambisol (0.16%); in the soft Lomerio has tilted volcanic, the Alisol (0.15%); in Lomerio
inclined sandstones-shales-siltstones, with Acrisol (0.44%) and Alisol (0.37%) groups;
and the karst sloping mountain, was found the Leptosol (2.37%); and finally in the

Mountains | inclined shale-sandstone-conglomerate, Alisol (0.34%).

112



3.1 INTRODUCCION

La Geomorfopedologia se define como una parte del ecosistema constituida por los
componentes de la litosfera y de la hidrosfera, permitiendo tener al sistema
geomorfopedoldgico como objeto de estudio del paisaje (Elizalde y James, 1989). Este
sistema resulta de procesos que suceden en el tiempo, alimentados por el intercambio
de materia y de energia provenientes de la interaccion de un conjunto de factores
(Elizande y Daza, 2003), que Jenny (1941) llama factores de formacion de suelo, ya
que controlan esta interaccion. Las formas del terreno segun Bocco et al. (2008) son la
base de la mayoria de las estrategias de clasificacion del terreno; ya que permiten
representar los principales componentes de un ecosistema (Bocco et al., 2009), a
través de la diferenciacion de elementos de agua, suelo, vegetacion, entre otros, asi
como diferentes actividades humanas (Bautista et al., 2005)

Bocco y Mendoza (1998), mencionan que en la actualidad existen varios enfoques
para desarrollar estudios del territorio, dentro de ellos el enfoque morfopedoldgico, que
delimita las unidades por medio de un balance morfogénesis—pedogénesis, esto
permite generar mapas de sintesis con una vision global del paisaje y de los diferentes
aspectos que lo componen; por otro lado el geopedoldgico es utilizado como auxiliar
en el levantamiento de suelos donde los aspectos edaficos y morfologicos tienen
relevancia significativa. A su vez, Jaimes (1985) definido tres procesos generales
(alteracion, sedimentacion y denudacién) que permiten establecer una estrecha
vinculacion entre las caracteristicas de los suelos y de los paisajes. La base
conceptual de este tipo de investigacibn se explica de acuerdo a su funcién y
estructura como sistema a través de diversos modelos (causa-efecto, proceso-
respuesta) (Elizalde y James, 1989). Con la integracion de la cobertura vegetal y el
uso del suelo dentro de un mapa geopedologico se permite la identificacién y
formacion de un conjunto de paisajes (Naveh y Lieberman, 1993), donde la unidad de
paisaje es considera como la mas minima unidad cartografiable representando la
estructura y el espacio de los ecosistemas (Velazquez, 1993), por lo tanto al recabar e

integrar esta informacion se pretende tener una aportacion de los componentes del

113



area de estudio, pero sobre todo proporcionar las bases que permitan la localizacion y
distribucion de los principales grupos de suelos en una determinada zona.

En el estado de Tabasco se cuenta con diversos estudios del ambiente generados por
varios investigadores, algunos desde el punto de vista geomorfolégico como Ortiz et
al. (2005), Zavala et al. (2011), Zavala et al. (2012), y otros desde el enfoque
pedoldgico, como los realizados por Palma-Lépez et al. (2007), Salgado et al. (2007,
2008, 2009, 2010) y Zavala et al. (2011). Con el uso de los sistemas de informacion
geografica, las imagenes de satélite con mayor resolucién y los modelos digitales de
elevacion de mayor precision, mediante fotointerpretaciéon se pueden obtener mapas
de geoformas cada vez mas precisos y detallados, que pueden ser usados como base
cartografica para la delimitacion de posibles suelos. Los materiales y técnicas citadas
permiten que los estudios de suelos se ejecuten mas rapidamente, con menor costo y
mayor precision y exactitud. Por tal motivo, este trabajo tiene como objetivo, generar
una cartografia de suelos con un enfoque geomorfopedoldgico donde se analice la
influencia que tiene el relieve en el estado con los grupos de suelos a escala 1:250
000, con la finalidad de tener un estudio regional sobre los suelos y su geomorfologia,
para generar informacion que pueda estar disponible para el publico en general y

contribuya a la planeacién del desarrollo territorial del estado de Tabasco.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1 Ubicacion del area de estudio

El estado de Tabasco ocupa una superficie de 24 661 km?, esta integrado por 17
municipios. Representa el 1.3 % del area total del pais; esta conformado con un 96 %
por la provincia fisiografica LLanura Costera del Golfo Sur y en el 4 % restante por la
Sierra del Norte de Chiapas y Sierra Baja del Petén (Sanchez y Barba, 2005). El
estado limita al norte con el Golfo de México, hacia el sur con el estado de Chiapas, al
oeste con el estado de Veracruz, al noreste con el estado de Campeche y al este y

sureste con la republica de Guatemala (Figura 6) (INEGI 2001).
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El estado de Tabasco se caracteriza por un clima célido humedo con influencia
marina, con temperaturas elevadas que varian a lo largo del afio (entre 24 y 28 °C).
Esto se debe a que se ubica en la zona tropical con pocas elevaciones respecto al
nivel del mar (Garcia y Miranda, 1986). Se considera uno de los estados mas lluviosos
de México de acuerdo al INEGI (2001), presentando valores de precipitacion desde

desde 1500 mm en la planicie hasta 4000 mm en la sierra.

