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CAPITULO V

SUELOS Y USO DE LA TIERRA

5.1. Caracterización de suelos de la cuenca

5.1.1. El reconocimiento de Simmons y otros (1958)

El estudio de Simmons y otros (1958) se ha constituido en el clásico de referencia no solo para Petén sino para todo el país. De acuerdo a este trabajo se definieron 26 series distintas de suelos para Petén. Ocho de las 26 series definidas se presentan en la cuenca del Lago Petén Itzá. Las características principales de cada una de las ocho series se resumen a continuación. 

Serie de Suelos Exkixil

Los suelos Exkixil  son profundos, pobremente drenados, desarrollados sobre residuos derivados de caliza, en un clima cálido y húmedo. Ocupan relieves casi planos, se encuentran en sabanas con mucha maleza o en lugares donde hay una vegetación consistente de encinos achaparrados. Se usan para pastizales naturales. Ofrecen un pasto muy pobre, porque no sólo están los suelos lixiviados de minerales, especialmente fósforo, sino que gran parte del área está cubierta de maleza y de encino achaparrados. Es aconsejable suplementar minerales, incluyendo fósforo principalmente y quizá elementos menores, en la alimentación del. ganado que paste en potreros no fertilizados. 

Serie de Suelos Cuxú


Son profundos, excesivamente drenados, desarrollados sobre caliza en un clima húmedo y cálido. Ocupan una topografía kárstica con relieves inclinados a altitudes bajas.  La vegetación natural cuando Simmons y otros (1958) realizaron el estudio consistía principalmente de especies de hojas anchas, algunas de las cuales son maderas valiosas y al de corozo. 

Serie de Suelos Chacalté:


Los suelos Chacalté son poco profundos, bien drenados, que se han desarrollado sobre caliza dura y masiva en un clima cálido y húmedo. Ocupan relieves inclinados a altitudes bajas. Se asemejan a los suelos Cuxú, pero se distinguen de éstos por que son más cafés, tienen un subsuelo café definido en la mayoría de los lugares, y se han desarrollado sobre caliza masiva y dura, mientras que los Cuxú se han desarrollado sobre yeso suave o sobre roca estratificada. En la mayoría de los lugares la roca madre de los Chacalté parece ser dolomítica. Ocupan relieve kárstico inclinado donde pendientes con inclinación mayor del 50 % son comunes. 

Serie de Suelos Yaxá


Suelos poco profundos, con muy buen drenaje, desarrollados sobre rocas calcáreas suaves y blanquecinas (que tienen un aspecto de yeso calcinado), en relieve ondulado con cerros cónicos de poca altura. Se encuentran en un rango de alturas que varía de 100 a 150 msnm. Son fértiles y pueden ser productivos siempre que se encuentren usos compatibles con sus características. Se cree que podrían soportar cultivos de granos, algunas frutas y pastos. El uso agrícola de estos suelos encontrará como factores limitantes de importancia, su poco espesor, su textura muy arcillosa que les imprime características defectuosas para su labranza y en algunos lugares la irregularidad del. declive, así como la mala distribución del. agua, que tiene alta concentración de bicarbonato de cal. 

Serie de Suelos Macanché


Los suelos Macanché son moderadamente profundos, con drenaje imperfecto, se agrietan en épocas secas y se saturan de agua en períodos lluviosos. Se han desarrollado sobre rocas calcáreas suaves a alturas de 150 msnm. Para el tiempo en que Simmons y otros (1958) realizaron el estudio la alta concentración de corozo era un carácter distintivo fácil de reconocer para determinar áreas de suelos Macanché. El espesor del. perfil puede llegar a tener más de 1m. Ocupan las depresiones de un relieve ondulante. Esas depresiones son angostas y alargadas y generalmente no cubren áreas muy extensas. Son fértiles y corrigiendo el drenaje pueden ser muy productivos, aunque su textura arcillosa siempre hará difícil su laboreo e impondrá limitaciones para el empleo de la maquinaria agrícola, en los períodos lluviosos. 

