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RE3Ul!.'ZN. 

La zona de c::.ituuio incluye muei::trD.:;; de ~me1os de 1os 

si~uienteo nn.micipios: Pr·.lizade., El Ciorrnen, Cht·.mpot6n, 

Campeche, Ho!,)elch(,n ~· Cnikini, de1 Zs.tado de Campcch~. 

Se obtuvieron 110 mueetr~.s de f::Ul!lo3 ruc corre::::;onden 

a 74 pozos con el objeto le deterrainc.r zus caracter!s­

tioas físicas y ru!~icas. Las dcteIT1ineciones con 1ri~ 

siguientes: .color en seco y (!ll húmedo, densidad aparen­

te~, densid~d ::ea1, porcentaje ?-e porosidad, textura, r.iH, 

I!lateria: 6rganica, carbono; calcio, r.ingncsio, .·sodio y po­

sio intercambiables; capacidad de intercE>..mbio cati6nico 

to ta1 y nitra tos. 

La zona de estudio se localiza entre los !)artle1oo i7• 

48' y 20•4o•d~.latitud nort~ y +os meridianos 89•10• y · 

92°31.' de longitud oest~. 

Los sue1os derivan de rocas celizns del Cretácico. no­

bre lao cuales yacen rocas del Te11 ciario, principa_l.~cn-· 

te del Paleoceno, Eoceno, l::ioceno y ?lioceno, así como 

también del Pl:?istoceno y Reciente-, encontrándose dep6-

si tos la.c~:atres, c2.lizl:s arrecifales, delgadas ca;i::;.s de 

lutitap yeso y con f'recuenciJ. gruesos lechos·de .margas ... 

Tambi6n eo .PC1Sib1e encontrar cr..lizas conipac·;.a.s,. yesif~ 

res~ dolomf ticaa, 6ca~ionnlmente sili6ificada~. 



El clima corresponde a los º'lidos cuya temperatura m!_ 

dia anual ~s superior a los 22°C y la del mea más frío 

s1perior a los ie•c. 
La geomorfología es plana aunque pueden encontrarse 1.,2. 

meríos de 100 m de elevaci6n. 

Los estudios realizados anteriormente son escasos y e.!! 

tre los más importantes est!Úl loa efectuados por Stegge!:, 

da (1941), Ort!z Monasterio (1950) y Aguilera (1959). 

Este estudio ea una contribuci6n a ~os estudios ya ef'e~ 

tuados en el Estado de Campeche y se limita a la carae~.!! 

rízac16n de diferentes suel.os del Estado con el. fin· de 

utilizar posteriormente los datos obtenidos en estidios 

de fl"rti 1-idad. 

Con base a loa resultados que se obtuvierón se p~ede n~ 

tar ~ue loa suelos del Estado presentan elevadas porosi­

dades, lo cual raerrt'ite una rápida infiltraci6n del agua 

y, · '.lr tn tanto, una r..{pida lixiviaci6n de la materia O!: 

g'n1ca sol~ble y coloidal y de otros elementos nutritivos. 

Con base a los resultados obtenidos a1 analizar el con­

tenido de nutrientes, se puede deducir que dicho nutri-­

mentoe para la planta se encuentran en buenas proporcio­

nes. pese a la explotación intensiva del suelo, y asími~ 

mo explica que exista una variedad en g.§neros y especies 

vegetales nativas. 



'· 

IN'rRODUCCION. 

Entre los principales problemas con que cuenta el país, 

uno es la falta de conocimientos de sus recursos natura-

les; los suelos como uno de ello.a, es fundamental. Los 

recursos· nat.urales del país, así como el conocimiento de 

los mismos, son básicos para su desarrollo político, so-

cial y económico. 

Para el desarrollo de las comunidades el suelo co~o re-

curso natural y la.estrecha relación con la vegetación y 

el agua, son los recurso~ naturale~ renovables más impo~ 

tan tes. 

Este estudio comprende a el recurso suelo y pretende c~ 

nocer sus características, ya que.este conoci~ientot pro-

porciona información muy valiosa para su manejo en acti-

vidades agrícolas, forestales :• de in6'eniería civil. entre 

otras. 

El objetivo de este estudio es llevar accabo la det~rmi-

nación de las propiedades fisicoquímicas de diferentes 

suelos del. Esta.do, <¡u:e son de uti11dad en aspectos de fe_r 

tilidad y por otra. parte Qont):"ibuir 13; los estudios ya re~ 

lizados acerca del Estado~ 

Es neoesar:l.o conocer las propiedades y carairter!aticas 

de los suelos con .el fin de polcr Qlfinear adecuadam;mt~ su· 

~xplotación y permitir su conservación. Teüer información 



confiable, suficiente y oportuna de este recurso en dive!: 

sos grados de detalle se convierte en una necesidad impe­

riosa, principalmente para las zonas del país donde las 

carencias son graves en cuesti6n de productividad. 

Es de todos conocido que los suelos tanto ~e~ícolas como 

forestales se explotan en forma empírica y desordenada, 

sin importar los efecto.a de este mal. mane jo en la calidad 

del ambiente • 

. En la actualidad, en eL Es_tado de Campeche se aprecia en 

toda su magnitud la trascendental importancia del suelo 

en la economía de las diferentes comunidades. Los suelos 

son delgados, algunos muy pobres y el agua se filtra casi 

totalment~, por ·1a consistencia y origen del mismo; en e_!! 

tas circunstancias la agricultura, como la ganadería se 

ven en desventaja, deteniendo el progreso agrícola de la 

región. 

Para rehabilitar esta regi6n y hacerla proe;res:Jsta y con 

mayor desarrollo econ6mico, sería necesario iniciar estu­

dios intensivos del suelo tendieutes a su mejoramiento. 

La geomorfología de Campeche ha determinado que los pri.!! 

c~pales asentamientos humanos del Estado se localicen en 

las costas y en la llanura aluvial del suroeste, ya que 

en la. mayor parte de la p18:taf'orma yucateca existen gran.­

des limitaciones para la actividad agrícola, por la falta 



de aluviones qu1.. contribuyan &.l enriquecimiento min.eral 

del suelo. Por ot~a parte, la r~pidez desintegraci6m de 

la materia orgánica e infiltración de aguas hacia el sub 

suelo, hacen altamente ries6o~a la desforestaci6n. (DGEU, 

1978). 

Sin duda, el principal recurso del suelo del Estado lo es 

el petr6leo, localizado en la plataforma continental y m~ 

nic~pio de El Carmen. Las experiencias obtenidas. en otras 

zonas petroleras del país, hacen prever que en Campeche la 

existencia del petr6leo determinará un flujo de divisas y .. 
movimientd.s dcmogrB;ficos de gran magnitud, los cuales pue­

den impactar desfavorablemente el ambiente.(DGEU, 1978). 

En la actualidad, un elevado porcentaje del territorio 

del Estado tiene uso agropecuario. El total agrícola es de 

897 lon
2 de los cuales 90~ son de temporal y el .resto de ríe 

Como productos principales destacan: mango, limón, aguac.!!. 

te, coco, ma.Lz, arroz frijol, soya·, henequén, cña de azú--

car 1 chicozapote. La ganadería, particularmente la de bo-

vinos, es la que impone mayor dinamismo al desarrollo de i 

las actividades primarias del estado, con una aportaci6n '.) 

de 901' de la producci6n estatal.(DGEU, 1978). 

A pesar de que 1.oa recurs.os forestales de Campeche se han 

expl.otado hasta hoy irracionalmente, meaiante la. tala sere.g 



tiva o roza-tumba-quema, aún se conservan grandes exte!_ 

siones de bosque y selvas con especies maderables, ocu­

pando el 33% de la superficie de la entidad, loe cuales 

constituyen una reserva nacional de gran potencialidad, 

ya que su explotaci6n racional y científica puede gene­

ral un fuerte impulso a la industria en general._(INIP¡ 

1968). 

"El impacto de las actividades del hombre sobre el bol!_ 

que tropical perennifolio ha sido intenso desde los tie.!!!. 

pos prehisp~nicos y en algunas partes del país se ha in-

crementado, sobre todo en loa años recientes, en función 

de la explosi6n demográfica, de la apertura de v~s de C-2_ 

municaci6n y saneamiento del ambiente. 

Dadas las características climáticas favorables para la 

agricultura que puede llevarse a cabo ininterrumpidamen-

te y sin necesidad de rieeo durante todo el año, las 

áreas ocupadas por este tipo de vegetaci6n constituyen 

un atractivo fuerte para ser sometidas al cultivo. la d! 

ficultad estriba en que las propiedades del suelo a men~ 

do no son las adecuadas para una agricultura parenne y 

la Wiica que puede practicarse con algún ~xito es la de 

cultivo interminente que afecta a la vegP.taci6n en forma 

extremadamente intensa. 

Este sistema d~ agricultura semin6mada tan característico 



de muchas áreas de sureste de K6xico, consiste en 1a se--

cuencia de desmonte, incendio, siembre de ma{z durante una 

o unas cuantas temporadas sucesivas y abandono por muchos 

años, al cabo de los cuales se repite e1 mismo proceso. El 

resultado de es_ ta prác+:ica es que una poblaci6n humana re-

latívamente pequeña afecta enormes extensiones de terreno 

de los cuales desaparece es bosque clímax original y. el 

área se convierte en un mosaico formado por una serie de 

comunidades vegetales secundarias de tipo herbáceo y arbó-

reo llamado "acahuales". 

"En la península de-Yucatán es en donde reás arraigada se 

encuentra esta costumbre, y es probable que date de la ép~ 
, 

ca de los imper~~s mayas. 

Otro tipo de uso que en las Últimas décadas ha estado to-

mando mucho auge es la transformaci6n. del terreno en W1 

pastizal sostenido_artificialriJente.· Para ta1 fin, se acos:­

tumbra desmontar y quemar l.a vegl!:tacicSn exi:stente :r seml?,rar 

gramíneas. El zacatal se mantiene inde:fini«amente incendián. 

dolo en l.a Epoca m~s seca del. año y resembrando1os desptiés 

de la quema. Con estos 7.acatales se.logra mantener una gan!!; 

dería bastant~vigorosa a base de ganado vacuno para ~ame. 

La cxpJ..o.tae±ón :forestal de1 boa.que tropica1, es de poca 

cuantia ai. se toma encuenta el área que ocupa~ Esto se de-

be a. que sólo poéar:. e;species tienen demanda por 'su madera 



preciosa como son la caoba Swietenia macropAilla y el ce­

dro rojo Cedrella mexicana. El látex de Manilkara zapota 

conocido como chicle constituye otro producto del bosque 

tropical que se explota con cierta intensidad".(Rzedoweki, 

1978). 

En Campeche existen niveles de vida y bienestar heterog! 

neos, eituaci6n indicativa de los fuertes desequilibrios 

sociales que caracterizan tanto a la entidad como al país 

por lo que se plantea como un imperativo el hecho que, de 

no presentarse cambios sustanciales en el sistema produc-

tivoa y en la organizaci6n de los asentamientos humanos, 

Campeche tendrá en un corto plazo mayores limitaciones que 

las actuales para responder a la creciente demanda de ali­

mentos, ya que, tanto la tierra como el agua, y los recur­

sos naturales en general, son limitados, a los que s6lo una 

mejor organizaci6n de la sociedad para su explotaci6n raci~ 

nal y para la producción en general, puede hacer responder 

al dinamismo de los requerimientos alimenticios y de espa--

cio.(DGEU, 1978). 



REVISION Bii3LIOGRilFICA. 

En lo que se refiere a estud~os ed,ficos de1 estado de 

Crunpeche, 1os trabajos realizados son escasos y se ini-

cian con las observaciones efectuadas por Fray Pedro de 

Landa (1940) en sus escri tos·i titulados "Nueva noticia· 

del país que los español'es encontraron en e1 año de 1521 

l.lamado Yucatánn en los cual.es se refiere a 1a poca pro-· 

fundidad de las rocas. Posteriormente existen los estu--

-
dios efectuados por Lundell (1933) en e1 c~ra1 se refiere 

a la veBetnci6n del estado, así como 1os estudios reali­

.zados por Steggerda (1941) acerca de la v.egetación de la. 

península, en el cual se describe el nombre en ~aya de 

las plantas,· su equil!alencia científica y sus usos popu-

.lares, es de mencionarse que los' estudios son más abun-~ 

dantes en el aspecto bot~nico. Otro' estudio sobresalien­

te es el efectuado por Ortíz :Monasterio · (1941) · e1 cua1 

se basa en estudios agrol6gicos en .el municipio de 'PaliZ!!; · 

da, en éste se determinan los suelos mita adecuados para 

el cultivo d~ la caaa de azúcar; se determina en base a 

climatología, hidrología, fisio,c;rafía y sue1os 1a superf.! 

cie aproximada que se puede dedicar a este cul.tivo. En e~ 

te trabajo se rea.J.izan análisis de textura, Ni.trtSgeno, 

F6sforo, Potasio, Calcio, ~agnesio y otros có~o pH, ~ s10 2, 

.· 



% de Fe2o
3

, f. ~e Al2 03, ~ de CnO. Este trabajo fué de los 

priceroo en los cue se llev6 a c~bo detc~minaciones físico-

cu!micas de suelos de1 Estado, ~uncue ~610 se llev6 a ce.-

bo en un cunicipio y_para un tipo de cultivo. 

Otro trabajo n;uy im-po-:·t:mte es el efectuado por Ao"'ttilera 

(1958) :pnra el. eutudio llevri.do a cabo por el Instituto !re-

xicano de He cursos Jfatural:es Renovab~es, en el cual se ha­

ce~ los primeros estudios de morfolo~ía de los suelo~ del 

Estado, se hace lP clE>.oif1cac16n de los m:lsmos, se hacen 

determinnciones de los tipos de rocas predominantes en los 

suelos de ·1~ :pen!~zula, así como Roentgenograma.s espectra-

métricos del sahke.b y de la fracci6n arcillosa menor de 2 

micras, as! como pruebas de invernadero aplicvndo ~er~;~i~ 
. .:.· . 

zan+.es, tn6bién se recomienda un :progr:rna de investigaciOO:i 

agrol6gica.. 

:.simismo existen trabajos del Estado re alizadoc por orga-

··nismos oficialez, como_ por e~emplo ~1 efectuado por el Ins-

ti tu to de F.studios Bcon6micos Y' Socin.les in ti tu.Lañe "l.'o-

nografía de.!. Estado de C~.lllpechc" publicado en .1J75, a.:JÍ 

como ta.mbi6n los e:fectuadC''J por la Direcci611 :'.re:::!..:.r~:.l a-:.· 

Ecolog:!.n Urbai1a, ñ~p·mdiante ñe 1.AHOP, iriti tnlados ,. ·~<::,·-

~a del .r..'edio :rrc:.t'.lrel del E::: te.do de Campeche" y- "D1aen6s-

tico y ?ron6stiuo de la Probl~oatica Aobicntal del Esta-. 
do de C;_.r;,,_Jcche'! public.1doE:: en 1978. Rccie;ntcr:icnte E..! tie-



ne el trabajo efectuado por,la misma SAHOP intitulado "Eco-

-
-plf:.n del Estado de CD.mpeche" publicado en J.980. En estos 

se pro:)orciona inform:>.ci6·1 ,-:eneral del. Estado, pero no 

se ~rofundizen ~n cucati6n de suelos. 

Otros estudios interesantes son los efectuatlos vor la Co-

misi6n. Técnico Consul ti vu _pnra la De terminaci6n .Region::.s.l · 

de los Coeficientes de A~o:,tacero de-pendiente de la SX--tR 

!Edita.a.o en 1977 :¡ de título "Península. ce Yucatán" en el 

cual se C.etermin;-:n los coe-ficientes de agosta.d.ero ·con ba-

se en los tipos de vcgetaci6n y t&.mbién prpporciona una 

lista florística de las especies vegetales encontradas, 

ací como sus nombres co1:iunen. 