Escala 1:1350000

Dos Bocas
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Figura 6. Ubicacion geogréfica del estado de Tabasco

De acuerdo a Barba-Macias et al. (2006) se encuentra dividido en dos regiones: la
region Grijalva que cuenta con tres subregiones (Centro, Sierra y Chontalpa) y la
regiéon Usumacinta con dos subregiones (Rios y Pantanos).

Para llevar a cabo este estudio, se recopild informacién cartografica y bibliografica de
investigaciones realizadas en la entidad, sobre aspectos de geomorfologia y suelos,
para la generacion del mapa geomorfopedoldgico se realizé en tres fases: Fase 1)
mapa geomorfologico del estado de Tabasco. Aqui se utiliz6 antecedentes de estudios
realizados por West et al. (1986); Bautista et al. (2005); Ortiz et al. (2005); Palma-
Lépez et al. (2007); Zavala et al. (2011), asi como el mapa de geologia (SGM 2007) a
escala 1: 250,000, usando los criterios de la forma, altitud, pendiente, proceso

geomorfolégico y material de depdsito, de acuerdo a lo establecido por Bocco et al.
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(1999), Ortiz-Pérez et al. (2005), Lugo (2010) y Zinck (2012). Fase 2) el mapa de
suelo se gener0 a partir de una sintesis de diferentes trabajos de investigacion:
Obrador et al., 2007; Salgado-Garcia et al., 2007; Salgado Garcia et al., 2008; Palma-
Lépez et al., 2008; Salgado-Garcia et al., 2009; Salgado-Garcia et al., 2010; Zavala et
al., 2011; Dominguez et al., 2011; Zavala y Garcia, 2012; y Salgado-Garcia et al.,
2013. Con esto se generd el mapa preliminar a escala a 1:250 000, utilizando el
concepto del area minima cartografiable (ArcGis version 9.3). Lo que permitié eliminar
poligonos inferiores a 156 ha (Palma-Lépez et al., 2007). Posteriormente se
seleccionaron los perfiles representativos por unidad de suelo con base en los
estudios revisados, debidamente georeferenciados y con sus andlisis fisicos y
guimicos, conformando una base de datos. Adicionalmente, se utilizaron datos de
suelos georeferenciados generados por el INEGI, se verific6 su clasificacion y
cartografia, considerandose como barrenaciones los perfiles que no contaban con
analisis de laboratorio. Con toda la informacion de suelos, finalmente se corrigié la
cartografia de los suelos del estado de Tabasco a escala 1: 250 000. Fase 3, consistio
en la rectificaron de linderos de suelos con base en el mapa de paisajes
geomorfolégicos (Capitulo dos de esta tesis), apoyandose en mapas de pendientes
obtenidos por medio del Modelo Digital de Elevacion (INEGI, 2011); en las zonas de
planicies y de transicion entre planicies y peneplanicies, los linderos de suelos se
precisaron mediante fotointerpretaciéon de ortofotos de INEGI a escala 1:20 000 e
imagenes de satélite SPOT 2010. En los paisajes carsticos los linderos de suelos se
definieron con el apoyo de mapas del Servicio Geologico Mexicano (2005), ademas
del uso de ortofotos. EI mapa final de suelos se disefié a escala 1:250,000 con el

programa ArcGis version 9.3.

3.3 RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera fase se identificaron doce paisajes geomorfoldgicos distribuidas en todo
el estado de Tabasco, para su denominacion se utilizé la terminologia de Zinck (2012),
tales como Planicie, Peneplanice, Valles, Lomerios y Montafas, las primeras dos se

ubican en la provincia de la llanura costera y las otras tres en la llanura de la sierra de
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Chiapas y Guatemala (Cuadro 3). En la fase dos se encontraron 19 Grupos Mayores
de suelos, clasificados con el sistema IUSS et al., (2007). En la fase tres, se realizo el
traslape del mapa geomorfolégico y el edafolégico a través de algebra de mapas
(Figura 8). Con base en lo anterior se pudieron identificar los suelos contenidos en

cada paisaje geomorfoldgico (Cuadro 25).
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Figura 7. Regiones geomorfopedologicas del Estado de Tabasco
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Cuadro 25. Paisajes geomorfoldgicos y suelos del estado de Tabasco

Region Paisaje Grupos Mayores de Suelos %
Fisiografica Geomorfolégico ha
Planicie de cordones Histosol, Arenosol, Gleysol, 149039.745 6.06
de playa Solonchak, y Tecnosol
Planicie baja de Solonchak, Histosol, 68808.274 2.80
inundacion lagunar Gleysol, Arenosol,
Planicie palustre Histosol, Gleysol, Fluvisol, 418852.519 17.05
Vertisol Tecnosol,
Solonchak, Acrisol, Alisol,
Arenosol, Cambisol,
Planicie Fluvisol, Cambisol, 382208.806 15.55
Fluviodeltaica Gleysol, Vertisol, Acrisol,
Planicie inactiva Alisol, Phaeozem,
Costera del Tecnosol,
Golfo
Planicie fluvial activa Gleysol, Fluvisol, 454582.961 18.50
Cambisol, Vertisol, Acrisol,
Alisol Arenosol, Calcisol,
Ferralsol, Histosol, Lixisol,
Luvisol, Nitisol, Plintosol,
Peneplanicie de Alisol, Plintosol, Ferralsol, 661833.255 26.94
terrazas costeras Cambisol Acrisol, Luvisol
Gleysol, Vertisol, Lixisol,
Arenosol, Calcisol.
Peneplanicie de Leptosol, Luvisol, Alisol, 156115.042 6.35
terrazas carsticas Calcisol, Gleysol, Plintosaol,
Vertisol.
Valle intermontano Acrisol, Fluvisol, Alisol, 5305.744 0.216
Cambisol, Leptosol.
Sierra Norte de
Chiapasy Sierra  Lomerio suave a Alisol, Acrisol, Leptosol. 6719.844 0.27
des de inclinado volcanico
Guatemala o . ]
Lomerio inclinado en Leptosol, Acrisol, Luvisol, 65504.120 2.66