Serie de Suelos Uaxactún

Son de moderada profundidad, con drenaje levemente defectuoso, se han desarrollado sobre rocas calcáreas suaves, en relieve plano de amplias extensiones, u ondulaciones suaves, con alturas de 100 a 150 msnm. Ocupan planicies externas sobre formaciones calizas, donde el drenaje subterráneo ha sido obstruido en parte y el externo no es todavía suficiente.  Los declives comunes son del. 2 al 4 % y son raras leves prominencias. El uso agrícola de los suelos Uaxactun es recomendable, ya que son fértiles y planos, aunque será preciso corregir el drenaje en muchas áreas y su textura limitaría en parte el empleo de maquinaria en los períodos lluviosos. 

Serie de Suelos Chachaclún


Son profundos, con buen drenaje, y se han desarrollado sobre material residual proveniente de rocas calcáreas, a una altura de 150msnm. 

Serie de Suelos Sotz


Los suelos son profundos, con buen drenaje, se han originado sobre material proveniente de rocas calcáreas en zona de relieve plano u ondulado con elevaciones que varían de 150 a 540msnm. 

5.1.2. Clasificación de suelos FAO-UNESCO (1971)

FAO-UNESCO (1971) promovieron que se realizara una clasificación más sistematizada de los suelos a nivel de orden. Esta información está disponible en el Plan de Desarrollo Integrado de Petén (SEGEPLAN, 1992). Como se muestra en el Cuadro 5.1,  de este modo puede compararse ambos criterios de clasificación.
      Cuadro 5.1. Comparación de los sistemas de clasificación de suelos de la cuenca del

      Lago Petén Itzá. 

	Serie Simmons
	Clasificación FAO

	Chacalté
	Litosoles/rendzinas/cambisoles

	Cuxú
	Litosoles/rendzinas/cambisoles

	Yaxhá
	Rendzinas/cambisoles/vertisoles

	Uaxactún
	Rendzinas/cambisoles/vertisoles

	Exlkixil
	Cambisoles crómicos

	Chachaclún
	Cambisoles crómicos/luvioles

	Sotz
	Cambisoles crómicos

	Macanché
	Vertisoles pélicos


      Fuente:   CORDILLERA, S.A., 2004. 

El Plan de Desarrollo Integral de Petén (SEGEPLAN, 1992) también aporta conceptos interesantes a nivel regional de los suelos. En este documento se considera que los suelos de Petén pueden clasificarse en dos grandes grupos cuyas características determinan en gran parte el conflicto entre uso actual y capacidad de producción sostenida. Un grupo consiste de suelos bien drenados, principalmente rendzinas, que no se prestan a una agricultura moderna y en la mayorías de los casos ni siquiera al arado, debido a su alta pedregosidad. Los suelos son fértiles pero se localizan en fuertes pendientes lo que los hace muy vulnerables a la erosión. El otro grupo de suelos se localizan en planicies y valles aluviales, aunque fértiles, son difícilmente aprovechables para agricultura debido a que requieren obras de drenaje de alta inversión. La plasticidad de estos suelos también limita su mecanización. 

De acuerdo a la búsqueda de literatura llevada a cabo no fue sino hasta 1981 que Brenner (1983) llevó a cabo análisis químicos de suelos en las cuencas de las lagunas Quexil, Salpetén y Macanché. Parte de su trabajo incluyó la excavación de 40 trincheras para documentar variaciones en los perfiles de suelos de P total, S, materia orgánica, Ca, Mg, Fe, Al, Na, y K . Se tomaron en total 336 muestras. Los resultados de este trabajo se resumen en el Cuadro 5.2 y pueden describirse de la manera siguiente. 