Como se puede ~~reciar, los estudios relativos al cono-

cir:iiento del recurso suelo del estado de C::=.mpeche son li-

mi tados y faltan estudios com:üe to::i tendientes a. la ce.rae-

terizaci6n de estos suelos, los cua1eo pueden er importan-

tes par~ interpretar la evolución.rue h?-n seguido como 

suelos derivndos de materiales ca1i11as. 



SU~LOS DERIV~DOS DE C~LIZAS. 

Loa suelos que derivan de materiales calo~eos, o q~e e~ 

tán asociados con ellos, como las calizas, yeso, o coral, 

pueden agruparse en dos grupoa: uno está caracterizado 

por un exceso de carbonato cálcico, color oscuro debido a . 

la materia org,nica y un color mineral gris o pardo grisa• 

ceo asociado a un tipo silíceo de arcilla, probablemente 

libre de sesqui6xidos, a este gr1.tpo pertenecen las renzi­

nas, entre las cuales se puede incluir los suelos caldzos 

grises y blancos de las regiones templadas y los su~;iPs 

de margas y calizas negros de los tr6picos: el segun&, gru 
" -

po está caracterizado por un contenido básico generalmente 

bajo, a veces incluso con la presencia de caliza fraginent~ 

ria, una materia org,nica de color m~s claro que las del 

primer grupo y color mineral rojo o pardo rojizo, asociado 
·-r 

'•'"" J ·• 

con una arcilla de relaci6n Si02/R203. La. formación_,ae es-

te grupo es consecuencia de la saturación del suel.o y, por 

lo tanto, puede considerarse a los suelos de color rojo d~ 

rivado de calizas, como los m~s maduros aún mis que loa 

sue1oa de rendzinQs o grises. (Amoros, ~960). 

Parecería 16gico que loe suelos d~rivados de calizas tu--

viesen elevados contenidos de calcio. En las regiones hmn~ 

das sin embargo, lo ~ue se conoce como suelo• calizos ea--

tán formados principalmente por la~impureza.s de la caliza 

que permanecen 



Dee'flu.Cs <!Ue "l. carbonato de calcio ha sido ditiiuel.to y árra!. 

trado por el agua de lluvia. En los horizonte& inferiores 

del suelo pueden persistir cantidades eonsiderables de cal! 

za traementada, de modo más o menos permanente, y por ~$ba-

jo d~ éstos pueden exixtir gruesas capae de roca caliza 

inalterada por los agentes atmosf~ricos.(Bear, 1958) 

Los suelos calizos se distinguen generalmente por su pro--

ductividad debida a los efectos del carbonato de calcio en 

las condiciones de fertilidad del suelo, ya que mantienea 

1a neutralirlad saturando los ~cidos producidos por la_~esco!t 

posici6n de los detritos vegetales y las secreciones de lae 

plantas; facilita la humificación rápida de la materia org! 

nica, formado humus negros, rico en nitrógeno y de fácil m! 

neralización: coagula la arcilla tendiendo a conservar el 

suelo permeabl.e y de estructura migajosa; mantiene condici,2_ 

nes favorabl~s para el trabajo activo de los fermentos ni--

trif1cadores y de los organismos fijadores de nitrógeno. 

Bl calcio que se encuentra en el coloide del suelo como b~ 

ee sustituible, facilita la ret~nci6n y asimilación del fó~ 

foro y el potasio y contrarresta loe efec~oe delet~reos del 

exceso de magnesio y de loe 'lcalis.(Gonzalez, 1941) 

!odavía se discute si son los proeesos inorgánicos o los 

orgánicos los que aes~mpeffan la función predominante en la 

producci6n <'le los sed.ilnen)os carbonatados. Según Vernadsky 

(1924), practicamente todos los sedimentos marinos son de 



or1gen orgán~co. Sin embargo, diversos espeoialistae creen 

que 1a mayor parte de las calizas son, por e1 contrario, 

de origen ino~gánico, aunque oontieaen con trecuenci• can-

tidadea notables de carbonato cálcico depositado por loa 

or.ganismoa. En todo caso, parece 16gico suponer que. antes ,, 
del Clbibrico el carbonato de calcio se precipitó por.me-­

dios inorg~nicoa y que desde entonces la precipitaci6n y 

la acumulación biológicas han ido aumentando en intensidad. 

Según ios descubrimientos recientes, es probable que la 

·mayoría de las c~lizas ordinarias sean de origen org(~ico 

(Twenhofel,1939, Buch 1946) o que las calizas biógén~ se 
•. -

an m~s comun~e que las formadas por procesos inorg~nicos 

(Correns, 1943), (Rankana, 1962). 



a) Localizaci6n del área de est~dio 

El irea de estudio se encuentra ubicada entre los parale-

los 17º48' y 20040' de latitud norte y los meridianos 89° 

10' y 92º31' de longitud oeste. Limita al norte, nordeste 

y este con los estados de Yuoatán y Quintana Roo; ~ sur y 

oeste con la República de Guatemala y con el estado de Ta-

basca, limitando finalmente al oeste con el Golf'o de l\~~xi­

co. Su territorio ocupa 56 114 km2 , equivalentes el 2.85~ 

de la superficie total del país. (G.E.C., 1980) 

,!) Geología 

Las perforaciones realizadas a trav~s de la roca caliza, 

revelan la existencia de capas ir:iregulares de depósitos l~ 

custres, calizas arrecifales, delgadas capas de lutita (a~ 

cilla endurecida) y yeso, con frecuencia de gruesos.lechos 

1e marga (arcillas con cierta oroporción de calizas). A me 

nudo se encuentran capas de caliza compactas, yes!feras y 

dolomíticas (caliza.a impregnadas de magnesio), ocasional--

mente silici6icadas (r,,E,C., 1980). 

La pres~ncia de f6siles revela que la ~enínsuJ.a de Yuca--

tán, donde se encuentra enclavado Campeche, está formada 

por rocas del Cret~cico, Dobre las cuales yacen rocas del 

~erciario y que s6lo a partir del Paleoceno, ee manifiestan 

esfuerzos epiroe~nicos, sucedi éndose alternativamente mo-

vimientos de aumerei6n ~ de emersi6n. 



En aeneral se tienen los siguientes afloramientos fosil!f~ 

roa: organismos del Paleoceno y Eoceno en el sector central 

del estado; del Mioceno (caracterizado por depósitos de ca!, 

cio) y del P.liooeno, perit~ricoa a los anteriores. FiJlalme!!_ 

te el horizonte Pleistoc&niéo rodea a los mencionado~, en--
; . . 

contrando su mejor desarrollo en las cercan!aa del Gdlfo de 

M~xico. (Figura No. 1) (G.E.c., 1980) 

e) Geomortolog!..!,._ 

Pisiogr4ticamente el estado est~ formado por dos grandes .. 
rftgionee: la Llanura Tabasqueiia, q11e en Campeche se c!'enomi-

na Llanura Aluvial del suroeste y por otra parte la Í>1áta--

forma Yucateca que ocupa el centro, el norte y el este de1 

Estado. La primera est' formada por materiales aluviales; 

la s~gunda conforma 11n paisaje IúÚ'stico con circulaci6n 

act.t!fe.ra eubterri{nea, cavernas, cenotes o dolinas, con'ab~ 

dancia de rocas con alto contenido de carbonato de calcio 

marcadamente erosionadas por procesos de disoluci6n. 

La Llanu.ra Aluvial del suroeste, de topografía casi plana, 

corresponde a la planici~ de inundaci6n del curso ba_jo de1 

río Usumacinta. 

La Plataforma Yucateca presenta: hacia el norte de Champotón 

y colindando con la zona henequenera de Yucatán, algunQS 

elevaciones (probablemente mogotes) ~o mayores de 100 me--

tros con una orientaci6n ~~neral de nordeste a suroeste, d~ 



nominadas en conjunto como Sierra Alta. 

Hacia el centro y el oriente de la ,lataforma, se extien 

de una amplia zona c-0n morfología ondulada. Finalmente en 

el sur, limitando con el Pet&n, se 1evantan aislados lom~ 

ríos con elevaciones hasta 100 metros. (G.E.c., 1980). 

d) Climatología 
- "' - ! 

_ F%ura_No.(2 ) ¡ 

En el. estado de Campeche -segun el sistema climlft!c:,o·de 

Ko:ppen, modificado por Enriqu.eta García 1964, dominan los 

climas cálidos cuya temperatura media anual es super~or a 

22° C. de lo anterior se desprenden varios tipos climático 

qu.e son: 

El Am (w), cálido h11medo con lluvias en verano, tempera-

tura media anual de 26ºC y precipitaci6n media anual apr.Q_ 

ximada de 1 500 mm. El clima es isotermal, es decir con 

oscilación tér~ica anual menor. d.e 5 C. Las temperaturas '!! 

máximas se presentan antes de junio. Se localiza en el s~ 

roeste del estado, rodeando 1a Lagu.na de Términos y en 

los límites con Tabasco. 

El Aw, cálido eubhúmedo con lluvias ~n verano, donde se 

registra la teoperatura media anual de 26°0 y precipita-

ción media anual entre 800 y 1 500 mm variando progresiv_!; 

mente de norte a sur de1 estado. El clima Aw se subdivi-

de en varios tipos: Awo~ con temperatura media anual de 

26°0 y precipitaci6n anual entre 800 y 1 100 mm, locali-

zándose a-esde -el sur de la capi'ta.':l. estatal hasta el extre 



m~ •orte. El su~~ipo Awl, con temperatura media anual de 

26ºC y precipitaci6n media anual de 1 200 mm, locali~a4o 

en '11ª franja estrecha que va desde la costa, al sur de 

la oiudad de Campeche, hasta el centro de Quintana Roo. 

El. Aw2, con, tempe1,"atura media anual de 26°C y precipita-_ 

ci6n media anual d~ l 200 a 1 500 ~. ocupando desde el 
~ 

oriente de T4rminos al centro.Y sur del estado. En t~rm! 

nos generales, la oscil~ción t~rmica ea de 5 a 7•c regi.!!. 

tr~.dose las m{ximae temperaturas antes de junio. Asimi.!!. 

mo, .'eetos s1.1btipos se incrementan progresivamente ,t:>.acia 

la región de la selva alta del sur. 

Los ciclones y nortes por su poca frecuencia e intensi-

dad son poco significativos. 

La humeda4 relativa en el estado oscila entre 70 y 75~, 

y en la zona norte, oscila entre 64 y 70 fo, ubic~ndose 

fuera de los límites del confort térmico, pues supera el 

70fo de huriiedad relativa anual Y' 1.os 2 5º e de temperatura 

media anual. (Fip,ura No. 3) (G.E.c., 1980). 

e) Hidrolog:fa 

El estELdo de Campeche se di y.ide en cuatro rP.giones bi-

drol6gi cas: 

Regi6n Yuoatán Oeste. Corresponde a un 86~ de territorio 

total del estado, con 41 301 km2 de extensi6n. En t&rmi-

nos generales esta regi6n carece de corrientes superfici~ 

lee de importancia, destacando en este punto el río Cand!!_ 



laria -con escurrimiento media anual de 1 447 622 496 m3 

y los ríós Champot6n, Chumpán y ~amantel. Generalmente, 

tanto los parteaeuaa como los escurrimiento.wnenores, no 

están bien definidos. 

!legión Grijalva-Usumacinta. Sólo una mínima parte de esta 

regi6n pertenece a Campeche; sin embargo, es importante por 

lo caudaloso de sus corrientes, entre las cuales destacan 

las tributarias del Usumaointa, Entre ~atao, son de menci~ 

narse el río Paliza.da, y el San Pedro y San Pablo. Consti-

tuye este Último, el límite natural con el estado de Taba~ 

co. 

Región Yucatán :t!orte. S6lo pertenece a Campeche el 8. 8% 

de su totalidad (3?50 km2 ). Aunque esta regi6n sobrepasa 

los 1 000 mm, en general se carece de escurrimientos supe!: 

ficialee, lo que evidencia una intensa infiltración que 

contribuye al enriquecimiento de las aguas subterráneas 

qµe, ocasionalmente, afloran en cenotes y aguadas.~ 

Región Yucati1n Este. Del total de esta regi6n corresponde 

a Campeche sólo un 13.6%, es decir 6 214 ~2, donde se ca-

rece tambíén de ríóe superficiales, excepto el río Hondo, 

1ocaliz&.do en el extremo sur~ste de estado, procedente de 

Guatemala y que se convierte finalmente en frontera natural con -

Belice. Además estas lagunetas de relativa importancia, junto con 

las aguas del río Hondo, pueden ser aprovechadas para el cultivo 
I 

del·arroz. (Figura No. 4) (G.l!":.C., 1980). 



GEOLOGIA 
CENOZOICO 

1:3PU!IS'IOCINO Y RECIENTE 

~PLIOCENO Y MIOCENO 

1IIlillillw1octNO 

lIIJJI EOCENO 

IW PAL.EOCENO 

',, G O L 

o~ 

'º 

... • • 

Q ~.o n •1 
~ 

111~ ..... ,.~., 

:o u A TEMA LA 

• 

FIGURA ?ro. I 



GEOMORFOLOGIA. 

/ LOMERIOS 

ITIIIJ PLATAFOfMA YUCATECA 

a LLANURA DEL SUROESTE 

UATEMALA 



CLIMAS. 

1222! CAL.IDO !IJllHUMfDO SEO 

lllilillll CAi.iDO SU811~0 MEDIO 

a CALIDO SIJlltlJMf¡OO HUllEDO 

OJill CALIDO HIJMEDO 

-ISO'fETA.S 

,- • -·LIMITE CLIMATOLOOICO 

r-1sOTERMM 

O t. FO 
G 

O U A 

(.t.ATA ltt..lllOllAOA ..oll 1.A OUU.CCIClll 1;1110.W.tJ.. DI ICOl.Oe.a UMAU/1&#0,. 111'• 
Vt llAll A CA"1& DI& ct.IMAI Cl1, llUDO DI GAMHCIC 1910 IMl1fnlr0 DI e~/UUll. 

, FIGUl!A ~· 3 ¡ 

D t IO IO ............ 

T E M A L A 



H:OROLOGIA 
o 2i o zo .., ............ 

r 

D AEGION HIOAOGRAFICA YUCAtAH CZSTI!. 

~ REGIOÑ HIDROGRAflCA. 'tlJCATAH NORTE 

REGION ttlDROGRAflCA YUCATAN ESTE 

REGIOH HIDftOGP.'AflCA. GRIJ&LVA USUMAC\NTA 

t.11o1trAtLAtotlOAf'QR LAIM•tCOoel 9111&Ul.DeKQ.OllA\IQlilll:AiMMOP' rsn 
&HHtlALACAll'l'.l ot MOIOllitl .. IPol.OOICAt, lllUM.VA.UWllACllTA Y YOOA1'all CllSTI, laM., 1~ 



f) Vegetaci6n. 

El cuidado de los suelo• y de la vegetaci6n es esencial 

por el papel <'Ue esta desempeña., no solo en la producci6n 

de alimPntos, sino también poe la influencia directa en 

el control de la erosi6n, en el mantenimiento de· lQs re-

cursos hidrol6gicos y en la estabilidad climática:• 

En el estado se encuentran ba.sicamente las siguientes C,2 

munidades vegetales: (Miranda y Hdez. X.,1968). 

i) Selva alta perennifolia. 