areniscas-lutitas-
limonitas

Alisol, Nitisol, Arenosol,
Calcisol, Cambisol,
Fluvisol.
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Montafa inclinada Leptosol, Luvisol, Acrisol, 75566.414 3.07

carstica Alisol, Calcisol, Cambisol,
Lixisol.
Montafia inclinada Alisol, Leptosol, Acrisol, 11206.164 0.45

en lutitas-areniscas- Luvisol
conglomerados
total , 2,456,471.2994 100.000

3.3.1 Planicie de cordones de playa

Esta region geomorfolégica abarca toda la franja costera del estado de Tabasco,
dentro de los municipio de Huimanguillo, Cardenas, Paraiso, Comalcalco y Centla, se
forman suelos a partir de arenas depositadas en el Cuaternario Holoceno Existen
relieves de cordones de playa, cafios y dunas formadas por las olas, mareas y vientos
(Bautista et al., 2011), diferencidndose zonas altas y bien drenadas en donde la
textura de los suelos es gruesa como en los Arenosoles representados con el 29.3 %
del paisaje, son altamente aereados y con muy poca retencion de agua. Palma-Lopez
et al. (2007) mencionan que a estos suelos se les conoce comunmente como
“arenales”, “tierras de la costa”, “playas” o “tierras arenosas” y que en clasificaciones
anteriores se llamaban Regosoles (Palma et al., 1985). En otras superficies los
cordones de playa son bajos y estan sujetos a inundacion temporal o permanente,
como las situadas al sur, en la zona de transicion con planicie palustre, por lo que se
encuentran constituidos de material organico como los Histosoles (34.5 %) que se
desarrollan sobre sedimentos arenosos; estos suelos organicos cubren la mayor
superficie de los cordones bajos en areas de transicion con la planicie palustre, por lo
gue estan sujetos a inundacion temporal o permanente, sobre todo en la
desembocadura de los rios Grijalva y Usumacinta. De acuerdo a la Soil Survey Staff,
(1999) estos suelos se desarrollan en humedales a partir de la acumulacién de restos
de vegetacion. Son influenciandos directamente por la humedad en el proceso de la
descomposicion de residuos organicos (Brady y Weil, 1999).

En estudios previos, en esta geoforma se ubicaban los suelos Arenosoles junto con
los Regosoles de acuerdo a lo mencionado por Ortiz et al. (2005) y Palma Lopez et al.

(2007); pero con recientes investigaciones realizadas en la planicie costera del Golfo
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de México se ha sefialado que el retroceso del mar ha ocasionado la desaparicion de
esta geoforma y por lo tanto los materiales que de ella se derivan (Hernandez et al.
2008). Generando importantes modificaciones, algunas irreversibles, en su morfologia
y génesis, asi como en sus paisajes y ecosistemas naturales (Psuty, 1965; Ortiz,
1992; Hernandez et al., 2006). Otros suelos que se encuentran en la planicie de
cordones de playa son los Gleysoles (24.4 %) que se originan de materiales
acarreados y depositados por las corrientes de los rios. En otras partes donde hay
contacto directamente con el mar se identificaron suelos caracterizados por tener alto
contenido de sales como los Solonchaks, estos suelos se encuentran confinados a
regiones costeras en los climas tropicales humedos (IUSS Grupo de trabajo WRB,
2007) en zonas adyacentes a marismas y lagunas costeras. Al respecto, Porta et al.
(2005) seiialan que los suelos formados a lo largo de las costas presentan
acumulaciones de sales marinas, principalmente cloruro sodio, procedente de capas
freaticas salinas poco profundas, y de agua de inundacién por efecto de las mareas o

por los aportes de sales transportadas.

3.3.2 Planicie baja de inundacién lagunar

Esta geoforma se deriva de la acumulacion de sedimentos lacustres y palustres del
Cuaternario Reciente que provienen de agua dulce y agua salada, constituyéndose
como una franja entre los cordones de playa y la planicie fluviodeltaica, se ubica en los
municipios de Huimanguillo, Cardenas, Paraiso, Comalcalco y Centla. La vegetacion
dominante depende de la alta humedad por lo que se trata de vegetacion hidréfilay en
algunas partes hierbas y pastos haldfitos.