Las muestras superficiales están fuertemente enriquecidas, en comparación con niveles profundos, en fósforo total. La concentración media superficial de fósforo total reportada es de 594 μg/g excediendo la concentración media del fondo (181 μg/g) en 3.28 veces. La distribución de la materia orgánica y la concentración de azufre mostraron un patrón similar al fósforo en las tres cuencas. 

Las concentraciones de los cationes en los perfiles de suelos son más uniformes y no muestran el gradiente reportado para P, S, y materia orgánica. Las concentraciones de K son ligeramente mayores en los suelos superficiales de los perfiles, mientras que el contenido de sodio es ligeramente superior en los niveles profundos. El calcio tiende a concentrarse ligeramente en el fondo de los perfiles, lo cual es típico de suelos desarrollados sobre calizas. El aluminio mostró tendencia a concentrarse en suelos arcillosos desarrollados en sabanas (105.4 mg/g) mientras que la concentración disminuyó en suelos desarrollados en bosques (18.4 mg/g). El color rojo de los suelos de sabana está relacionado con el alto contenido de hierro (67.9 mg/g) que excede notablemente el contenido de hierro en bosque (7.0 mg/g). También se encontró una diferencia significativa en el contenido de calcio de los suelos de sabana (2.4 mg/g) y los suelos de bosque (256.1 mg/g). Se documentó que los suelos de bosque estaban más enriquecidos en magnesio (4.1 mg/g) que los suelos de sabana (1.7 mg/g). Estos contrastes geoquímicos apoyan muy bien la división inicial de suelos, que realizó Simmons 25 años antes, en suelos de bosque y suelos de sabana para Petén.  
 Cuadro 5.2.  Resultados globales de química de suelos  para Quexil, Salpetén 

 y Macanché 

	Variable
	Min
	Max
	(
	(2
	CV
	Media
	Mediana

	Ca
	147
	374
	78
	6134
	29
	272
	284

	Mg
	3.3
	32
	12.5
	156.4
	64
	19.5
	24

	Fe
	2.8
	26.8
	10.5
	111.6
	93.2
	11.3
	5.7

	Al
	8
	47.2
	16.7
	281.6
	74.8
	22.4
	14.6

	Na
	170
	368
	77.5
	6006
	27.4
	282.5
	305

	K
	453
	1240
	315
	99528
	37.5
	841.5
	761

	P
	107
	545
	159
	25317
	49.8
	318
	296

	S
	50
	740
	260
	67943
	65.2
	400
	440


Concentraciones de Ca, Mg, Fe, y Al en mg/mg; Na, K, P, y S en μg/g

Fuente:  Brenner, 1983.

La década de los 80´s fue fructífera para el estudio de los suelos de la cuenca ya que De Koninck (1987) estudió las 26 series de suelos de Simmons y otros (1958) con objeto de compararlas con suelos similares de otras regiones del mundo y de este modo aportar ideas adicionales sobre el aprovechamiento agrícola y forestal de los suelos de Petén. El documento elaborado para el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) está acompañado por numerosos mapas que muestran algunas características regionales de los suelos de Petén. Sin embargo, el documento no explica las metodologías utilizadas para la elaboración de los mapas ni el número de muestras que estuvo disponible para la construcción de los mapas. 

Las conclusiones de su estudio indican que los cultivos anuales deben de reducirse al estricto consumo local y debe de combinarse la explotación pecuaria con los cultivos. Una recomendación adicional es que se establezcan reservas forestales de todas las especies propias de Petén. 
5.1.3. El trabajo a semidetalle de Aragón (1987)

Un estudio que definió con mayor precisión las características de los suelos de la cuenca del lago fue llevado a cabo por Aragón (1987).  Este investigador primero tomó en cuenta la fisiografía regional del departamento para luego definir unidades de paisaje dentro de la cuenca. Posteriormente procedió a un estudio taxonómico de suelos para cada unidad de paisaje, construyendo una calicata representativa de cada unidad, en total 11 calicatas, y describiéndola de acuerdo a normas FAO (1977). Se tomaron aproximadamente 3 libras de suelo en cada horizonte de suelo para análisis químicos. Luego se procedió a determinar la capacidad de uso de cada unidad fisiográfica en base a las muestras de suelo colectadas.  Los resultados de este estudio se indican en el Cuadro 5.3. 