1 Este tipo de vegeta.ci6n se localiza al suroeste del est_!! 

do de Campeche y ocupa parte de los municipios del Carmen 

y Palizada. Esta comunidad vegetal se encuentra represen-

tada por árboles.cuya altura oscila entre 25 y 37 metros, 

de los cuales más del 75% conservan la hoja en la época 

del i;stío. 

Lai:: especies más características de este tipo de vegeta-

c~6r1 .-on:TerminaJia amazonia. (canxán), SWeetia panamensis 

~chacté), Tabebuia chrysantha (guayacán), Manilkara za.po­

ta (zapote),- Swietenia macrophylla (caoba), Pouteria .2!!!!!,­

pechiana (kanixté), Protium copal (copal), fü.ospyros"digi-

~(zapote negro) y Lycania platypus (cabeza·de mico). 

En este sitio se han formado pastizales inducidos de Echi-

nochloa polystachya (arrocillo o za.cate alemán), Digitaria 

decuml:ens (pangola), Panicum maximun (guinea), Brachiaria 



mufica (paráná), Pennisetum purpureum (zacate elefante), 

Cynodon pleatostachius (estrella africana) y Tripsacum la-

~ (guatemal.a). 

ii) S.elva al. ta sub:perennifolia. 

Se encuentra ocupando parte de los municipios de Palizada, 

El Carmen y Champot6n. Esta comunidad vegetal está formada 

por árboles cuya al.tura varía de 25 a 35 metros, de los -

cuales del 50 al 75% son perennifolios. 

Entre los componentes vegetales predominan:·Blcida'buce-

~ (pucté), Manilkara zapote. (zapote), Astronium graveo­

~ ( jobillo), Spondias mombin (jobo), Swietenia macrophy­

' ~(caoba), Dialum guianense (guapaoue), Calocarpum ~-

~ (mamey), Vatairea lundellii. ( tinco), Guatteria anomala 

(zopo), Licania platypus (cabeza de mico), Andira galeo­

ttiana (macayo), Sweetia panamensis (chacté), Metopium 

brownei (cheechem), Burera simaruba (chacáh), Lucuma º-ª!!!,-

pechiana (kanixt~), Swartzia cubensis (corazón azul), Si-

marouba glauca (pásak), Lonchocarpus castilloi (balché), 

Brosimun alicastrum (ram6n), Cedrella mexicana (cedro), -

Al.seis yucatanensis (papel.illo), Haematoxylum campechia-

~ (tinto), Guazuma ulmi:folia (pixoy), Pimenta dioica 

(pimienta), Calophyllum brasiliense (bari), Dendropa.nax 

arboreum (sacchacáh). Entre las gramíneas se encuentran 

las siguientes: Oplismenus crusgalli (grama de agua), -



Leersia hexandra (lambedor-a), Paspa1um .!!!!.· (albarda), ~-

palum notatum (cabezón) y otras.(COTECOCA, 1977). 

iii) Selva mediana subperennifolia. 

Dentro de este tipo de comunidad vegetal encontramos dos 

variantes en el estado, una es 1a dominada por Bucida~-

~ (pucté), sweetia panamensis (chacté) y la otra· es la 
. ,.J 

dominada por SWietenia macrophy11a (caoba), SWetia pana-

mensis (chacté) y Manilkara zapo:ha (zapote). 

El primer tipo de vegetaci6n mencionado :se encuentra ocu-

pando par·t.e de los municipios de Cha.mpot6n y el Carmen. 

Las especies más importantes de acuerdo a su abundanc~a 

son: Bu.cida bnseras ( pU:c té) , Haema toxylum campechianum 

(tinto), Sweetia panamensis (chacté), Pouteria campechia­

~ (kanixté), Ceiba pentandra (pochote), Bursera simaru-

ba (cbacáh) y Calliandra portoricensis (pich). 

El segundo tipo de vegetaci6n mencionado se encuentra 

ocupando parte de los municinios de Hopelchén, Champot6n, 

Campeche y El Carmen. Su.s componentes principales san: 

Swietenia macrophyl1a (caoba), Manilkara zapata (zapote), 

Sweetia panamensie (chakté), Brosimun a1icastrum (ram6n), 

Buciaa buceras (pucté), Bursera edmaruba (cl:J.acáh), Ceiba 

pent.andra; ( cei bo), Lysiloma 11ahamensis ( tzalam), Talisia 

olivaef'ormis (gua~•a), Vitex ts:aumeri (ya-axnik), 1onchocar-

pus car;tilloi ( talch~). ( COTECOCA, 1977). 



iiii) Selva media subcaducifolia. 

Se localiza en parte de los municipios de Ca1kini, Campe­

che, Champot6n, Hecelchakán., Ho?elchém y Tenabo. Las espe­

cies ~ás características de este sitio son: Lysiloma baha­

mensis (tzalam), Piscidia piscipula (habín), Lonchocarpus 

longistylus (balché), Simarouba glauca (pasák), Manilkara 

zapota (zapote), Brosimun alicastrum (ram6n~, Astronium 

graveolens (kulinché), Talisia olivaeformis (guaya), ~e­

lla mexicana (cedro), Caesalpinia gaumeri (kitamché), Bur­

~ simaruba ( chacáh), Ceiba pen tandra (piim), Luehea spe­

ciosa (kaskát), Maclura tinctoria (mora) y otras. (COTECO­

CA, 1977 ). 

iiiii) Selva baja subperennifolia. 

Se encuntra formando parte de el municipio de Champot6n, 

este tipo ·de vegetaci6n se caracteriza por el predominio 

de árboles cuya altura varía de 6 a 8 metros, de los cua­

les 50% se conservan siempre verdes. Las especies sobresa­

lientes de este tipo de vegetaci6n son: Bncida buseras 

(puct,), Metopium brownei (cheechem), Haematoxylum campe­

chianum (tinto), Manilkara zapata (zapote), Psidiu.m sarto­

rianum (pichiché), Cordia dodecandra (siricote), Byrsoni­

~ crassifolia (nance), Acacia dolichostachia (chimay), 

Bursera simaruba (chacé.h), Plumaria rubra (sacnicté). En­

tre las gramíneas· destaca Leersia hexandra (lambedora), 



:· Paspalum ..!ll?.• (albarda). (COTECOCA, l.977). 

iii1i1) Selva baja caducifolia. 

Se ~ncuntra ocupando parte de los municipios de Tenabo, 

Calkini, Hecelchakán y Campeche. Los principales compo­

nentee; de ~ate tipo de vegetacicSn son: A<;acia dolichosta­

chya ( chimay), Gymnopodiµm an tigonoidea ( tzilzilch~) , Cae­

salpinia gau.meri (kitamché), Pithecell.obium albicans (chu­

lrum), Lysiloma bahamensls (tzalam), Bursera simaruba (cha­

cáh), Leucaena glauca (huaxín), Gliricida sepiúm (sakiab~ 

Cochlospermum vi tifolium ( chuum), Ceiba pentandra ('pÜm). 

y otras. (COTECOCA, 1977). 

Existe también este tipo de vegetaci6n en el norte del es­

tado ocup&ndo parte de los municipios de Calkini, Campeche, 

Hece-l.chakán y Tenabo y se encuentran domj.nando las siguien­

tes ~~pecies: Acacia gaumeri (katzin}, Gymnopodium a.rítigo­

noides (tzilzilché), ~ithecellobium albicans (chukum), Ly­

fliloma bahamenais (tzalam), Bursera Rimaruba (chacáh), Hae-

. matoxylum campechianum (tinto), Leucaena glauca (huaxín), 

Gliri~idia ~epium (sakiab), Cochlospermum vitifolium (chu­

um), Acacia farnesiana (xcantirix), Ceiba pentandra (piim}, 

Guazuma ulmifolia (pixoy). (COTECOCA, 1977). 

iiiiiii.) Sabanas. 

Esta comunidad vegetal se encuentra formando p_arte de los 

municipios de Calkini, Hecelchakán, Tenabo, Campeche, El 



Carmen y Palizada. Entre los principales componentes vege­

tales 0ue se presentan en el estrato superior se encuentra: 

Crescentia cujete (gU.iro), Curaxella americana (tachic6n), 

Lysiloma bahamensis (tzalam), Byrsonima crassifolia (nance), 

M~topium brownei (cheechem), Haematoxylum campechianum (tin­

to}, Mimosa pudica (muuts), Paurotis wrigtii (palmita tasis­

te); en el estrato inferior destacan: CyPerus rotundus (pa­

j6n),. Eleocharis geniculata (cebol1eta), 'l'yplia angusti:folia 

(tule), Cladium jamaicense (siba1), Paspalum notatum (remo­

lino), Paspalum :fasciculatum (camalote), Paspalum vireatum 

(cabez6n) y otros. (COTECOCA, 1977). 

A continuación se muestran las figuras 5 y 6 para comparar los 

. cambios que ha sufrido la vegetaci6n, la cual está siendo afecta­

da irreversiblemente sobre todo en anos recientes. 

•;._; __ 
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g) 'Suelos. 

Los suelos del estado, a nivel general se pueden clasifi­

car como sigu_e: (CETENAL, 1970). 

Regosol eútrico. Se l.ocaliza formando parte de los cordo­

nes ~itorales arenosos, son someros, no cementados, permea­

bles, de textura gruesa y se encuentran en zonas con pen­

diente plana, son de fertilidad variable. SU uso agrícola 

está condicionado a su profundidad, pueden ser aptos para 

cultivar cocoteros y palmares. Su suceptibilidad de erosi6n 

es variable. 

Gleysol m61ico. Estos suelos siguen tambi~n la línea dele. 

costa y la periferia de la laguna de Términos. Son de fer­

tilidad moderada a alta, facilmente inundables, de textura 

fina o media, pesados, arcillosos, agrietables y son agrí­

colamente útiles para cultivos ~ue toleran la inundaci6n o 

la necesitan como el arroz o la cafia. 

Vertisol pélico. Este tipo de suelos se local.iza en los 

límites con Tabasco y Guatemala y al sur de la laguna de 

Términos. Son suelos pesados arcillosos, fértiles pero di­

fíciles de labra,r por su dureza, además de oue con frecuen...: 

cia presentan problemas de inundaci6n y drená•je, son agrie­

tables, de textura fina y pendiente plana. Son aptos pa-

ra cultivos como la caf'ia de azúcar, maíz, arroz, citricos 

pa~a pastizales con fines pecuarios. 



Plan.oso! dístrico. Existe en pe~ueñas áreas al noreste, 

este y suroeste del estado. Se caracteriza por presentar 

debajo de la capa más superficial una capa má~ o menos -

delgada de un material claro ~ue es menos arcilloso oue 

lab capas oue lo cubren o lo subyacen. Son arcillsos, pe-

sados e infértiles, no son aptos para el cul~ivo, ei se 

les barbecha se erosionan rápida e irreversiblemente. 

Luvisol gleyco. Se localiza en la frontera con Guatemala. 

Estos suelos son inundables, pueden dedicarse al cultivo 

de.!. arroz o bien drenarse para otros cultivos,- ya CtUe pre-

sentan una capa pue se satura con agua al menos en alguna 

époc·a del año, son de textura media, topografía plana y 

moderada fertilidad, son aptos para la agricultura. 

Rendzinas. Ocupan el oriente del estado. AJ. este de la la-

guna de Términos se presentan en pendientes planas y:.,medias • 
. ~;i 

·l 
Colindando con Guatemala y ruintana Roo, se encuenttan en 

lom~ríos con pendientes media y alta. Alrededor de la ca-

pit~l del estado ocupa áreas planas o de lomerío. Se carac-

teriza por poseer una capa superficial abundante en humus 

y muy fértil pue descanza sobre roca caLiza. No son n:ntY 

profundos y son generalmen:te arcillosos. Su vegetaci6n na-

tural es de selva, bos~ue o matorral, si se desmonta hay 

peligro de erosi6n. Bajo riego es apto para la agricul-

tura. 



Luvisol cr6mico. Se encuentra al extremo norte del. estado, 

Son de textura fina. rojizos y moderadamente fértiles, son 

en general someros, erosionabl.ee y por ello presentan _pro­

blemas para introducir el riego. 

Nitosol eútrico. Se encuentra ubicado al noroeste ~e1 es­

tado. En general se presenta en pendientes planas o medias 

de textura fina. Se caracteriza por poseer un subsuelo pro­

fundó enri~uecino de arcilla. Sus colores son rojizos casi 

siempre. Presentan una fertilidad ~ue puede ser moderada a 

fértil. (S.R".H., 1972). 

En las figuras 7 y 8 se puede observar la distribuci6n de 

l.os suelos del estado en base a 1a clasificaci6n de D'ETENAL 

(figura No. 7) y en base a la clasificaci6n maya (figura No. 

8}. 



Existe asilrlismo la clasif'icaci6n empleando términos mayas, 

iniciada por Steggerda (1941) y también usada por Ortiz 1.~0-

nasterio (1950) baaada en algunas propiedades del suelo co-

mo son color, cantidad de materia orgánica, presencia de 

6xidoa de hierro drenaje y presencia o ausencia de rocas y 

es la siguiente: (Aguil.era, 1959). 

Nombre de auel~s en maya 

a) chaltUJI 

b) tsek'- el 

o) ek'lu'Ull tsek'el 

.·d) k' 8.kab 

e)oho-chol. k'akab 

P) k'ankab 

g) ek'-lu'Wll k'ankab 

·. 
h) chak' all k' ankab 

1) ak'alch& 

Signif'icade 

roca laja 

roca calcárea con lámina 
de suele 

suelo humíf'ero sobre roca 
calcárea 

suelo caf& o roJo oscaro,­
con bajos contenidos de hu 
mus con inclusiones de ro= 
ca cR.liza 

suel.o k'.akab con. rocas cal 
citreas en todo el perfil 

sueios profundos con coler 
rojo el.are 

suelo k'ankab, con manto 
hWIÍf'era y color rojo i1tte~ 
so 

suel• k' ankab, .en el cual 
se ha establecido pastizal 
por disturbios frecuentes 

suelo.hUJJtÍfero negro con r~ 
tencicSn.de agua 
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lL\.TlfüL~L Y METODO~. 

a) ObteDoi6n de Muestras. 

Loe muestreos se efectuaron siguieedo como criterio el. CB.!!, 

bio de color, cambie de tipo de v~getaei6n y además conside-· 

rando las profundidades del perfil, incluyendo sitios de 

difícil. aocesB. 

tas auestras de suelo pertenece• a seie de los ocho munic,! 

pios con que cuenta el estado de Campeche y que so•: Pali~ 

d~, el Carmen, Champot6n, Campeche, Hopelch'• y Cal.kin!. 

En el municipio de Palizada se hicieron 8 pozos obteniendo 

14 muestras ea total. 

De el Municipio de El Caraen se auestrearo• 19 pozes de 

loe cuales se toaaroa 25 muestras para su. estudio. 

Ea el. mumicipio de ChapotcSa ee hicieron 19 pozo• de l.os 

cuales se colectar6n 29 muestras para su an411ais. 

Para el mwticipio de Campeche fuero• 9 pozos de loe que ee 

tomaron 11 muestras para su estudi•. 

En el municipio de Hopelch~n se muestrearon 19 pozos ebte­

niend~ 31 muestras para analizar. 

Del aunicipio de Cal.kini sólo se auestrearon 4 pozos oo• 

5 muestras ea teta1 para re.alizar loe análisis de laborato­

rio. 