Aungue los cordones de playa funcionan como una barrera que aisla a la planicie del
mar, hay ingreso de agua salada a través de esteros y bocas que comunican a las
lagunas costeras con el Golfo de México, lo que permite formar suelos con horizontes
sélicos dentro de los primeros 50 cm de profundidad, caracterizados por el
enriguecimiento de sales facilmente solubles como son los Solonchaks, estos suelos
dominan en esta geoforma con 32.6 %. También, al estar en contacto con la planicie

palustre, presenta inundaciones creando condiciones de drenaje favorables para la
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acumulacion de capas organicas sobre el sustrato mineral. Esto aunado a su abundante
vegetacion y la lenta descomposicion de los residuos debido a las condiciones
anaerobias, dan origen a suelos Histosoles (24.9 %) que presentan altos contenido de
materia orgéanica (mayor de 20%) y alto grado en fertilidad. De acuerdo a Zavala et al.
(1999) y Palma-Lo6pez (2007) poseen cantidades elevadas de nutrimentos, sin embargo
Bautista et al. (2011), sefiala que son altamente sensibles a los procesos degradativos
como salinizacion y descomposicion de la materia organica. Con respecto a los
Solochaks presentes en esta geoforma, Ortiz et al. (2005) y Krasilnikov et al. (2011),
coinciden con este trabajo al mencionar que la vegetacion existente en este suelo es un
bosque de mangle y pastizales naturales, adaptados a las condiciones de salinidad y
sodicidad, y que debido a su alto contenido de sales y sodio, las practicas agricolas son
casi nulas. Ademas, segun Zavala et al. (2012) el complejo deltaico tabasquefio
favorece el avance de la linea de costa hacia el continente, observandose los efectos a
través de la erosion de playas y bocas, como ocurren en la comunidad de Sanchez
Magallanes, donde la intrusibn de agua marina hacia el continente contribuye al
incrementar areas inundadas con aguas salobres y por ende al incremento de suelos

salinos.

Gleysoles son otros suelos que se encuentran en esta planicie baja, por presentar un
nivel freatico cercano a la superficie del suelo, los cuales son susceptibles a las
inundaciones de acuerdo a lo mencionado por Zavala (1993) por poseer textura
arcillosa y mal drenaje. El ascenso y descenso del nivel freatico provoca las
condiciones reductoras y anaerdbicas en el perfil, dando lugar al proceso de
Gleyzacién, que consiste en la reduccion de hierro, manganeso y azufre (Bautista et al.,

2011). La vegetacién dominante es de manglares y algunos pastizales halofitos

3.3.3 Planicie palustre

Esta geoforma se encuentra inundada la mayor parte del afio, principalmente con
agua dulce, se localiza en depresiones entre paisajes con relieves mas elevados como
cordones de playa, hacia el norte, y digues naturales de la planicie fluvio deltaica,

hacia el sur, los cuales controlan la direccién del drenaje superficial de la llanura
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palustre, tal y como lo sefialan Zavala et al. (1999). Su caracteristica principal es la
abundante vegetacion hidrofila herbacea, con un gran aporte de material vegetal al
suelo, el cual se acumula debido a su lenta descomposicion por permanecer
sumergido en el agua la mayor parte del tiempo, generando asi suelos del grupo
Histosol, conocido como los suelos mas extensos al ocupar el 10.5 % del todo el
estado; en la planicie palustre abarca el 61.9 % de su area. Al respecto, Zavala et al.
(1999), Barba-Macias et al. (2006) y Palma-Lopez et al., (2007), sefialan que la
formacion de estos suelos organicos, también llamados turberas o tembladeras, ocurre
sobre depdsitos de arcillas, limos y arenas de coloracion oscura.

Otros suelos dominantes en esta geoforma son los Gleysoles en el 30.1 % del paisaje
palustre, por lo general se localizan en las orillas de la planicie palustre, en transicion
con paisajes de planicies fluviales o peneplanicies, donde el manto freatico es elevado
temporal o permanentemente, con problemas de mal drenaje interno, todo el perfil
presenta rasgos hidromorficos a partir de procesos alternados de oxidacion y
reduccion, manifestandose con coloraciones azulosos o verdosos y moteados de
colores rojizos, los cuales se asocian con contenidos variables de agua en el afio
(Palma-Lo6pez et al., 2007; Zavala et al., 2009; Gutiérrez y Zavala, 2011; Bautista et al.
2011; Zenil, 2011).

En la planicie palustre, también se encontraron superficies muy pequefias de
Fluvisoles (2.5 %), formados sobre sedimentos aluviales de diques naturales que
penetran la zona palustre, destacando las margenes de los rios Usumacinta y Grijalva
antes de su desembocadura en el Golfo. También se encuentran pequefas superficies
de Arenosoles en cordones de playa adyacentes a la costa, y Solonchaks en zonas
cercanas a la planicie de inundacién lagunar, por lo que presentan instruccién de agua
salina proveniente de mar provocando un enriquecimiento de sales facilmente
solubles. Por ultimo, los Tecnosoles (0.1 %) se desarrollan sobre materiales de relleno
en instalaciones petroleras ubicadas en esta geoforma, como peras de pozos
petroleros, terracerias y bordos de canales. Estos materiales son ajenos al suelo del
sitio y fueron excavados por actividades humanas (Effland y Pouyat, 1997; IUSS
Grupo de Trabajo WRB, 2007; Rossiter, 2007; Zavala et al., 2011) a partir de
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sedimentos de bordos de playa, planicies aluviales o peneplanicies, y luego se

depositaron para elevar las tierras y librar las inundaciones en el pantano.