Las características físicas relevantes de los suelos de la cuenca observadas por Aragón (1987) fueron: textura pesada en los valles, alta pedregosidad en las zonas con dolinas, y drenaje superficial indefinido (kárstico). Se delimitaron cuatro clases agrológicas III, IV, VI, y VII. Debido a la pendiente, profundidad, y bajo nivel nutricional la mayor parte de los suelos de la cuenca (78%) se clasificaron en la clase VII (Figura 5.1, Mapa 13). Para esta clase es recomendable el manejo de bosque de plantas perennes como pimienta asociada al cedro, caoba, chicozapote, shate y palmito. En algunas áreas planas dentro de la sabana también se encontró baja capacidad de uso (capacidad III y IV) debido principalmente a su bajo nivel de nutrientes y al alto contenido de arcilla que dificulta su laboreo. Para estos suelos es recomendable la explotación de cultivos limpios continuos, como granos básicos algunas hortalizas, y papa. El factor limitante para los suelos de Clase VI ha sido la profundidad por lo que su uso requiere prácticas intensivas de manejo que incluyen conservación de suelos, rotación y asociación de cultivos. Se puede fomentar el cultivo de maíz, frijol, ajonjolí, yuca y plátano, combinando áreas de cítricos. Dependiendo del drenaje y disponibilidad de agua también pudiera cultivarse cardamomo, cacao y hule. 

Durante la década de los 90´s SEGEPLAN (1990, 1992) contribuyó significativamente a incrementar el conocimiento regional de los suelos de Petén. El primer estudio de esta década (SEGEPLAN, 1990) fue realizado por la firma alemana Büro für Bodenbewertung en la zona central de Petén. En esta evaluación se levantaron 36 perfiles que fueron clasificados taxonomicamente de acuerdo al criterio de FAO. Para cada perfil se determinaron diversos parámetros fisicoquímicos tal como textura, densidad aparente, pH, carbono orgánico, y nitrógeno total.  Los resultados de esta evaluación son compatibles con los resultados de FAO-UNESCO que se discutieron con anterioridad.  

El estudio más reciente de suelos que se tuvo acceso fue realizado de manera conjunta por CONAP-CUDEP-PROSELVA-PROFRUTA (2000) como parte de un estudio de diversificación frutícola en la parte central del Petén. Se levantaron 42 perfiles y se realizaron 1,344 determinaciones de 32 propiedades físico-químicas de los suelos.

Los resultados de este estudio pueden resumirse de la siguiente manera. Un alto porcentaje (88%) de los suelos se caracterizan por ser poco profundos (0-25cm) y de baja fertilidad. Las principales características reportadas en este estudio fueron: a) contenido de arcilla entre 30 y 72%, lo que ocasiona alta fijación de fósforo; b) altas concentraciones de calcio (hasta 37 cmol/kg), lo que puede ocasionar problemas con sales de calcio; c) baja disponibilidad de fósforo en la solución del suelo (0.07 a 5.28 ppm, aproximadamente 1.4 a 11 kg/ha); d) baja disponibilidad de potasio en la solución del suelo, con concentraciones que varían de 30 a 90 ppm;  e) variaciones extremas de pH (4.5 a 8.5) que limita fuertemente el uso de fertilizantes; f) bases intercambiables dominadas por calcio; g) deficiencia de microelementos como cobre, zinc, manganeso y hierro.
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    Cuadro 5.3. Clasificación de suelos para la cuenca del lago

	Provincia Fisiográfica
	Provincia Climática
	Gran Paisaje
	Paisaje
	Clasificación (Taxonómica)
	Clasificación por Cap.  de uso
	Área km2
	Unidad Mapeo
	Pedón No.