Una vez colectado el·euelo, el siguiente paso fu& el seca-

do de las aueetraa; e1 cuil se hizo al aire 'libre evita•d• 

eu ce•taainaci&n; waa vez secas se tamizaron ueamdo u. t~ 

miz de 2 •• de abertura y se guardaron en bolsas de polieti. 

leao para au aJR~lisis. 

b) .Allaliais físicos. 

he; aiáliais :t:(eicos que me praotioaroa a las muestras fu,!?. 

re•:- Determinaei6li de1 eeler e• seeo y e• háaedó por 0011.pa-

raei&a oo• las tablas MUJ1tse11 de coler (1954) 

De~sidad aparente por el método de la probeta. (Boser 1957) 

De•eida.d real. por el •étode del picaéllletro,. 

Deterailt.acióa de la tertura por el. m&todo de Bouyoucos '(1962). 

o) An,lisis qu:!aicos. 

Detel'l!bacicS:a de pR por ei·métode del potenoi6•etre, util!. 

zaado el pote:aci6aetre :Beolaaan z·eroaatie, con. electrodos d~ 

vidrio·, usando- l.a relació:a suele-agua destilada 1:·2. 5 y mt.a 

relaci6n suele-KCl lN pH 7 de lt2.5 

. Deterai•aoi&a del p~rce:ataje de materia orgált.ica por el m! 

todo ·de Walkley y Black, modificado por Wal.kley (1947) 

Deter.minaoi6• de la capacidad de intercambio catiónico to­

tal; por el a&tode de centrifugación, Jackson (1964) 

DeteraiBaci&• de calcio y aagaeeio por el •~todo de oen.tr!, 

fUgao16• y titulao16n con verseaato. 

DetérmiRaci&a de sod.io y potasio i:aterolillllbiabl.es por el •.! 
todo de oentri:tugaoicSa y :tlamometría, en un f'laaóaetro Cor-

nin&. 



El pH con XCl en la relaci6tt 1:2.5 varía de 6.4 a 7.5 de!l 

tro de loa alcalinos, en tanto que para los ácidos var!a 

de 4.4 a 4.0 notando que se eleva conforme aumenta la pro-

fuadidadu 

La materia org1'nica var!a de porcentajes muy altos como· 

es de 10¡.(. para el pozo. no. 3 disminuyendo· a: 2. l~ para el 

caso del pozo no. 7 .en donde se tiene ~olor pardo pálido-· 

también podemos notar que el porcentaje de materia org=Úli-

ca disminuye con la profundidad. 

Las capacidades de intercambio cati6nico total arrojaron. 

dato~ Variables que Van de 47.2 a 15.8 me/100 g, COllprobáa 

dose su estrecha relaci6R con los porcentajes de arcilla. 

El calcio var!a·de 7.5 a 52.5 me/100 g, ~atoa valores es-

tB.Jt influenciados por el material parental, ya que en gen.! 

ral se observa qu~ son elevados. 

Los contenidos de magnesio también resultaron elevados y 

varíán de 3.0 a 22.5 me/100.g y en general son mnyores coa 

torme aumenta la profundidad. 

Los contenidos de potasio variarun de 0.26 a 3.0 me/100 g, 

siendo en general buenos para la nutrici6n vegetal. 

Los contenidos de sodio intercambiable son de 3.6 a l.O 

me/100 g y se puede notar que son más elevados en profundi-

dad·.para los pozos nos. 5 y 8, en tanto qué para los pozos· 
\ 

. ( 



noa. '),4;6 7·"7 es menor. 

:&oe contenidea de DJ.tratea preaentaroa·-va1orea bajos. va-... 
riando de 4.l a 0.8 PJ>ll1t sil!Ddo ma:rorea ea prot'Unc!14ad pa-

ra~ioa pozos ••s. 3 y 8. ea tanto que para loa posos nos. 

4,5,6 7 7 se encontraron valorea superiores en las muestras 

Sl.lpert'iciales. _ 



C'l!A.11110 NS. l. RllSllM'A.DOS l1Jr '!'.os ANAtrsrs PISICO-Q.UIJ!IC'OS J)lfL JJUNICIPIO 
D8 PALIZADA, 11/JO. D1f C'Al!Plf{':'llJI. AT/l'ITUD (loo 111.s.ri.m.) 
PISIOGRAJl'I Al PtANZt:!I•• 
l"tIJIA fJAt..IDO HtLfJf'JJo. 
V!fGB'J'ArIOJ!z !'ASTIZAt y S'KZ:VA BAJA. 

~PRO e o t o---rt TEX!I'ORA 
zo '1'('jf/ Sirf'O RUJl11DO AR<!! LI-
."llllle I>IDAD. r.u- JIO. 

(••l. ~· z o-Jo ra • Gr•. • • 2 0-20 7.sYRS./2 Pardo. 7-SJ'R~ Pardo.Obse. 26.4 33.6 
J 0-JD 2.~/ Pardo/Orla~ 5YR.3. fJrts/trVObso. 40.0 40.4 z9.6 

JO• 2.~4 1'dr4oh1anc. .ZOYR4/4 Pardo/A/t1bH. 60.0 26.4 z3.6 

" o-2s 10~ Grla/'Brtll ZOYR4/l Grta Obs•. ~·º 25_.4 2'/.6 
2S• 10 ~ Grta/Par;,;.f,,.111.zoFRS/2 Pardo Ortsae. .o 3"6t4 9.6 s o-zs lO~ Pa,.do <Jrlsa•• lOYR..37.2 PardoA;~o. J2,0 34.4 ~-6 IS• 10~ Pardo Pbltdo. IOYR~~ Pardo zo.o 24.4 5.6 

6 0-20 10 ~ Orts Pardo./s. ZOJ'R.3, Grts~Obsc. 42.0 48.4 9.6 
20• zo~ Pardo Pnltdo. lo~ Por<• o.... Jo.o 6.2.4 ?.6 

? 0-25 lO Pardo Palldo. lOYR4. Pardo/O/Obsc. 50.0 42.4 7.6 
25• ZOYR Pa't'do P.alldo. 10~ PardM 4o. o 40.4 19.6 

8 o-as 10 (1rlc/P/11rlli. lo Qrts ~bso. 48.o 40.4 11.6 
2S• 10 ~2 Grla Brlll. lOYRS/'.3 Pardo. 44.4 44.0 11.6 

D.A. 
C't.ASIFI• g./'emj 
C'Arro,.,. 
JI.Are • ·º Arel lla. 1.03 
A. litmo•a• l.14 
Aretlla z.zs 
Arel Ita. l.09 
Arot lla. z.11 
ll.Ar•lll. 1.07 
M.Arttnnso. 1.20 
A.Lt•oaa. 1.17 
Jf.,A • .tlmoso. z.14 
A.t;tmosa. 1.18 
A.t;tmosa. 1.zz 
A.t;tmoaa. 1.15 
A.Limosa. z.zz 

P =pardo M =muy A = amarillento G =grisáceo M =migajón A =arcilla 

D.R. 
gAn.3 

• 2.ro 
2. 9 
2.71 
2.4S 
2.~ 
2. ~ 
2.53 
2.~ 2.rz 
2. l 
2.41 
2.JB 
2.45 



-,ro-1'751io 'Pi! •.o. l' #oj- c.íC"•P• c.¡l'.:r. 
ZO .t::TDAD. 17 o K~l ~ ppm 111~ 100 g. me 100 !1• 
.•nJM. ~ 1:1.~ /:Í.5 CaH MgH 1(4" "ª" 

l :;6 6•8 6.4 2.7 1.6 o.§ 13.5 9.o 0.26 z.oo 26.5 
2 61 5.1 4.4 5.7 J.7J 1.2 19.5 19.5 1.00 3.40 2S.B 
3 ~ 4.8 4.o 10.0 5. o.a 12.0 3.0 3.00 2.90 18.69 

4.4 4.l 2.0 1.2 1.1 7.5 7_.5 o.2'1 2.00 2?.J 
4 ~ 7.3 6.;:' 5.2 J.O 1.9 28.~. i6.5 2.15_ 2.00 47.2 

?.7 6.B z.o o.6 1.7 21.0 22.5 o.4a 1.04 37.3 
5 62. ?.5 6.9· o.J 0.2 4.l 22.5 l2.0 l.O'l l.20 42.0 

59 8.5 '?.4 0.9 o.s l.3 za.o z2.o o.58 3.60 15.~ 
6 53 e.o 7.2 4.5 2.0 z.3 24.0 19.5 0.69 1.69 37. 

57 a.o 7.5 l.l o.6 0.9 31.5 19.5 o.35 1.30 29•8. 
7. 54 7.0 ?.o 2.1 1.2 1.6 24.0 3.0 0.58 z.04 39.7 

§¿ 8.4 7.3 1.0 o.6 1.3 27.0· 21.0 o.JB 2.20 32.1 
8 7.5 7.0 2.4 I.4 z.o 21.0 15.0 0.06 l.25 40•5 

54 , B.o 7.3 z.o o.6 1.2 52.5 19.5 0.46 l.Jo 45.J 



b) Municipio de El Carmen 

tos resultados obyenidos de ias determinaciomes físico-qu! 

•ioas de las muestras procedentes del mu.nicipio de E1 Car-

mea se muestran en el cuadro ao. 2. En. ~ate se puede obee~ 

var que existen dos tipos de suelo diferenciados por su te~ 

tura y 6etoa son: arcillas y aigajones arcillosos y por 

otro lado las arenas y migajones arenosos. 

Los colores que p~edominan. para los suelos arcilles de ~a­

te municipio son los grises obscuros, los pardos obseuros y 

negros, en tan-to que les colores para los suelos arenosos 

de este aunicipio varíait de pardos, grises rosados, pardos 

grisaeeos, pardos muy pálidos y grisee parduzcos brillantes, 

en seco. En húmedo hay en general Ulla tenden.cia a el obacu;;,. 

reoilliento como lo podeaoe observar en el cuadro # 2, tanto 

para les arcillosos como para las arenas, aWllque e• aenor 

grado. 

Las densidades aparentes varÍal'l de 0.94 a 1.14 para los ~ .. 
oillosoa, en tanto que para loa arenosos var!an de 0.97 a 



1~39 g/~~ se puede .decir que lea arenosos presentan deaeid.I!, 

dea apareate• ª'ª elevada& que los arcill•ses. 

La• deneidadea reales se presentalil m&s o meaee waiformes, 

ya que varia». de 2.14 a 2.60 g/al tant• para loa arcillesos 

come para l•s areaeso11. 

Las porosidades son ligeramente más elevadas para los suelos arcill,2_ 

sos. que para los arenosos; aunque varían poco y van de 48% a 67%.; 

Los suelos del Municipio de El . Carmen presentan diferencias en la 

textura por un lado se observa denominancia de migajones arcillo--

sos , migajones arcillo arenosos, arcillas y migajones; y por<otro -

se presentan tex:turas de tipo arena, migajón arenoso y arena mig~ 

josa. 

El pB. de estos ~ueloa ea ~ua va,a de ligeramente icidos P.1!. 

ra el oaee del pozo ••• 8 (pB 5.8) y el pozo no. 4 (pH 6.8) 

a alcali~oe 001110 p¡¡ede observarse ea el oúadx"e :/J: 2, y ~stos 

var!a:za. de 6.9 a 8.9, aumentande o•• la profu».di«~. 

El pH eoa KCl vari6 de 5.2 a 8.9. resultaade s~r menor o 

igual ea val$r en•relac16• •~u respective de agua. 

Los porcentajes de materia orgánica varían de altos a medios 

para los suelos de tipo arcilloso con valores de 7.9 a -

3. 3 "lo y descendiendo conforme aumenta la profundidad, en tan-

t• que pw.ra loa •ueies de tipo arenase se obtuvieroa porc~!!. 

tajes bajd varia•dct de 3.~el a.ta alte a 0.461" el •ás ba-; 



jo. Taabi~n aquí se pu.ede notar •lU" el poroe•t&je disnin.uye 

coatorme aumenta la protundidad. 

Las capacidades de iateroarabie oati6aioe total variaroa ~e 

24.9 a 62.5 me/100g para el caso de l~s arcilloe0s e• tallto 

que para los areaoaos se tuviero• valores m's bajos y que 

va». de 17...0 a 10.2 ae/100 g. 

Per lo que se refiere 1111. oalcio illteroaabiable, se observa 

que la oantidad de 111iliequiva1eates prese•te es eleva.da va­

ri--.do de 21.8 a 93.0 •e/lOOg para los sueles de tipo aroi­

lleso, e• tanto que para los de tipo areaoso es variable y 

oe preeent...n desde val.oree elevados 00110 es el oaso del po­

H' ao. lJ e:a doade las cif'ras va.a de 63 .. 7 •e/lOOg- .naeta •111' 

bajos como el caso del pozo aa. 19 e• do•de se ti9Jle 4.)ae/ 

lOOg. Aquí taabi~• se tieae el efecto del aaterial parea-

i;al.· 

El coatenido de magnesio para el caso de los suelos de ti­

po arcilloso es bastante elevado~ presenta valoree~que 

.Lluci:6aa emtre 2. 4 Y' 19. 5 •e/lOOg, ea ta:ato que le>e de ti­

,. areaoao presentan val•res •'• bajos fluo~uand~ eatre 

~~.5 y 1.2 ae/100«• 

Los valorea llÍLoeáta'a~o• para el potasiG t.terollllbiab1e .... 

elevadoe para los pozos nos. 1 y 2 ea doade ee obtuviere• 

valore8 de 1.49 y 1rl8 ae/100« respeotivaaeate, en tante 

que para el .re•t• de as pe•e se obt11viero.: val.:a:•es •en.e­

res de la unidad, variando de 0.3 a 0.86 me/l.OO, ~ara el ~ 



so de los suelos de tipo are•oso se obtuviero• valores ae-

nores y variaron. de O. 61 a O .10 .ae/lOOg •. 

c·on respecto a l.08 val9res de sodie intercaabiable obte-

•idea se tiene que, •• se presenta Wla diferenoiaci&• ea 

los valores obtenidos. presenta.ndo valoree que variaro• ae 

o.g6 me/100g a 3.1 ae./l.OOg de suel.o. 

nea •itrates preseataren valores de 11.B a 0.6 ppm para 

·al: ··•as• de lea su.el.os de tipo aroillol!le y lol!I valeres da 

a1tes correspoadea coa 101!1 poroe•tajes más altos de mate­
! 

r.1& orghioa. Para. e]. Caso de J.OS suelos arenosos los Va1.!, 

:res encontrados f11eroa Jiotablemen.te m&s bajos, e110011trálad,! 

se. valeres Q.'\le vu de 5.6 a o.6 ppa .. 