3.3.4 Planicie fluviodeltaica inactiva

La planicie fluviodeltaica inactiva se formé a partir de la acumulacién de sedimentos
aluviales durante el Cuaternario Holoceno. Entre los cauces emisores de sedimentos
destacan los de los rios Seco, Cunduacan-Nacajuca, Santana, Naranjefio y Blasillo;
todos se derivan de un cauce principal: el Rio Mezcalapa, y en conjunto forman un
delta en forma de abanico; los cauces mencionados, excepto el Mezcalapa,
actualmente estan abandonados y se conocen como inactivos al no recibir sedimentos
aluviales en forma continua.

Durante los desbordamientos de los rios se acumulé una gran cantidad de sedimentos
de textura gruesa a fina (franco arenoso a arcillosa), provenientes de materiales
fluviales transportados a partir de la erosion de rocas sedimentarias detriticas y
calizas, e igneas intrusivas de la Sierra Norte de Chiapas y la Sierra Madre de
Chiapas. Al respecto, Zavala et al. (2011) mencionan que se formaron amplios bordos
o diques naturales adyacentes a los cauces, llamados localmente “vegas de rio”
(Palma-Lopez et al., 2007) dando origen a suelos oscuros, gruesos, bien estructurados
y muy fértiles, clasificados como Fluvisoles, que representan el 31.3 % del paisaje
geomorfoldgico; estos suelos son considerados por Palma-Lépez et al. (2002) y
Zavala et al. (2012) los mas fértiles del Estado, al tener buen contenido de materia
organica y alta saturacion de bases (IUSS et al., 2007).

En las planicies de inundacion se depositaron sedimentos finos generalmente de
textura media, francos arcillosos o arcillosos, formandose amplias zonas planas a
coéncavas con mal drenaje superficial, donde se desarrollaron los Cambisoles (27.4%),
Gleysoles (21.3 %) y Vertisoles (16.1 %). Los Cambisoles son suelos poco
desarrollados con una ligera transformacion del material parental, se localizan en
areas mejor drenadas préoximas a los diques naturales. Los Vertisoles son suelos que
presentan altos contenidos de arcillas expandibles, se caracterizan en temporadas de

seca por sus grietas y en la épocas de lluvias son pegajosos y muy plasticos, por lo
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tanto Salgado et al. (2006) y Bautista y Palacio (2011) sefalan que se anegan
facilmente en temporadas de lluvia, volviéndolos resbalosos e impermeables, y en la
época de secas sufren severos agrietamientos (Palma-Lépez, 2007). Para Inbellone y
Mormeneo (2011), su formacién se debe, por un lado, a la granulometria y mineralogia
heredada del material originario que provocé la formacion de arcillas 2:1 del tipo delas
montorillonita y, por otro, a las variaciones del contenido de humedad del suelo a
través del afo, lo que hace que los suelos se expandan y se contraigan
alternadamente. Los Gleysoles se desarrollan en las zonas mas bajas y cdncavas,
coincidiendo con planicies de inundacién y cubetas de decantacion (Zavala et al.,
2011; Zavala et al., 2012), por lo que presentan manto freatico elevado o inundacién

en la época de lluvias.

3.3.5 Planicie fluvial activa

Esta geoforma se formé durante el Cuaternario Holoceno por procesos fluviales
acumulativos derivado de sedimentos provenientes de rios activos, que en
temporadas de lluvias se desbordan sobre la planicie, acumulando gran cantidad de
materiales en las areas cercanas a los cauces. La textura de los sedimentos es similar
a la planicie fluviodeltaica inactiva, solo que en esta geoforma los materiales
depositados son mas recientes. En este sentido Palma-Lopez et al. (2007), mencionan
gue los materiales depositados provienen del intemperismo de calizas, lutitas y
areniscas que han sido arrastrados a través de los rios, desde la Sierra Norte de
Chiapas.

El proceso acumulativo aluvial ha formado suelos minerales y organicos, en relacion
directa con las geoformas en franjas paralelas a los rios; son ricos en nutrientes, de
textura arenosa a limo-arcillosa, moderadamente drenados en los digques naturales a
mal drenados e inundables en la temporada de lluvias en planicies de inundacién y
cubetas de decantacion Los Gleysoles (34.3 %) se desarrollan en las planicies y
cubetas, y los Fluvisoles (31.3 %) en los diques, en congruencia con los estudios de
Zavala et al. (2009) y Gutiérrez y Zavala (2011). En el caso de los Fluvisoles se

caracterizan por ser de textura medias o medias sobre gruesas, oscuros, bien
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estructurados, y con medios contenidos de materia organica y valores de carbono
organico superiores a 0.2% hasta un metro de profundidad. La IUSS Grupo de Trabajo
WRB (2007) sefiala que estos suelos se forman por depdsitos de materiales aluviales
nuevos, y Palma-Lépez et al. (2007) los relaciona con vegas de rio por estar ubicados
de forma paralela a los cauces, formando planicies de forma plana a ligeramente
convexas (Bautista et al., 2004). Vertisoles (11.1 %) son otros suelos que se forman
en zonas planas en transicién entre diques naturales y cubetas de decantacion, aqui
se depositan los materiales mas finos (arcillas) que estan sujetos a la expansion y

contraccién de las arcillas montmorilloniticas (Inbellone y Mormeneo, 2011).