	Plataforma de Yucatán
	Clima cálido con invierno benigno muy húmedo, sin estación seca bien definida
	Planicie lacustre kárstica del NW
	Tierras bajas
	Ustropepts
	VIs
	171
	A11
	CLPI.1

	
	
	
	Tierras altas
	Ustropepts
	VIe
	21
	A12
	CLPI.2

	
	
	Montes nortes del Lago Petén Itzá
	Pie de monte
	Humitropepts
	VIIe
	53
	A21
	CLPI.3

	
	
	
	Zona de colinas
	Ustropepts
	VIIe
	172
	A22
	CLPI.4

	
	
	Planicie colinar
	Intervalle del norte
	Rendolls
	IVe
	31
	A3
	CLPI.5

	
	
	Planicie lacustre kárstica del Sur
	Terrazas altas lacustres
	Rendolls
	VIIe
	101
	A41
	CLPI.6

	
	
	
	Terrazas bajas lacustres
	Tropudult
	VId
	63
	A42
	CLPI.7

	
	
	
	Terrazas fluvio lacustres
	Troporthents
	Vd
	104
	A43
	CLPI.8

	Cinturón Plegado del Lacandón
	
	Zona Kárstica
	Dolina y valles interkarst
	Ustorthents

Ustropepepts
	VIIde
	390
	B1
	CLPI.9

CLPI.10

	
	
	Planicie Sur
	Sabana
	Distropepts
	IVs
	76
	B2
	CLPI.11




   Fuente:   Aragón, 1987.

5.1.5. Discusión y conclusiones de los suelos de la cuenca 

En base a los resultados de los análisis químicos de las muestras de suelo puede postularse que los suelos son poco profundos, arcillosos en su mayoría lo que dificulta su manejo en cuanto al uso de maquinaria para implementar ciertos cultivos.  La saturación de bases en su mayoría están arriba del 100%, el cual es ocupado por el calcio como catión dominante, el que es considerado muy alto, esto es debido al origen del suelo (calcáreo o calcimorfico). En algunas áreas el magnesio y potasio, el primero se considera de alto a adecuado la presencia de dicho elemento, el segundo en ciertos puntos del muestreo de suelos se encuentra deficiente. También podemos notar la deficiencia de fósforo y elementos menores, lo que nos indica que se debe tomar en cuenta la aplicación de fósforo y elementos menores debido estos últimos a su alta solubilidad, ya que debido a las condiciones climáticas predominantes del. área estos se pierden con facilidad, en cuanto al fósforo es aconsejable aplicarlo a la planta o cultivos, y no directamente al suelo, ya que al asociarse con el calcio forma compuestos insolubles (fosfatos de calcio). La textura predominante es la arcillosa, teniendo también la presencia de suelos con texturas franco-arcillosas. Se recomienda tener especial cuidado con estos tipos de suelos, primero debido a la poca profundidad efectiva que poseen apta para la implantación de ciertos cultivos como por ejemplo: hortalizas que posean un sistema radicular de poca profundidad, tomando en consideración su uso potencial y su uso actual que puedan complementarse para un buen ordenamiento territorial, por otro lado, manejar el pH desde un punto de vista agrológico, es decir no implementando medidas correctivas, sino buscar alternativa de cultivos tolerantes a   las condiciones de pH existentes en la zona, por ejemplo pastizales. Es importante también considerar los usos bajo los cuales, se ha establecido ciertas áreas protegidas para no intervenir con la dinámica del entorno desde el punto de vista ecológico como productivo, es decir que existen áreas con bosque que están consideradas como reserva forestales o remanentes forestales que únicamente pueden ser utilizadas para fines recreativos  y de conservación.
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Figura 5.1.	Mapa de Estratificación Forestal de la Cuenca del Lago Petén Itzá. (Cordillera S.A., 2005).
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