';. 
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<:UADRO NlNERO 2. RJISUL'l'ADOS DK ms A!!ALISIS PISI<:U-Q,f71JC<JOS DJfL MUNICIPIO D1f EL CARJ!BN 
KSTADO D'lt C!AJfPllC'II8. ATJ!'I'J.'l/D 1.00 ms'/'11'1; PISIOGRAPIA' PLANICI8. 
rr.D!A.1 CALIDO HUJfl!DO Y CALTIXJ SUB-HUJ!EIJ01 HWKDO/ · 
VSG"Jfa'ACIO!U P.4.S'l'IZAL Y SELVAS MKDIAS. 

rro. ~ C O t O R f' B X f U R A • 
PO .l!"IJ/lf s 'Jt (' o H u JI 1J D º· ABC.I r.r- Afl6 r:r.ASr D,A. D.R. 
~. D'f1JAJJ. L.r..t. MOS. NA. PICA-;. g/elll1e g/emJ 

(cm), . ~ ~~ ..... ~~~g_,;rr~oN.~1..._.w-'2'_~....-~--1 o-1o 5l'B47l Grls Oba., · 5fR2.5/l Nt1gro. 26.4 2,-;2 46;4 1i.Aren1,A, 1.oz <b,6J 
2 0-30 10'1R4/l Gris Obas, 2,54j/o GrlB/iV'Ob••• J6.4 22,0 41.6 M.Arofllo•o.l,04 2,41 

30... 7.$YR7/Q arta sr111. SYR?/l G'fl• aruz. J0,4 2.3_.2 46.4 11,Ar•lll,A. z.05 2.60 
J
4 

0·70 10'IR4A Gris Olla•• 10111.3/l Grl-..Aiv'Obs•• 42.4 2"6.0 jl,,.6 Aroflla. z.oz 2,44 
O-JO lO'YR.3/1 Ort.Wobsc. 10~ P.O.;Sr/0"8•. SB.4 22.0 z9.6 Arcilla. z.oz 2,Jl 

~ o-zs sYR:i/l Qrt~Obso. SYR2.S/l Nt1gro. J2,4 J.J,2 J4,4. M.Arotll, o.96 2.51!. 
11;;1 0-20 lOJ'lU/1 Orte,A,./Obs•• lOYB.3/) Grfa/ftV'Obao. 3_8,4 2'l.2 34.4 M,Arelll, 0,97 2,"58 

20... 7.SJ'RS/.O Ort•, ZOYR4/l Gris Obse. o0,4 zB.o 21.6 Arcilla. l.l4 2.44 
'1 o.;.20 '?.5'YR2.l'o NtJgro. 7.~o ""9!º2. 26.4 33.2 40,4 lltga.fon, 0.99 2,40 

20..,,. lOI'R4/l Gris Olnle. sYR.3/l GrllV11Z/Obsc. 28,4 19.2 42.4 M.Aratll. l,Ol 2.29 
8 0-20 '?aS'YR4/2 Ptlrdo Obtle. 7.5YT14,/2 Pardo. 68,4 17.2 14.4 Ar•llla. o.~ 2,81 
9 0-20 '?."SYR.3/-? Pardo 01Js•• SYR,.i/!2 PardoAi/Ob••• 22.4 41.2 36.4 Mlga,Jdn. i.08 2.14 

10 0-20 '?.5'1U/!2 Pardo Obse. ?.~YRJ/2 Pardo Obae. 40,4 25.2 34.4 11,Arotll. 11 10 2e.J5 
ll 0-25 '?osYR5/'2 Pardo. lOYR.3/1. Grts/flt./Obse, 4.4 5.2 20.4 ArenG. Z • .32 2,49 
12 0-15 7.5.YliS/'t? Pardo. lO'P'RJ./2 .Pbrdo/o~o. 4.4 7.2 88.4 Arena. 1,18 2.70 

ZS• ?.sYR'lA Gris Rosado, 7.Siil_6/2 Gris Rosado. 2.0 1.2 96.8 Arena. l.J6 2.57 
13 O.. ?_,5Yfi/:J~ Blanoo Roa • . ZOYR6/3 Pardo Ros, 4.4 .J.8 90e8 Arena. 1.33_ 2a'/? 
14 lS• ~~ Bardo/1v'01~a.. sYR2.S/l Negro, 4.0 '?.2 88.3 Arttna. 1.1""6 2,23 
lS_ 0·20 l011i6/.l Gr Is. lOYR4/l Gris Obscuro. 4,0 5.2 90.lJ Ar.tna, l,Jl 2 8 66 
i6 0~10 ZOYR~ Pardo tJrlaa•• lo~ Qrl~Obs•. 6.o 2.J,2 'l0.8 JI.Arenoso. 0.97 2,49 

10• 10~7. Pardo~l. 10~ Pardo/G/Obae. 4,0 ZS.6 80,4 Arena JI. Z.14 2 1 74 
12 O•l5 101114 Pardo/G/O. lOYR2/2 Pardo/livtbs•. 4.0 15.2 Bo,8 Arena JI, l.l.3 2.71 
18 0-20 lOYR6/2 Grts/'P/'Brtll. lOYRJ/.l Grls,Í1/V'Obs•• 4,0 15.2 Bo.8 Arena 1/, 1,12 2,56 

20-. 10~ Q/Parti/Brtll. lOYR)/3 Pardo ~b'•~ 2,4 9,2 88.4 Arena. z.26 2,44 
19 O• lOYB7/2 PartloAiv27a1. zo~ Par4o/O;"'?IV'O, 3.0 . 5,6 91.4 Arena. 1.39 2.80 

R =Rojizo, M'filuy G = Griséceo O =obscuro M =Migajón A =Arenoso 



~ )6Rb u.o. (! /Jt)j l!.t.a.1. e.r.c.1. -pH 
p(I 'smil>. Fl20 "' ppm ,,.~z zoo gr. •d lOOg. 

B>. '"' 
112.s K•l Ca+of JtgH K+ Naf 112.5 

l 62 7.s 7.5 ?.9 4.6 1.9 ?2.0 19.3' 1.49 1.)8 ]4.j 
2 .z ~-s 7.3 4.5 2.6 o.6 76.5 15.0 1.18 1.20 38.2 

·º ?..4 0.7 0.4 l.2 93.0 2.4 º·""'º l.Jo 24.9 3 ~ 6.2 "6.5 4.06 2.3 2.2 21.8 4.1 0.40 1.30 24·1,9 4 6.6 6.o 4.2 2.4 J.s 45.7 18.7 o.42 3.10 53. g "62 7.5 ~=~ 3.7 2.1 5.1 49.9 9.9 o.86 l,.40 40.l 62 ~:a s.o 2.9 ll.B 44.7 7.2 0.92 1,.60 43.0 

fi 6.4 J.6 2.z z.2 40.5 B.3 º·~ª 1.30 4?.9 7 7.8 7.2 7.45 4.3 ?.2 54..0 zo.4 o.~ z.10 53.5 
7•4 7.0 3.3 l.9 s.o 46.1 B.7 0.30 Ou99 41,,4 8 u 5.8 5.2 4.2 2.4 S.8 47.8 5.2 0.38 1.10 ~·6 9 so 7.8 7.3 a.2 4.7 10.9 44.7- l'/.8 0.38 z.oo 2.~ 10 53 2.6 ~·3 5~2 3.0 4.4 69.8 16.2 0.33 z.oo 43. l1 44 8.2 .z J.~ 2.1 s.~ t~:} 6.2 0.12 z.oo 22.0 12 56 B.3 B.2 2. 1.6 3.6 1B.7 0.15 z.oo zB.2 

~ B."5 8.6 o.s 0.3 º· 61.s 25.5 0.10 1.50 12.7 13 e.s a.s z.s 0.9 3i 63.7 24.0 0.12 z.~o 15.5 14 48 B.I ~-9 1.9 1.1 s. 4'?.2 7.2 0.30 z. o 20.4 15_ so B.6 .z 1.7 l.o 3.2 12.6 IJ.o 0.32 1.20 10.2 t6 61 B.6 B.o 1.7 z.o 3.2 zB.9 B.4 0.33 2.00 10.7 

~ B.6 B.o o.s 0.3 1.9 13.8 19.2 º·~ 1.60 15.6 
l~ 'l.4 6.7 1.96 z.z J.9 12.6 I.2 º· l z.oo lJ.6 18 54 º·ª 6.1 3.3 z.9 4.7 11.3 ·1.2 0.50 0.90 12.6 

. S7 ~-5 ~-9 o.s 0.3 z.B 6.o o.o 0.2? 1.60 10.2 19 50 .9 .9 0.5 0.3 3.2 ~.3 4.5 0.33 i.20 13 .. l 



e) llunioipi.o de O~pettóa 

~os resu1tados obten~dos en 1as determiAaciones fíaico.,_u.,! 

aicas de las muestras procedentes del municipio de Champo-

i6n se muestran en el cuadro no. 3 .. En ~ste se puede ob;:;er-. 

var que los colores encontrados son r~jo amarillento, pardo 

oscur~, pardo rojizo, negro, así como los grises y grisea 
; 

auy ctscuros.,-:~ seco .. ED. t_alito que en húmedo, los colores 

soa m's oscuros que ea.seco cas~ generalmente, tanto para 

ios pardos como para los griseB" y para los pard~o.-s ro·jizoa.· 

lias densidades aparentes varían de 0 •. 91 a l..19 g/ml, . enco,a 

trandose poca variación. 

~a.s densidades real.as se encontraron más o menos uniformes 

en todos los pozos~ variando entre 1.~4 y ~.72· ~/co, obser­

vándose que se trata de suelos pesados •. 

tos porcentajes de porosidad variaron de 48 a 64%, es de-

cir q~e se presenta una elevada porosidad en todos ellos~ 

~as texturas encontradas para estas muestras son en la ma-

¡oría arcillas, aunque es posib1e en~ontrar migajones arci-
•:;- .. 

llosos, y migajones y excepcional.mente aigajones arenoags 
.·' C"(lmo ea el. pezo a.o. 9. 

El. pH:: en agua se encontrcS .¡_ue variaba de 5. 7 a 6. 5 ¡;ar~ 

ios pozos nos •. 1,2 Y. 8, en tanto que para 108 restantes se 

encontr6 que variaban en el ral:lgo-al.calino de 7.0 a 8.2. 



El pH, coa KCa., que &a el. pH potencial. que puede tener l.&!l 

sueJ.o se en.con.trtS que variaba entre lllll r&ng• de 4. 5 lit r¡. 5. 

ea gen.eral .... 

Lóa ~orcentajea de materia orgánica determinados para :las 

muestras de _este municipio osoilaa entre l.0.5'.'y9.4~, obse.!: 

v&dose q_ue.~ los valores da elevados se preaentalll ea donde s 

~e ~iene u-. textura de tipo migajóa, así como también en . 

e.I. poze 13 q_ue tieae Wl 11~ajÓ• arcill.ose. 

Iiea val.orea encom.tradoa pal!'a el cal.cio intercambiable •• 

e~evados, variando de 89.5 •e/J:OOg a 9.5.ae/l.OOg, en gene-

ral:. s~e puede observar que los valores soa mayores era. i .. 

capas superficiales que ea las profundas a exoepc16a del 

pozo •~· 5.. Bato puede deberse a que se exista.a apertes r.! 
~ 

cien.tes de oa1cie, por cuestioaes de topogra.:t,i.a .. 

Los valeres encontrados para l.oa miliequival.entea de ·~ 

aecio son el.ovados y var!aa de 4.0 a 20...4, reaal.tande el 

valor eacontrade, para el perfil no. 17 ea donde 11.eg6 & 

,3'i ae/100g. 

Para el. potasie intercambiable ce• valeres eacoatrados V,!! 

ríaa de 2 •. 70 • u· .. 23 ae/'l.eog, les cuales ••• elevado• • .;.,. ... 
. • 

ooeerva una d;La111inuo161 ea 1a o~ntidad de ~stos m11iequi-

va1eatee coatorme aU111enta la proif\.uadidad, salvo e». el case 

~ai. ~ze·as. 5 e• donde sucede lo contrario. 



·Ec ~odio inter~ambiab'e se present6 en valores que van de 0.73 a 2.20 

me/100 g de suelo. 

las capacidades de intercambio cati6niéo total nara las muestras de 

suelos de este munic~;.iio presentaron valores de medios a ligeramente 

ele:·;-:odos como es el :>aso de 22.5 a 74.7 me/100 g de suel.o, lo cual es­

tá de acuerdo a lo" valores de textura obtenidos, en los cuales hay 

p-redomimmcia de arcill.as, ii.s:! co:no a los al tos valores de calcio in­

tercambiable determin:i.dos. 

Los nitratos presentaron valores elev11.dos én general., variando de .: 

1.4. 7 a l. 7 ppm, correspondierido los valores más altos con los eleva­

dos porcentajes de materia orgánica determinados. 



C'UADRO mir • .3. R68Ut:4'AJJOS 118 LOS ANAtrsrs JPisrco-Q.Unrif!OS D'Jn, W!ICIPIO Da CH.AJnOTON, 
1'S1.'AD<J /Jlr CAJ.~11KW6. AI./IITIJ1' ( ZOO "'•ª•"••)• · 
PI8IOORAP"lA1 ondulada con algunas t1le11actontt•• CC.D!A.: CA.l.IDO SUB·Ht:MEJJO 
H'C.11'8'DO y fJAUIJO SUB-HTMFIJO 1.11rnro. 
V1JGJr"J.'AfJ10Ni sn:.VA Jf1f1JIA Y SKJ;VA BAJA. 

P6 Nifll§A. 
,, 

ZtJ e o ~ o R. A~ LI· AR6 aT..ASr D.A. D.R. 
NrN. S IIC O• ·g U JI 11 DO • t • MO. NAe PI<!Á- g~mj. 9Allt3 

~ l.s ~ CIOJT.. 
l .... )fl:;¡;fj Rojo Aar41'iil • 3Y1W'2 Jibrlo RoJ. 61.o )4¡,' Ar.o u!"'~ 1.02 2.JJ .. 20.. 2~5YR~ RoJo 011 ... lOYR3/.4 R::l,A Opaco. ~·O 15.2 22.B Ar• l lla. z.g 2.19 .. 
2 0.-.20 · 7.-svMA _l'ordo Obs•. lO:FR~ P. ~bs•• ~·6 zs.6 18 .8 A1'C tl l ª• o. í' 2.42 

20. 7.~4 '"""º º"'-•· ?_.StBV4 Portio o bae. ~.6 25.6 18.8 Arefll~. 0.97 2.57 
J o-ao ~ l'ardo RoJ.t~o. ~4 PardoAl/Oba•• JS.6 ,J.J.2 31.2 M.ArelLL. 1.12 2.~ 
2~ ~rlll~RoJI. :nu.16 Pardo ntert.49.2 25.6 25.2 Aretlla. l.oo 2. 

" o-6o 7.~2 Po'f'do Olla•• P"Rlh l'ardo/'1..A>bso. 4992 27.6 23.2 Ar•,lllae 1.19 ª·tf 5 o-IO ~y¡. '1rt~o11 ... ~ Nt1gro. 39.2 25.6 ;5.2 M.Arouz. 0.9; a.~ 
40+ ~~rdo/1V'Olls•. . . Pardo/ti/Oba•. 39.2 35.6 25.2 Jl.Ar•lll. z.07 2.19 

6 o-15 ~. lfagro. 2.5ni1/o Nt!gro. 19.2 29.6 51.2 MtgaJd'n. o.9J 2.4.J 

~ ~10 7.~4 l'tJrdo OIJH. .5YJU/2 PardoA/tbs•. l5•'l J?.6 4?.2 JltgaJtfn. 0.91 2.20 
o-20 5YR. flrl•• 7.5YR.31."2 Pardo Ob ... 45.2 23.6 31.2 Aretlla. z.w 2.60 

9 0-10 101R.Jll· fJrliAV'Oke. 101RQl Negro. . · 7e6 J?.2 55.2 M9Ar•lll. 0.'}2 z.~ 
10 O-ID 7.5.ñt31'2 ,.a,.do Ob••• ?.~ PardoAVo.19.2 Jl.6 49.2 Mtga.ttfn. 0.94 2.0$ 
ll {J.;.2J l01R~ Gris Olu1oe '?. ~ Pardo Obsfl. jl•2 21.2 .35.6 ~ct,lla 2.oQ 2.31 

2S• 1011l ~· orllV"Phrtll. 5Yíf6/l fJrts. l.2 2J.6 25.2 .tretzza. z.oo 2.~ 
12 o-6S ~,12 'fi'egro. . 7.5YJJV0 1Tegro. 27.2 41.2 Jl.6 MtgaJd'n. Oe9l 2. 