3.3.6 Peneplanicie de terrazas costeras

Este paisaje geomorfologico se origind por la acumulacion de sedimentos aluviales y
marinos que se transformaron en areniscas, lutitas y conglomerados cuya edad es
Terciario Mioceno al Cuaternario Pleistoceno (SGM, 2007), por lo que ha estado
sujeta a la accion prolongada de procesos exdgenos como el intemperismo y la
erosion, originado patrones repetitivos de geoformas de lomerios de baja altura,
interfluvios con pendientes suaves a moderadas, valles erosivos y acumulativos, y
algunas depresiones. A partir del basamento rocoso y los tipos de relieve, en estas
terrazas se han formado suelos de textura arenosa a arcillosa, rica en aluminio y
hierro, acida, intemperizados, de baja fertilidad, y por-desarrollarse en pendientes que
van desde 3 a 15%, estan propensos a la erosion. Hernandez (2004) sefiala que el
aumento de hierro y aluminio se presenta cuando la lluvia que cae al suelo, es mayor
gue la evapotranspiracion, produciendo una lixiviaciéon de iones (Ca*?, Mg*?, Na* y K*)
dentro del perfil del suelo, quedando solo cationes metélicos (Al*3, Fe*® y Mg*), y por
lo tanto se forman suelos acidos con alta toxicidad por Al (Pandey et al., 1992). En
concordancia con estos resultados, Ceballos et al. (1994), Porta et al. (2005) y Palma-
Lépez et al. (2007), indican que estos suelos son de poca fertilidad al presentar baja
saturacion de bases, lo que se manifiesta al tener deficiencias de calcio, magnesio,

fésforo y molibdeno.
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Por lo tanto, en el paisaje de peneplanicie costera se forman suelos con horizonte B
argico, derivado del lavado de arcillas en los horizontes superiores, como los Acrisoles
(29.8 %), Alisoles (19.6 %), Luvisoles (15.0 %), Lixisoles (5.7 %), Plintosoles (3.9 %) y
Nitisoles (0.08 %).

3.3.7 Peneplanicie de terrazas carsticas

Este paisaje geomorfolégico tiene un basamento de rocas calizas y margas de edad
Terciario Mioceno (SGM, 2007). Los relieves se forman por procesos carsticos
asociados a la infiltracion de agua de lluvia en las abundantes fracturas y fallas de las
calizas y margas, dando origen a formas planas a ligeramente onduladas, dolinas,
planicies carsticas y depresiones; a veces, sedimentos de lutitas, conglomerados y
areniscas yacen sobre las rocas calizas. Los suelos se relacionan con esta secuencia
de geoformas. Para Bautista et al. (2005) el desarrollo de este paisaje geomorfologico
depende de la disolucion de la roca caliza a través del proceso de carbonatacion, en
donde la intensidad y transporte de carbonatos esta ligado a la pureza de laroca y la
intensidad de la precipitacion. Por lo tanto, se encuentran suelos muy delgados que
descansan sobre la roca continua o son suelos extremadamente gravillosos o
pedregosos, constituidos por un material muy calcareo, como es el caso de grupo
Leptosol (42.3 %) algunos de ellos adquieren el calificador Réndzico que se identifica
por tener un horizonte mélico que descansa sobre roca calcarea pulverulenta con mas
de 40 % de carbonato de calcio (IUSS Grupo de trabajo WRB, 2007). Este tipo de
suelo se encuentra en las planicies céarsticas (Bautista et al 2011) y en los lomerios
caracterizados principalmente por la caliza arcillosa, parcialmente cristalizada y
dolomitizada, marcada por un color crema (Ortiz et al., 2005; Palma Lopez et al., 2007,
Hernandez et al. 2011).

Otros suelos son los Vertisoles (16.7 %), se localizan en planicies cérsticas y se
caracterizan por el alto contenido de arcilla, asi como los Luvisoles asociados a
lomerios suaves en rocas sedimentarias detriticas, presentan acumulacion de arcilla

en el subsuelo y ligero proceso de lavado de bases; el incremento de arcilla en el
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subsuelo es resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla)
o argilizaciéon (IUSS Grupo de trabajo WRB, 2007; Porta et al., 2005).

3.3.8 Valle intermontano

En este paisaje geomorfolégico, las planicies aluviales situadas en el fondo del valle,
acumulan materiales como grava, arena Yy limo, mediante los escurrimientos
superficiales que bajan de las laderas adyacentes hacia las margenes de los rios, para
formar suelos con desarrollo incipiente, que se manifiestan en el cambio en la
estructura, coloracién, contenido de materiales hasta la remocion de carbonatos, como
los Cambisoles (75.7 %); estos suelos se forman a partir de la acumulacién de
materiales aluviales y coluviales derivados de la erosion reciente, cambian
continuamente por acumulacion de materiales nuevos derivados de los arrastres de
los rios y por la erosion, al estar desarrollados en sitios con topografia plana a
inclinada, influenciados por el agua (FitzPatrick, 1984; Bautista et al., (2011; Zenil
Rubio, 2011).

Alisoles (16.1 %) son suelos que presentan lavado de arcillas en los horizontes
superiores hacia las capas subyacentes, se ubican en laderas con pendientes
pronunciadas, en sedimentos detriticos, tienen profundidad moderada y estan

propensos a la erosion.