6~ 2• !lf1:.Grl• 01'... 5Y4/1. ·arta D'ba•. 53.2 21.6 ª~·ª Arcilla l;.OS 2.?ia 
13 ,,_50 7•~ .t7rt-.Avbr-•. 7.sna/O ""fsº• -M·2 as.o .3 .e M ~Are 111. 0.97 2.tY/ 

SO• 2.sm4/o orts o&••· 7.~o Qr s. .2 21•6 1.9•2 Ar•Ula o.~ 2.34 
14 ª~º Z~,;"2 flrts. IOYR Grl• Ob••• ~·2 .33.6 23.2 Are U Za. 0.96 2.16 

40• S ¡:/! Grt11. SYR~ Gris. 7.2 zs.6 17.2 A1'oi1la. 1.09 2.24 
IS 0:...30 ?.S'i'lr.3h Pardo Ob•. 2. .S/2 PfiVOpaoo.-}j•ª 2'1.6 39.2 M.A1'cl11. 1.04 2.26 

30,• ª·~ Ro.Jo Opaco. SYR4/4 Pardo RoJt•o. rs.2 21.6 23.2 A,.ctlla. 0.99 2.48 
16 o.~o ~ Qrlti. ~A Q1'tsAl/Obso. ~·2 33.6 29.2 M.Are t lJ • z.02 2.76 

20+ SradA tJiitit. · . 7.~/oicrt~ .· .·. · ?.2 21.6 21.2 ArCllla. z.09, 2 • .34 
~?. 0:.20 ~4·~ardo/fl/O~. Sm.J/~. P~r4o. ~b••• 31.2 29;,¡6 39.,2 M.A1'o'l1Z. z.02 2.55 

20+ 2 t,V4 hrtlo RoJ• ·· ~/4 Parrlo/'RoJ./O;. 41.2 31.6 27.2 A1'ct lla z.os 2.37 
18. o-zs 2.JYTIJ/4 Pm1'do RoJt•o.~/21'a1'do/lloJ.7o. 2'?.2 33.6 39.2 AftgaJ<fn. 0.95 2.39 

M cmuy R •Rojizo P •pardo O •obscuro 



-
PO 1'bkd p#' e N03 .... c.!il"'•A• c.!tic.1.'. · 
zo 'SrIJAD. 'jfa.5 

Jml u.o. ppm. 1M 00 g. me '100 g. 
11f(!J(.1 ~ 112.5 % Ca.ff MgH K~- Na.f 

1 56 6.9 6.1 4.z 2.7 6., 21.:> 6.o 2.64 g:U 22.9 
~ 6.o 5.3 o;B o.s 2.7 15.8 '?.O o.B'l 22o5 

2 ~~ 6.5 5.4 6.8 4.0 2.0 24.9 10.0 0,38 0.82 33.2 
~-7 ~-i 4.8 ª·"' 2., 21.S 7.0 0.23 1.00 32.3 

3 5_4 ·º 'l. J.4 2.0 1.0 38.1 12.0 z.oo o.Bo 4.J.? 
'62 6.6 6;.S 1.1 o.6 3.2 J:~ 4.o 0.53 I.~ 24.S 

4 49 ?.8 ~=~ ~=~ 
4.2 2.7. 4.8 5.2 º· '8 . ~~? 5 64 ?.S 3.8 2.6 Pi·ª 20.4 0.92 0.20 ·"' 5_1 '?·g 7.0 3.5 2.0 1.6 1.2 12.o z.02 o.Bo 58.8 

6 '62 2. 7.5 9.S ~-5 z.6 ~·º 15.6 0.76 .l .. 56 ;4.4 

~ 58 B.o 7.S zo.s .1 15.0 .9 ll.O o .. z6 z.zo 5~.5 
~ 6.1 5.5 0.2 o.4 3.9 35.1 u.o 0.87 z.oo 4 ·º 9 8.o 7.2 S.8 3.3 13.1 103.5 20.-0 1.40 0.95 . ?4.7 

10 ~ 2.8 7.3 i·s s.s 14.7 94.5 14.o 2.7_o z.oo ,Z·9 ll 8.o 7.0 ·º 3.í 21.2 22.0 20.4 2.6o 1.70 '2. l 

g~ 7.8 7.1 1.4 º· 13.3 88.S za.o z.zo l.56 ~·ºº 12 2.8 6.7 8.8 s.z ?o2 6S.z 26.0. 1.80 1.04 9.0 
61 8;1 7.1 o.4 0.2 3.2 ~=~ 26.4 0.90 z.64 63.2 

13 53 2.B 7.0 9.3 5.4 zo.8 10.B 2.40 2.34 47.l 

}~ B.2 7.1 1.0 o.6 z.6 81.9 16.B 1.60 z.46 51.7 
14 7.9 7.3 J.6 2.0 l.9_ 46.S 2.2 Z.,JO l.?z 48.J 

57 5.4 4.2 z.3 o.8 z.o J?.5 zo..s o.so 1. l 57.~ 15 fo 2.0 6.2 3.7 2.z 2.1 M·º 12.0 l.JO 1 .. 04 47. 
6.4 s.1 0.3 0.2 1~7 .s 7.S o.so 0.93 52.? 

16 63 z.6 7.4 4.o 2.7 3.2 83 0 1 13.5 0.70 l.04 41.l 

~ 6.2 5.4 o.6 0.3 z.7 49-.S 21.0 o.so 1.38 S3.6 
17 ?.B ~-3 4.3 2.5 4.7 58.5 Jo.o 1.50 1.20 Z•B 5_6 7.4 6:~ o.4 0.2 2.0 2B.5 6.o o.so 2.20 2.4 
18 ºº ?.4 1.2 0.7 J.6 24.0 16.5 o.so 1.22 JB.S 



a.) lll'.unicipio de Campeche 

:iAS valores obtenidos en las determinaciones ~ísico-quím! 

cas de las muestras procedentes del municipio de Campeche 

se muestran en e1 cuadro no. 4. En ~ate se puede observar 

que los colores q11e se :presc..i1tan son rojo ::tllf o:Jcaro, gris, 

pardo rojizo oscuro y amarillo rojizo en seco; en tanto que 

en ndmede los colores ~ue se presentan son más oscuros. 

Las densidades aparentes varían de .92 a 1.16 g/ml. 

Las densidades reales varían de 2.22 a 2.65 g/ml, con lo 

que se confiriria. qiie los suelos del. Est!l.do en general son p~ 

·sados. 

Las porosidades varían de ~ 47 a i.tn 62~, es decír que son 

elevedos y por lo tanto la infiltración del agua e~ .alta • 
... 

Las texturas encontradas en este municipio son de tipo ar-

cilloso para toda.a las m~estras anal.izadas y e~to ·ju.nto con 

l.:!. i11f'l<J.enc ia. de :il t:i.s can tidadea de <ta inter~ambiable y 11.!!. 

teria org&nioa producen loa altos valores ~ue se tienen de 

la capacidad de intercambio oatiónico total, las c•.iáles se r;: 

encuentran dentro de 11.7 a 66.8 me/lOOg de muestra. 

El. pH de las muestras analiza.das pertenecientes a eo·te mu-

nicipio var1.ó de 5.7 para el caso del pozo no. 4 a 8.o para 

el caso del pczo no. 6 con agua destila.da, en rel.e.oión l ::2. 5 
.. ' 

El pH con KCl se encontró entre los valores 5.2 y 7.6. 

(. 



. El porcent3 je de materia orei!nica determinando para las 

muestras se encontró entre los valorP.s de 7.4 a 1.2, not~~ 

dos e que decrece conf'orme atl.:T,en to. l:::i. pro.f•mdida.d y .J_Ue los 

valoroi:i :.1f.,s elevados correspondea. a lo9 colores pardos. 

Iios contenidos de calcio inte:cca:.~biables df~ter:>1i.:i~dos son 

altos y Vrl.CÍRn de 4G.:) 1'1. ~.4 me/lOOg, los valor~s enco11tra 

dos para el r::n.;jilCsio int•.irc<:1.:>1bi<:i.ble t'l.-•bi~n gon e].e11ado3 y 

varhn de 4.0 a 19.5 •~e/lOOe. 

altós desde' el pWlto de vista de la .fertilidad Y' V'.l..rÍan d" 

un O~ 58 a 2. 3 me/lOOg present~ndose una ligera dis:-:lin•tción 

conforme aumenta la profundidad. 

Iios valores encontrados pRra ·01 sodio interc~•biable va­

rían de u.~ 0.15 a 1.4 m.e/lOOe. 

Iias capacide.des de intercrunbio catiónico son elevadon co-

1no lo demuestran los datos obtenidos, los caales vitrían de 

11 •. 7 a 66.8 me/lOOg de suelo •. 

Iios valores encontrados para los.nitra"J;os en los su.elos do 

cate 111:.taicipio V'\ri'.l.X'on de 7.6 n.0.5 PIM corre:Jvondien,lo a 

los v~lores encontrados de :naterin Ó1\~~1nica .. 



RllSUE/l'ADOS D8 'tos ANAtISIS Jl'ISEC:O QPIMTCOS D1f(, JITJNir:JIPIO 
Dif CAJIP.8UH1f, JrDO. D8 CAMPJlOHl/e ALTITUD ( ZOO m.s.n.m.) 
J'ISIOGRAJl'IA: Ol!DUC,ADA • 

. CLilfAI CALI!JO ·sUB-1!CNJrDO MKDIO Y CALI]}() SllB-HtN'BDO SEfJO • 
VlfOK.t'A~IOJT: SJJ'LVA MBDIA Y AGRU•utTllllA. rI.'Y'JPISA.e 

M = ;muy R = rojizo O =obscuro· . Op =opaco 

Art1llla 
Arcilla. 
Aro1lla. 
Aro·1ua. 
Arollla. 
Arel lla. 
A1'otlla. 
Arcilla. 
Arcilla. 
Arot zza. 
ANI lla. 

1.11 
z.z6 z.02 
0.92 z.z4 
0.9,J 
z.11 
z.02 
z.10 
z.13 
1.07 

D.R. 
g/omJ. 



PlJPi'liM p!t u.o (j Ñb)- d.t.d.P. l'.t.c.T. 
zn .~l'D'AD. "2º Kfll" ~ ppm mel ZOO mg. md ZOO mg. 
mv. ~ 1125 112.5 cau• ugu KJ. Na' 

¡-- 58 691 5.2 3.2 I.~ 2.4 32.? za.4 1.l) o.?o 25.2 
56 6.2 6.1 z.6 0.9 z.2 13.8 2.4 o.se z.20 18.9 

2 47 ~.l 6.8 4.0 2.3 z.6 . 24.0 6.o z.l34 z.oo 66.8 
63 6.8 6.4 5.0 2.9 2.0 40.9 12.0 2.30 0.73 56.2 

~ 6.9 5.6 0.9 0.5 o.6 4.1.0 6.o z.73 0.5.1 53.5 
3 7.2 7.2 7.4 4.3 7.6 40.5 19.5 2.30 0.90 34.2 
4 5_6 ~-7 s.~ 1.2 o.? 2.4 B.4 4.0 2.00 0.15 11.z. 
5 't>z • z 7 • 3.8 2.2 º· 7 41.5 16.8 z.70 1.40 55.8 
6 

so ?.8 7.4 z.a z.o o.s zs.z 9.6 l.?O 0.50 20.1 

~ 'l.8 7.~ 3.5 2.0 z.7 27.'l 7.6 z.Bo z.20 J4.6 
B.o 7. 4.o 2.3 z.7 38.8 IJ.O 2.00 z.oo 41.5 



e) K~icipi• de Hopeloh~a 

Loe resultados obtesJ,.dos ea las determinaciones t!sico.qu.f. 

micit.s de lnS muestras .~rocedentes de el mWlioipio de Hopel­

ch~n se mueetrmi en el cuadro no. 5. ~n ~e+,e se puede obse~ 

var que los colores que predominan en seco son loe erioeo, 

los pardos y. los neeros, con dif!erentes tonalida:ies11 en tan 

te que en h'lhiedo los colores se presentai.i más oscuros y coa 

matices rojizos. 

Iia.s densi~es aparentes varían de 0.83 a l.16 g/m1, en 

tanto que las densidades reales fluctúan entre 2.04 y 2.79 

g/~l, presentando cierta unifo:nnidad de suelos pesados. 

nos porcent~jes de porosidad son elevados variando de 53 

a 67 y en ge~eral son menor es conforme aumenta la profun-

di dad .. 

:Gas texturas encontradas en este municipio ee clasifi,ca­

. r~a cemo arcilla.e en su mayoría 11 aunque se puede ver que 

tambi&~ hay ~igajones arcillosos y ea menor cantidad aiga­

jonee,.. 

El. pH de las aueetras de este municipi0 vari6 de 5.4 a 

8.1 oon agua, en tanto que con KCl se encontraron valores 

comprendidos entre 5,2 y 7.8, en relación 1:2.5 para amboa 

Los porce:nta.jes de materia orgánica son elevados en gene­

ral y variaron de 10.5 a 0.5, observruidose q~e diaoinuyen 



oonfor~e a~enta la profWlldid~d. 

Las cantidades de calcio 1atercambiab1es en forma de mili-

equivaleat•~ se encontr& que variaban dentro de les 97.5 a 

1os 10. 5 me/100~ de. suelo, lsB cuales son e1evados y debi-

dos a la inaluencia del material parental. 

Los va1ores encontrados ~ara el aagaesio son elevados y se 

enouen.tran entre los 35.0 y los 6.0 me/~ de su~l•. 

El petasio iatercambiable en los suelos de este municipio 

se eJlQueatra entre los 3.5 a 0.5 me/lOOg. 

El eodio intercambiable ae encontró dentro de 3.13 ae/lOOg 

a0.6 me/100~. 
" 

.Loe nitrat$S presentaron valores de 1).2 a 0.6 ppm, los 

euales correspondieron.a los valores de ma"teria orgánica d~ 

terminados. 

Iias capacidades de iatercaabio cati61!ico total paira los 

euelos de este muaioipio variaro• de un 57.9 a un l7.8me/100g 

de suelo. Estos valorea ea geaeral se relaoionall con los po~ 

oentajes de arcilla, materia orgihtioa y calcio intercambia-

ble encontrados. 
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A',.~'l""IPIO nK FOP.rrrr::lf.~'. "'Dr'"; D!r rtt''P."Tl."."fo 
PIS!f'G'?¿PTAI f!.'':.!}!'.".ADA. 
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"º· . POZO SllrO 

-i---o;o=-~YR4?1 Pardo ~ris~seo 

~" + :::.sm 5/0 Gris. 
0-25 !fYR4/l Gris Obscuro. 
25-40 ?.5YR 5/0 Gris. 

2 

3 
4 
5 

6 

~ 
9 

10 

ll 

12 

lJ 
14 

l5. zo 
~~ 
19 

40_,. 2 .5Y 6/2 Gr t s Pard. 
o-25 5Yll 2.5/l .•.regro. 

o-15 §YR4/Z Gris Obso. 
0-20 lOYR~/l Grts ~bso. 
20+ 1omó/l Grts Rojizo. 

o-15 zs. 
o-4S 
0-1() 
o-15 
15+ 
0-40 
40+ 
0-20 
20 ... 
o-15 
15+ 
o-so 
SO• 
0-20 
20+ 
o-zs 
0-20 
0-.30 
0-.30 
0-20 
20• 

SYR6/2 Grts Rosado, 
7.54YR5/'2 Gris Rosado. 

7.SYR6~ Grfs Rosado: 
?.$Y!?J/2 Pardo Obso. 
10?fl2/2 Pardo m/Obso. 
lOYR.7/4 Pardo "lá"al id. 
$Yll6,(l Gris Brillanto 
10YR8/3 Pardo m/Paztd. 
lOYR2/2 Pardo 111/hbso. 
5YR4ª Pardo/Rojizo. 
5YR3 Pardo R/Obso. 
$YR4 ~ Rojo./t.martll. 
2.5YR2/4 P,L//(lbsc. 
2.5rn3/6 Pardo O~sc. 
5YRJ/4 Pardo.At/Obsc. 
2.5YR4/6 Rojo. 
5YR4/4 Pardo Rojizo. 
2.5YR3/ó Rojo Obsc. 
5Yft4./l Gris Obso. 
2..5YR2S/O irogro. 
S'1R4/l Grf s Obscuro. 
7.5YR5/0 Gris. 

TF.X:."f'RA - Ar~ rzo=---¡,.,¡. -rr:R-. ---
Arel- Li- na. ::;f,li g/cmj g/Ón] 
lT.,a. ':)O C•lC 1 Ó•: • 

?Srn 4/2 Par/ooos. J. 6 fo:-0-2-t-· .-.r J.:! gaJéfñ--o=-.¿;r-3..----;¿-;20-

2.5YR 5/0 gris. 
5YR 5/I gris. 
7.5YR 6/0 aris. 
5?R 6/1 gris. 
5YR 2.5/1 negro. 

67.6 16.o 
55.6 za.o 
?l.6 12.0 
67.6 12.0 
27.6 52.0 

S?R 4/l Gris obsc. 45.6 
lOYílJ~ Pardo Grtsc.57.6 

24.0 
22.0 

muy obso. 
5YR 5/1 Grts. 59.ó 16.o 
5YR4/.3 Pardo RoJtz. 41.6 26.0 
?.5YR5/e Pardo. 39.6 26.0 

5'YR5/:2 Grts Rojizo. 63.6 
lOR2.5/i. /!legro RoJ. 19.6 
10'?84'/:! Pardo G/Obs.65.6 
lOYRÓ/6 Amar./Pard. 5._9.6 
5YR5¿J. Gris. 05.ó 
2.5Y8/4. Amarlz;/.Pal. ?3.6 
lOYR2/l rregro. 57.6 
5YRJ/.3 Pardo R/Obsc.47.6 
2,5m3/4 Pard/Vo. 37.6 
2.5'1R2.5/4 P/fn/'Obso.33.6 
lORJ/4 Rojo Obscuro 470 6 
2.sYR?.5/4 P/k/Obs 0 41.6 
lOR.3./4 Rojo Obsouro 51.6 
2.5YRJ/4 P/rl/Obsc. 55.6 
2.54'Yll3/4 P/fl/Obsc. 49.6 
2.5YR.i/6 P.ojo Obso. 31.6 
5VR3/l Grts/11t/Obso. 43.6 
2.5YR2.S/O !fegro. 57..6 
5YR3/l Grts m/"O~sc. 06.0 
2.5YR J/D Gris. 66.o 

za.o 
34.0 
lB.o 
20.0 
18.0 
16.0 
25.o 
30.0 
JO.O 
30.0 
J4.0 
J4,0 
36.0 
30.0 
32.0 
42,0 
23.6 
20.0 
l?.6 
15.6 

Ar c f lloso, 
16.4 Arcilla. 1,01 2 0 34 
2ó.4 Arcilla. 0.?8 2.06 
16.4 Arcilla. 0.98 2.56 
20.4 Arcilla. 0.90 2.45 
20.4 migajón O.?ó 2.25 

,<;re i lloso. 
Jo.4 Arcilla. 0.91 2.36 
20,4 Arcilla. 0.83 2 0 01 

240 4 Arcilla. 
]2.4 A.rotlla. 
34.4 !ltgajón 

Arcilloso. 
18.4 Arci 1 la 
46.4 Migajón. 
16.4 Arcilla 
20.4 Arcilla 
16,4 Arel lla 
24.4 Arallla 
20.4 Aroflla 
22.4 Arel lla 
32.4 M.Arctll. 
36.4 Y.Are I 11. 
180 4 Arel !la 
24.4 Arcilla 
12.4 Arcilla 
14.4 Arcilla 
18.4 Arcilla 
26.4 Jt.Arcill. 
32.B A.rotlla 
160 4 Arel lla 
160 4 Are t Ila 
18.4 Arcilla 

Z¡,,o8 

"· 96 1.oo 
1.16 
1 • ZJ. 
0.91:i 
o.93 
z.oB 
z.07 
z.09 
z.o5 
z.08 
o.98 
i.zo 
0.21 
o.83 
1.6) 
0.90 
o.85 
o.éf3 

M =muy P = pardo R = rojizo M =migajón 



-¡;o;- 'f>í'Jk6 PH M. 6. (! NO 3- C'. r;--l!. P. º·7J.r:.x. 
POZOlJI • 820 KCrt. ~ ppm m¡I 100 9• ms 1009. 

DAD 112.s 112.s ca" ugH K.,. Na"' 

~ ?.5 7.2 lo.5 6.o io.5 97.$ u.o 1.4ll-r;27 37.4 l ~ 
5_6 e.o 7.0 z.9 1.1 ª·" 59.8 J9.0 z.oz l.36 36.7 

2 2 6.9 6.J 7.3 4.2 .3.7 53.5 17.0 2.28 2.13 37.9 
6.9 6.z 4.9 2.8 3.1 49.~ 23.0 z.56 2.IZ 35.~ 

~. e.z 6.8 ~-7 2.1 1.9 79. 17.0 l.~ 1.27 34. 
3 7.6 7.0 .2 4.7 4.2 .52.7 21.0 l. '8 l.20 39.9 

4 61 7.0 6.9 4.J 2.s s.z 49 • .3. 22.0 l.ll 3.~ 36.2 
5 68 o.J 5.2 6.5 3."8 4.6 JJ.o 22.0 1.05 o. '4 32.3 

~ 6.2 2.2 1.5 0.9 l.6 13.6 35.o º·~ z.zo 27.5 
6 6.S 0.1 5.4 3.1 z.6 39.9 J4.o o. z.20 20.5 

58 7.2 6.7 2.9 z.7 5.1 22.0 11.0 0.09 z.CA 29.3. 

~ 60 5.4 5.l 4.1 2.4. 1.2 21.0 12.0 0.71 1.,20 zz.B 
62 7.8 7...4 5.4 3.1 2.9 ?Z.4 is.o O.í'.l o.BB 28.J 

9 }Z 7.3 0.7 3.7 2.1 5.2 28.~ ~~·º .z.61 1.04 25.1 
7.7 7.S 1.4 0.9 ?.l 38. 1 .o 0.71 I.04 22.1 

10 ; fo 6.4 s.1 J.B 2.2 1.6 13.6 2.g.o z.so 1.20 22.9 
e.z 7-. z 0.5 0.3 o.6 37.B z .o 1.24 z.59 41.l 

11 6J 7.2 6.4 5.2 3.0 z.z 19.9 20.0 l.RB o.J)5 36.7 
59 6.9 6.4 3.3 z.9 ~?.6 13.0 26.o z.oz l.,04 34.1 

12 57 7.e 7.~ 2.5 Z.4 2.3 32.s 14.0 1.56 º·ªº ,32.4 

~ '1-~ 6. 6.2 j.6 0.7 17.8 ª·º 0.58 o.69 23.9 
13 7. 7.7 4.S 2.6 J.4 J0.4 io.o 1.5_0 o.69 27.0 

~ 7.S 7.4 4.3 2.5 5.7 28.3 12.0 0.09 z.oó 24.B 
14 B.o 2.6 s.s J.2 0.9 36.7 12.0 2.98 i.oo 30.2 

M 7..6 6.9 2.2 z.~ 1.') 10.5 zo.o z.5_o 1.15 18.4 
15_ 6.2 6,;4 4.9 2. 2.9 ll.5 14.0 z.01 0.91 29.? 
l~ 62 7..8 7.8 5.3 J.O 4.7 lB.9 za.o 1.20 0.52 27.2 
lí! 64 6.4 s.e 4.9 2.8 2.1 15.7 6.o 2.28 o.o? 23.8 

1 
18 60 6.7 ts.J 6.5 3.8 9.1 29.4 23.0 1.44 1.52 4?.o 
19 67 7.~ 7.1 B.7 5.o 13.2 40.9 2'/.0 3.52 1.23 57.9 

59 ?. 7.1 2.7 z.6 3.2 46.S 9.0 l.l? 2.10 55.2. 



f}Ml,UliOip.«io de Oa.lki•i 

lios resultados ebteaidoa de los &Rálisis t!sioo-qu~ico1 

efectuados a ias muestras procedeatoa de el •UBioipio de 

Oa.lki.1'.':! ae pu~4en observar e11 el. cuadro ne. 6. Ea &ste CUJ! 

dr•·"se'.· puede observar que 1os c•lores que se presentan ea 

se.e• son reja epace, rojo· osouro, pardo gris parde brill~ 

te y •egro. En tanto que los col.ores en hi1medo soamis os­

curos o igual.es. 

Las densidades aparentes var!an. de 0.70 para el suelo de 

color negro ea tanto que para los otros varía de 0.79 a l.. 

08 g/ill. 

Las densida4es reales varían de 2.40 a 2.02 g/111, es de­

cir presentaa pocas diferieaciaa con respecte a los ante­

riores aUJtioipios. 

Las porosidades se encuentran entre 55 y 67 es deoir que 

so• el.evadas J-1 ig11a.l ~ue _ea loa aunioipios anteriores. 

Las texturarii.encoatradas en este municipio son arcillas, 

•igajoaea arcillosos y migajoaes. 

Er pH de ~st&s mueatr~a varian de 6.8 a 8.2, es decir de 

neutros a alcalinos, determinadas &gl18 destilada relaci6• 

1 t2. 5. 

Jl pH.oon KCl en relaci6n 1:2.j, se eJtooatr& entre los 

valores de 6.5 y a.o. 



L•B porcentajes de materia orgúioa eaoon.trados se oonsid!, 

raJa de elevados a bajos y varían. de 15.9% a 1.7~, observa.­

dose que disminuye conforme aumenta la· profundidad. 

La cantidad de calcio iatercalllbiable varia de 75.J a 10.0 

ae/10•« de muestra, observándose de auevo el .efeote. -del ll~ 

terial parental. 

Iia. caatidad de mQ8nesio presente en las muestras pertene­

oieatea a este awaicipio, so~ altos variando de 39.6 el a4s 

bajo. 

Bl potasio 1.Jlteronmbiab1e ee encontró entre los va:I.+pres 

1.7 y 3.4 me/lOOg de muestra, les.cuales son elevados desde 

el pWB.to de vista de fertilidad. 

El sodio intercanbiable se determin6 ea los siguientea va­

lores de 1.6 a 0.4 me/100& de muestra, es deoir que .~o se 

presentan problemas de salinidad. 

Las capacidades de iatercambio catiónico tota-l. ae e•ceatr~ 

rea eatre los 28.9 y los 68.0 me/lOOg de suelo, lo cual co~ 

cuerda con los elevados porcentajes de arcilla presentes, 

bases cambiables y materia org~nioa. 

Los •itratos presentaron valores q~e va-. de 14.0 a 1.1 ppm, 

siendo las 11u{a elevados para los aayores contenidos de mat.~ 

ria orghioa. 



CUiJ:iRO .r.JjM. 6 •. Rit.SUftl'AlJOS D8 LO,S Af.!A'tISIS PISiao (lUlMir'OS 11/U MU!iTirIPIO DB CA.lEINI 
KS'l"A'btJ lJit fJAJIP1'Jtl8. A'M'r.I'UD ( 100 111.s.n.m.) 

fil¡ PRO::-
ZO Jl'TlNl)I 
JtinJM'.DAD.-

·,-Jt/li 
2 

JO+ 
o-zo 

J 0~10 
4 0-10 

:P.fSloqRAJl'I AJ ONDf!T.:ADA!I! 
rn.Df.t:I CAt.lDO SUB-HlNJtDO. SJJCO. 
v:trGE:t'At:!IO.'f.Ti PASTIZAT. Y SA'ZiVA BAJA. 

'i1 o t o R HXTl'IRA 
Slt d O H ll U E D O ARCI tr-

LLA"'; YO. 

.· o o aco;. OR: 41 o o opa;;o.-3_i J~.4 
2. (3/6 RoJo ObH. lOYRJ/6 RoJo Obsc. 04 32.4 
?.5'/1i-/};4 1':Jrdo. sYR.11'.? Pardo/tl/Obso. 28 36.4 
lOP'R Grlt1h/Brlll.SYR4/l Gris Obse. JlJ Jl:J.4 
7.,SYR2/0 rre~ro. 2.5YR2.5/0 Negro, 22 38.4 

P =pardo R =rojizo M =migajón 

ARJI (]'f,ASIPI• 
N'A'"; ('Arrmr. 

~.6 N.Ar•lll. 
J.6 Arot lla. 

35.6 M.Arctll. 
23.6 Y.Are tll. 
39.6 Migajdn. 

o.A.-o.a-:-· 
g/om3 g/4tmj 

1.00 2.40-
1.oB 2.71 
1.02 2.77-
0.79 2.46 
0.70 2.02 



1flJ ·po§O ¡;g 11.0. e ~ C'.t.d.P. ?:.t.c.!'. 
ZO SlDAD. lffa.s lr•l e¡& M6l 100 g. Jnel zoo g. 
'f<T'Ol/e ~ 112.5 Caff Jlaft Kt Naf 

=1 58 6.8 6.5 J.9 2.3 i.6 13.s 10.B 1.9 l.6 28.9 ~ 

'g{ 6.9 6.6 1.7 z.o z.z zo.o 10.8 1.9 1.1 26.6 
2 ~ '2..8 2.4 14.l. 8.3 12.9 49.J 17-.0 1.7 .l.2 62.1 
J 8.2 B.o 4.o 2.7 03.0 72.4 26.0 z.9 0.29 40.? 
4 65 7.B 7.6 is.9 9.2 14.0 75.6 39.6 J.4 o.4o 68.o 



DUlCUSION. 

Por los resultados lo~rados en la mayoría de los suelos, 

los colores que predominan son los grises, pardos, negros y 

rÓjizoa en seoe; e• tanto ~ue e• húmedo los colores son más 

oscuros y presentan direrentes·tonalidades que varía~ de 

pardo oscuro, rojizo oscuro, gris oscure y •eero. 

Los colores oscuros se deben :a.1 alto. oonteaido de materia 

orgiblica ~ue mediante.procesos de coloración o melanización 

•os produce• ~stos colo.res, adeiuts de q,ue están relaciol!la-

++ ++ . doa con complejos organominerales co• Ca y Mg •. P&~ etra 

parte los ooleres rojizos se deben a una activa lixiviaciÓ•t 

la cual produce que se acumule• compuestos de hierro como 

soa los 6xidos e nidr&xidos de hierro, con la consecuente 

p~rdida de la materia orgiínica. (17) 

Respecto a las texturas se encontr6 que predominan. 1as ar-

cillas, migajones arcill•sos y •igajones principalmente, 

a•m.¿ue hay excepciones coao es el caso del a111Licipio de El 

~armen y en el municipio de Palizada, 'en el cu4.l se enoon-

traron arcillas con mezclas de liaos. 

Estas texturas arcillosas, traen como consecuencia que las 

capacidades de intercainbio oati6nico seaa elevadas, lo eual 

esta de acuerdo con lo reportado por .Agu~lera, (1959) en el 

sentido de que la arcilla d~ainante en las rocas calc!~eras 



y oalcih-eas de. la pen!Asula, al igual ~ue ea los suelos es 

la nont•orillonita. Esta arcilla presenta valores elevados 

de oapaeidad de int~rcambie cat16nicG. 