3.3.9 Lomerio suave a inclinado volcéanico

En esta geoforma el material de origen es la roca ignea derivada a partir de la brechas
volcanicas andesiticas, donde sus materiales mas reciente fue a partir de la erupcion
del volcan Chichonal ocurrido en abril de 1982, de ahi en adelante el suelo ha sufrido
un proceso de consolidacion y compactacién, dando origen a suelos con horizontes
endurecidos derivados de materiales volcanicos (vidrio volcanico).

Los materiales depositados favorecen la pedogénesis, pero sus pendientes
moderadas a fuertes contribuyen a los procesos de erosion, de esta manera se
interrumpe el desarrollo del suelo (Acevedo et al., 2003) y puede degradarse por mal
manejo.
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Alisoles (57.5 %) son los suelos que dominan en este paisaje, se desarrollan sobre
materiales derivados de la meteorizacion de rocas, que se forman a partir de rocas
sujetas a procesos de meteorizacion, generando contenidos de arcilla, y 6xidos libres
de hierro y aluminio. Segun Acevedo et al. (2003) y Vivanco et al. (2010), en su
investigacion sobre las caracteristicas de los principales suelos de la cuenca del rio
Mololoa en Nayarit, estos suelos se desarrollan en la vertiente de un volcan donde su
textura va de franco-arcillosa a arcillosa, aumentando hacia el horizonte Bt argilico,
caracterizado por su reaccidén acida, similar a los Alisoles de los alrededores de
Teapa, en Tabasco.

Los Acrisoles (40.8 %) también se desarrollan en estos lomerios, presentan un pH
acido con alta proporcion de arcilla, oxidos de hierro y baja saturacion de bases;

también son susceptibles a procesos de erosion.

3.3.10 Montarfia inclinada carstica

En este paisaje geomorfologico los procesos enddgenos y exogenos, carsticos
(disolucion quimica de la roca caliza) y erosivos, han formado anticlinales, sinclinales,
laderas inclinadas, planicies carsticas, mogotes, cavernas, rios subterraneos y algunas
dolinas, como resultado de los intensos procesos de disolucion del carbonato de calcio
y magnesio de la roca caliza. Debido a la presencia de rocas calizas y las fuertes
inclinaciones del relieve, prevalecen suelos Leptosoles (77.2 %), seguidos de
Luvisoles (9.9 %). Leptosoles son de texturas fina, delgados, descansan sobre la roca
continua, son extremadamente pedregosos, constituidos por un material muy calcareo.
Los Luvisoles se formaron por procesos de migracién de arcilla hacia el subsuelo, al
respecto Bautista et al. (2005) mencionan que la morfologia de estos suelos se da en
geoformas carsticas, cuando existir un proceso de carbonatacién de caliza, cuya
intensidad y transporte depende del tipo y pureza de la roca. Este proceso se presenta
cuando las precipitaciones son muy altas, entonces la infiltracion permite la entrada
del agua hacia la roca hasta ocasionar un efecto de circulacion, como lo sefiala la
SEMARNAT (2000), INEGI (2001) y Bautista et al. (2005), hasta formar pozos que

generan el descenso del manto freatico (Kegiang et al. 2004) y provocar grandes
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hundimientos en el suelo por el material calcareo, hasta que el suelo colapsa (Geissen
et al. 2008).

3.3.11 Montafa inclinada en lutitas-areniscas-conglomerados

Este paisaje geomorfolégico corresponde a las laderas septentrionales de la Sierra
Norte de Chiapas, se origin6 a partir de rocas sedimentarias detriticas tipo lutitas,
areniscas, limonitas, areniscas y conglomerados polimicticos de edad Paleoceno al
Oligoceno (SGM, 2007). Se conforma por laderas inclinadas y escarpados donde las
fuertes pendientes favorecen procesos erosivos, denudativos y gravitacionales que
arrancan y depositan gran cantidad de materiales, hasta modelar relieves de forma
convexa, concava y piedemontes, ademas de escarpes de falla. A partir del
basamento rocoso, en las laderas se forman suelos Alisoles, Acrisoles y Luvisoles,
con horizonte B argico, acidos, con alta proporcion de arcilla de 6xidos de hierro, baja
saturacion en bases, de textura arcillo-arenosa, someros a profundos, susceptibles a
la erosién, y pueden ser extremadamente gravillosos o pedregosos. También se
encuentran Leptosoles en los escarpes de falla y en laderas muy escarpadas. Estos
grupos de suelos, sus caracteristicas fisicas y quimicas y factores limitantes, por lo
general coinciden con los reportados por Palma-Lopez et al. (2007) y Zavala et al.
(2011).

Este tipo de montafias, segun Ortiz et al. (2005), Palma Loépez et al. (2007),
CENAPRED (2009) y Sommer y Oropeza (2010), presentan problemas de

inestabilidad por el escurrimiento de agua en el suelo y los intensos procesos erosivos.

3.4 CONCLUSIONES

La distribucion geografica de los suelos del estado de Tabasco se relaciona con los
paisajes geomorfoldgicos.

En la provincia fisiografica Planicie Costera del Golfo se encontraron siete paisajes
geomorfolégicos agrupados en planicies (5) y peneplanicies (2), representan el 96%

del estado. En planicies sobresalen: a) Arenosoles, Gleysoles e Histosoles en

130



cordones de playa con sedimentos arenosos; los dos ultimos tienen mal drenaje e
inundacion, e Histosoles destacan por sus capas organicas; b) Solonchaks e
Histosoles en la planicie baja de inundacion lagunar, asociados a sedimentos
lagunares y fluviales e inundacién con agua salobre; c) Histosoles, Gleysoles y
Fluvisoles en la planicie palustre, relacionados con manto freatico elevado e
inundacion la mayor parte del afio, excepto los Fluvisoles; y d) En las planicies
fluviodeltaica inactiva y fluvial activa, Fluvisoles se desarrollan en diques naturales en
sedimentos arenosos a limosos, Vertisoles y Gleysoles en planicies de inundacion con
sedimentos arcillosos, ademas presentan manto freatico algunos meses, e Histosoles
se ubican en cubetas de decantacion inundadas casi todo el afio.

En peneplanicies destacan: a) Alisoles, Acrisoles y Luvisoles en terrazas costeras de
ligera a moderada inclinacion con sedimentos de areniscas, lutitas y conglomerados,
sometidos a procesos de intemperizacion y erosion; tienen textura arenosa a arcillosa,
horizonte argico, son acidos, ricos en aluminio y hierro, con baja saturacion de bases,
pobres en nutrientes y susceptibles a erosion; y b) Leptosoles, Vertisoles y Gleysoles
en peneplanicies céarsticas formadas por disolucidon quimica, erosion e intemperismo;
los primeros se ubican en lomerios suaves y su poca profundidad es condicionada por
rocas calizas y margas, Vertisoles se asocian a planicies carsticas con sedimentos
finos, y Gleysoles se encuentran en depresiones mal drenadas e inundables en la
época de lluvias; tienen buenos contenidos nutrimentales.

La provincia fisiografica Sierra de Chiapas y Guatemala tiene cinco paisajes
geomorfolégicos. Sobresalen los suelos Alisoles y Acrisoles, y en menor grado los
Luvisoles, en paisajes de lomerio suave a inclinado volcanico, lomerio inclinado en
areniscas-lutitas-limonitas, montafia inclinada en lutitas-areniscas-conglomerados y
valle intermontano; las rocas muy intemperizadas contribuyen a que los suelos
presenten caracteristicas fisicas y quimicas similares a los suelos de peneplanicies
costeras, sin embargo, las pendientes moderadas a fuertes determinan que los suelos
varien de profundos a poco profundos y sean mas susceptibles a la erosion.
Cambisoles asociados a lomerios inclinados y valles, y Leptosoles en montafias,

tienen menor extension.
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En paisajes de montafia carstica destacan los Leptosoles asociados a rocas calizas,
tienen caracteristicas similares a los de peneplanicie carstica, pero son mas sensibles
a la erosién por ubicarse en geoformas con pendiente escarpada. En sedimentos

detriticos sobre la montafia carstica se desarrollan algunos Luvisoles.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estado de Tabasco presenta gran variedad de paisajes geomorfoldgicos diferenciados
por su forma, pendiente, altura, procesos geomorfoldgicos, litologia y drenaje. Paisajes
de planicies (cordones de playa, inundacion lagunar, palustre, fluviodeltaica inactiva y
fluvial activa) tienen alturas de 0 a 40 msnm, pendientes inferiores a 2%, procesos de
acumulacion de sedimentos arenosos a arcillosos y organicos, y generalmente sufren
inundaciones fluviales. Paisajes de peneplanicies son de forma plana a ligeramente
ondulada, con pendientes de 2 a 6%, altura de 10 a 70 msnm, procesos de
intemperizacion en terrazas de areniscas, lutitas, conglomerados, y carsificaciéon en
calizas y margas; el drenaje superficial varia de moderado a bueno. Paisajes de
lomerios, sierras y valles tienen alturas de 40 a 1020 msnm, pendientes de 6 a 100%,
drenaje superficial eficiente, y procesos de intemperizacion y erosion en rocas
sedimentarias detriticas, y carsificacion en calizas y margas.

Con ello se obtuvieron 19 Grupos Mayores de suelos en todo el estado dominando tres
Grupos como es el caso de los Gleysoles con 463 425.08 ha representad el 18.74% del
total de los suelos del estado Tabasco. Los Histosoles con 335 161.85 ha representado
el 13.55 % y los Fluvisoles con 299 196.79 ha con el 12.10 % del total del area de
estudio. También encontramos seis grupos que no se habian reportado anteriormente
como son Calcisol, Ferralsol, Lixisol, Nitisol, Phaeozem y Tecnosol, ocupando superficies

muy pequefas con porcentaje inferiores a 1.6%.

La distribucion geografica de los suelos del estado de Tabasco se relaciona con los
paisajes geomorfolégicos. En planicies, destacan Arenosoles en cordones de playa,
Solonchaks e Histosoles en la baja de inundacion lagunar, Histosoles y Gleysoles en la
palustre, y Fluvisoles, Vertisoles, Gleysoles e Histosoles en las fluviales. Peneplanicies
de terrazas costeras, lomerios y montafias con rocas sedimentarias detriticas y
volcanicas, desarrollan Alisoles, Acrisoles y Luvisoles, y peneplanicies y montafias

carsticas agrupan Leptosoles, Gleysoles y Vertisoles.
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