Las densidades aparentes son altas y a6lo al~as se pre-

seatare• coa. valeres menos de la unidad, la densidad ap~-

reate se relaciona con la"porocidad y tBllbi~n ee• la tex-

tura de tal aanera que cQALndo se presenta.a densidades apa-

reates de meaos de la unidad a 1.3 g/al corres~o•dea a te~ 
~ " 

turas finas ooao es el caso de las arcillas (Millard, et -

al, 1978). 

~as deasidadea reales son altas, presentando valores de 

aas de 2 g/ml, esto nos da ceao resultado que los suelos 

de los municipios estudiados presentasi. p~ca variaci6• en 

lo que respecta a esta deterainaci6a y por lo ta.Jlte, pod!. 

mes ceasiderarlos oomo pesados. 

De las bases iatero:&11biables, las ~ue predominan aaplia-

aente son el Qalcio y el aagaesio, lo oual se de~e al 

aperte de mat~~ial pare~tal, de las rocas calc~re~s. nel 

suelo Ca y Mg solubles intercaabiable. 

El Caloie es illportante, ya ~ue mantiene la neutralidad 

y facil~ta la hwnifioación rápida de la materia orgaba.ica; 

además, ce~ula las areillaB mejorando la permeabliiidad y 

•anteniendo la estructura del suelo {Salcedo, 1981). 



.!l. potasio se encuentra .en concentracioaes altas ea los 

sueles de loe mun.icipios estudiados, salve en el caso de 

loe suelos arenosos del •Wlicipio de El a~ea; el pet~eio 

se eaoueRtr• íatimalllente ligado con procesos de aeteoriza­

ci6n de mine~a~es primarios, tales como fe1deapatos y mi­

cas. Loe suelos arenosos, ·pobres en estos minerales pre­

sentan valor.es bajos, eJl ~ante que los aroillosos. forma­

dos con may~r inteaperiBllO a partir de loe minerales pri•.2, 

rios resultan. ~ás altos en este elemente (Fassbender,1975). 

Los porcentajes de aater~ orgáaica, determinados, son en 

general al.toe dismiauyend• confol'lle aumeata la profWldidad. 

A medida que se destruya l.e:zateria orgánica. las formas qu~ 

latadas de hierro se expoae• fácil.llleate a las acciones del 

iateaperimio y se van destruyeado hasta la formaci6n de 6x! 

dos e hidr&xidos de hierre. (Aguilera, 1959) 

L~e contenidos de sodio aos indioaa que dificil.llente se p~ 

de llegar a tener probleaas de salinidad o sodicidad, ya 

que les valores encontrad~s, no presentan en ninguno de los 

casos el 2~ del total de ~turaoi6n de bases. 

Los nitratos preseataron valores elevados y corresponden 

coa los valores de materia orgánica determinados. Los ai­

tratol!I se emplean como índice de tf'lrti1idad de suelos (Ri­

chardson, 1938; Hanway y Pitts 1951), así como tambi&n co-

ao índice de la actividad biol6gica de1 a~e1o. 



I 

vONCLUSIONES 

E1 principal objeto de este trabajo fu~ la oaracterizaci6• 

físico-química de diferentes suelos en el estado de Caape­

che. con fines de :i:·ertilidad. 

La importQlll.Oia del trabajo radica ea ~ue se estudió wta 

'rea muy grande debido a ~ue me ~e tenian de datos de lab~ 

rateriG sobre las propiedades del suelo, en el área de es­

tudio. 

Con el.lo, se aportan conocimien toa acerca del 311elo cam.J».! 

chano y al mismo tiempo se contribuye a los estudios llev~ 

dos a cabo en el Estado. 

En la ¡>riineru parte, ae recopilaron las informacienes bá­

oioas del E~tado como son la ecología, fisiegrafía, clilla­

tolog!a, hidrología, vegetación y c1asificaoi6n de eueloe 

con el fin de presentar una visión m's amplia y completa 

de las localidades e:3tudia.uas. 

Oon base en los resultados obtenidos, se llegó a las con­

clusiones siguientes: a) ~ue los suelos del .estado de cam­

peche aparte de ser someros soa bast·!l.nte Jl•~eses, lo oual 

hace IJ.Ue exista una. riS.pita infiltraci6n del agua., y que 

trae como consecuencia el lavado de 1a materia orgánica y 

de la aoluci6n del suelo y loa elementos mutritivos. ~ou­

aulá.ndoae 6xidoa e uidr6:r.itlos de Pe y Al que dan coloree 

rojizos a.1 suelo 



b) loa suelos del estado son bastante arcillosos y por consecuencia 

hay una elevada capacidad de intercambio cati6nico, debido a la pr~ 

sencia y el tipo de arcilla que ea la montmorillonita, la cual tiene 

elevados valores de capacidad de intercambio cati6nico. 

e) Con base ea los estudios realizados, se puede observar 

q11e e:a ge:aera1, 1os pH de los suelos de el estado varían 

de ligera11ente 'oidoo (loa menoc) a alcalinos. La reaeci&• 

d61 suelo es de importancia vita1 para la autrioi6a ve~e­

ta1, :ya que las plantas eultiva.das tienen ciertos reque­

ri.Jllientos en el ;r;ougo de pli, eiudo 1.os 6ptimos de ne1.1tros 

a ligeramente alcalinos. (auaque Be meeesari&JRente) 

d) Coa base ea los estudios efectuados, se puede notar que 

· ·e1 material parental. ejeroe un fuerte efecto sobre los su~ 

loe, como podemos JtCtar con los elevados valores del oal­

oio uteroamb:l!ab1e .. 

e) El magitesio taabi&n se emeuentr.a e• elevadas proporci~ 

aes y es caracter!etioo que se encuentre asociado al oal­

oio en zonas tropioal.es, ea domde es f'l:'eo.11ente encontrar 

roo•s do1oa!t1oa.s las 011ales son carbonatos dob1es de 0~1 

o:Ls. 1' •afrB.•eie·. 

f) Oon base 11 l.6 rmt"riormente expuesto tenemos·c¡ue 1.a.s 

principales limitaoioaes que ee enouentran en los el.lelos 

del estado de Cs.111peohe son: que 1a escasa profundidad,;~e 



los suelos se debe a que las calizas son muy esca.as en mi 

nera1ea formadores de suelo y a que no existe en el estado 

una orografía lo suficientemente abrupta .Para que la ero­

sión natural forme suelos profundos, adem~s de que laa i!!, 

fluenoiaa climáticas en la g~nesis de los suel.os del e.et~ 

do, no han producido diferenoiacionos edáf'ioas notables. 

h) En lo ~ue se refiere a las propiedades deseables de los 

suelos se tienen las siguientes: debido al alte coate:aido 

de materia orgánica, iónes calcio, carbonatos y bioarbon_!! 

tes, sus coloides general11lente tienea un alto grade de sa­

turación iÓnica. Consecuentemente, los suelos estan flocu­

lados y presentan buena estructura, poseen bueft drenaje, y 

por lo tanto bue'na ciroulaci6n de ai:r:-e. (Aguilera, 1959) 

1) Finalmente tenemos ~ue en el Estado, de ~o producirse 

caMbios sustanciales en el manejo del sistema productivo, 

y suelo se tendr~ en Wl corto pla•o 11.llitacionee para re.!! 

ponder a la creciente demanda de alillentoe y de lo~ recur­

sos naturales en general. 

j) Sólo aediante el oo~ooilli~nto oieatífico de loe reour­

eoe naturalee, entre elloe el eaelo y una mejor organiza;.. 

ción de la eooiedad para e11 explotao16n racional, :!le pue­

de reeponder al dinamismo de loe requerimientos alillenti­

cio.s y deÍ!larrollo de las oomunidadea. 



k) .. :tia aigui9"'te et;aPa de1 estudio abarcará: El ensayo d.e 1a:s 

efectos de diferentes niveles de fósforo sobre el rendimie~ 

to de forraje, maíz y cultivos ~egionales. 

Investigaoiones sobre cultivos intensivos y ef'~ctos qt.le pr~ 

duoen .e• la composic.ión f'Ísico-q_u:!11ioa de los suelos .. 

L~vantamiento de suelos con ~inalidades de clasif'icaoión 7 

uso asriool.a oon el.mayor nÚlllero .posible de datos ... 



BIBLIO GRAP'IA .. 

1..- .Agu.ilera, H.N •. (1955) ... líos suelos tropicRl.Ps de L!~xiao': 

•esas Redondas sobre Problemas del Tr6pioo Mexicano. 

Publ. I.M • .R.N.R .. 3-54 •. 

2.- Aguilera.H •. N. (1959. Los recursos naturales del sureste 

y su aprovecha.miento. ·Pub l. ·I.lfl. it.n .B.. M':xico. l. 713-200. 

3.- Ag11ilera H .. N. (l.972) .. Citado ~n Tropicl'll Soil.s. Mohl:',E. 

C. y :Baren, F.A. Loadres Iaterscience Publish~rs. 

4.- Aguilera H.N. (1956). Clays P'rom some soil.s and oalca­

reous sediJnents from the Yuoatan península. Conereso 

Geologico Internacional. :xxa.. ~esi6n. Com~t' InternRci,g, 

nal para el estudio de arcilla~. 

5.- Amoros·, J.r;. (1960). Los sueloe, su origen. confltituci6n 

y clasificación. Ed. Ollega S.A. Barcelona, Bspa~a- 391-

401. 

6.- Bear, E •. (1958). Sueles y Fertilizantes. Bd. Oaega S.A. 

312-319. 

7.- Brady, N.c. (1974) The Nature and properties af Soils. 

Sth. Ed. Me Milla.J:l Publishing Co. Inc. New York. 639 p. 

8.- Buol, s .. w., llole, P.D. Me Cracken 1981. Genesis y Cln­

sificaoión de Suelos. i• Ed. ea español Bd. Trillas. 

Mex. D. P. 

9.- CB']ENáL. (1979) C1aaificaoi6n de suelos. ~Á0-l1NE3CO. 



10. - OO'?ECOC.A.. (1977. La Pen!11s11J.a de Yuoatán. ti pes de vege-

taci&~, sitios de productividad forrajera y ooe~icientea 

de agostadero. s . .a. .. G • .Mt§xioe. 10'.""44 p'8. J'• 

11.- Ohapaall. H.n. y Pratt, D.?. (1979. Metadoa de Analiaia 

~ara suelos, plan.tas y aguas i.!. ~d. 2ª re~p. :Id. Tri-

ilas, M~xio•• 195 p. 

12.- Dirección Geueral. de Ecología U.rban.a. {'DGEU).(J,978). ni• 

p6atiee y préa&atie• de la P.rebleaática Aabie:.tal. 4e1 

Estado de Cup.eohe. SJU!OP. Méxice. 24-45 y 268-273. 

13.- Paaabeader, H.W. (1975). Qu.:Íltioa de suelGa. Inatitut• ~ 

teramerioaJÍ.o de Ciencias Agr!celaa de 1a O.EA. 322. 

14.- García E. 1964. Modificaciones al sistema de clasifica-

oiÓ• clillatica de Keppe•. UNAM. M~x. 

15.- Gobierae del Estad• de Cuipeohe. (1980). Eoopl~ .d.e1 E,! 

tade de Campeche, Campeche, .Méxic•. 6-18 .• 

16.- González, G.A. (1941). Introducción al estudio de lea 

suelos. Editado per el Banco Nacional de Cr~dit• Agrio.!. 

la S.A. 

17.- Jackso~, M.L •. 1976. Al'lalieis Quinioo de Suelos. Ed. 0•~ 

ga, Baroeloaa, 3ª Ed. 662 p. 

18.- Je:any H. 1980. The Soil Resource Origin. aud Behavior. 

Bd. Spri:nger TTerle.g. USA. 

19.- L~da Fray Pedro de ( 1940 • ?Jueva Noticia del pn:t's 

Ltle los español~9 enooi.tr"tron en el q.''10 de 1521 llama.do 



Xuoat&n,p UNAN. Instituto de Investi~acionP.s Estetioas. 

1940. 

20.- Dwtde1l, C.Ii. 1937 .. The vegetatien. et Peten Studies of 

Mexioan and Central 1\merioan l'lants. Carn. Inst. Vhsh. 

Pu.b. 478-. Wa.shine;ton, n. C. 

?.1..- L•l.!ldall., o •. !i •. l.93~º Th." l3ota11l~'3.l l'!X!)edi.ti.on to Yue...._ 

ta.a a11d Q~intaJ\a Roo, M&xico. Cara~ Inst. Wash~ Ye~. 

Book. 37: 7-11. 
,; 

22 .. - l!illard, C. B. , Turk, L.M .. y l!"oth H •D• (l.978). Los fUl!, 

daaent&s de la oienoia del. s~el.o. Ed~ CECJA. M~xioo~62 

23•- l'liran.da.,F •. y Herll.Úldez, X.E. (J.:968) Los tipos de vege­

tación en M.Sxioe y su oiasificaoió.n.. U .H...\..út. iit6xico. 

24 • ...:. Munsell. Coll.or· Co. l.954, MW1:3ell 3oil Calor Ciutrt Ed. 

in ~altiJlorr Uaryland. us.A. 

25.- Ortiz Mo:aal.'lteírict R . .(l94:t). Estudio agrolcSgico detallado 

de los terrenos convenientes para el. cul.tivo de la ca• 

i'!.e. de F\ZUOB.r en el lJ\ln ioi:pio de l'n.lizi:i.d~ C~.Hpec.b.e • 

Irriea'oltSn. •"0h I.1.Sxioo. Vol. 22 no. 6 pp 361-398 •. 
' ... . .. -· · ... 

26.- Penineton, :C.D .. y-f Sarukhan~;J. '196'3 .'\.rboles Trop. d-, Méx. 

Au.bl. por IN/I!' .... Jl&x. D.eF. 

27~-.Ha.nkw, x .. (1962) Geoqu!mic~ .. Ed. Ag1rl.lar 3 .. A. 4l.8-4J7. 

28.-Robil1son, Go"W• l.967. Los sueloa 11 constit•l.CiÓn y cle.oif!·;~ 

oaoitSn. 2.! Ed. Editorial. Onlega. BaroP.1ona 515 p. 
,''.: ,· 

29.- Rusl!lel1~, E •. J .. aw.d. W.E~ Russell.. 1950 Soil Qa$.clltion':' · 

and Plant Growta. a!! Ed. Longmane Green and Co. London. 



30.-Rzedoweki, J. (1978). Iia ve~etao~&• de M~xioe. Ed. ·lí! 

ausa. M6xico •. 431 ~. 

31 .. ..: Sa1cedo, L1..A..C .. (1981). Estudiu edafelÓgicos del Mu--

nioipio de C11etzalan, Edo. de Pi1ebla.. •resis Facultad 

de Ciencias. U.N.A.M. 

32.- Secretaría de Recursos Hid.ri{u1 i.coe, (1.972). Mapa de 

unidades de suelos. F.AO-UNE3CO. Escala 1~2 000 000. 

Direcci6n de Aerología. 

33.- SociP.dnd ~exioana de la Ciescia del Suelo. 1963. S~~ 

er l.os del Sureste {'eD.: Jle111orias del 1- Congreso NaOi.!; 

Ral. de le. ciencia de1 Suelo, M~x. D.P". p •.. 248-262. 

34.- Ste5eerda.. r.t. 1941 Maya Indiana of Yu.oatan. Carn. Inst • 
. '~ 

Wash. 531. WashiJ18ton. 

tas iluetraoiones usadas en ~ste trabajo fueron toma-

das de: Ecoplan del 33t~do dP. C<)Jllpeche, (1980), Edit~ 

do por el Gobierno del E:!!tado ele Can peche, SA.flOP. 


	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Revisión Bibliográfica
	Descripción de la Zona
	Material y Métodos
	Cuadros
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía



